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I a 1

1 Resans syfte

STU har i sanarbete med i"xeI Johnson Institutet för fnclustriforsk-
ning under vôren 1973 inítierat en förstuclie, son skal-I syfta t111
att kartlagga clagens situation när det gä1ler instrumentering och
reglering av avloppsvattenreningsverk. En projektgrupp beståencle av

lekn.Dr, Karl EklunC, l{xel Johnson Institutet för
ïnclustrif orskning

.ri"vd.dir. Lars lJlngren, I{aturvård-sverket
Univ. lektor .Anclers Hilner, Inst för Yattenbyggnad, tTH

Docent Kjell-Ivar }ahlqvist, Käppalaverket
Unív.lektor Gustaf Osson lrrs, för Roglerteknik, LTE,

har varit ansvariga för fôrstuclien"
Reglering och styrn-Í.ng av reningsverk sker idag 5, Sverige ne.l I
all¡ränhet enkla netocler" På gruncl av processernas stora konploxS--
tet ¿ir clet stora svårigheter att uppnå en hög renÍngseffekt tji.1
rinl-igt pris. För att styra ett reningsverk bättre krävs därför
stöme känned-on on processdynaniken sant, inte ninst, bättre in-
struuentering,
Som en central clel i förstudien har j'ngätt en stuclieresa til1 USÄ,

ciär de mest avanceracle stuclierna inon dessa onråden bedrivs. Envíro.n-
nental Protectíon Agency (nfA) har bl.a. givit stora anslag ti-ll
pi.lotanläggningar, clenonstraticnsprojelct neC clatorstyrning samt stu-
dier kring rlelprocesserïLas clynanik. ])essuton finns d.et nånga instrtr*
nentföretag son beclriver forskning på avancerade on-line instrument.
Tyngdpunkten i resar. har varit förlagc"l til1 Systens Control Inc.,
Palo 3,1to, Envj.rorulental Protection -Â.gency i Cincinnati sant EPA:s

pilotanlôggning j- Tfashington DCo I'lera avanceraCe reningsverk har
dessuton besökts, och cliskussicnerna har c1ärvid fränst rört sig kring
instrunentering, rlynan:iska nodeller och reglering. ÅtskÍlIig annan

i-nfornation har konnit fram vj.ct si.clan on clessa ännen. Ticligare har
kontakterna uecl <len kanaclensisl<a forsknings- och utvecklingsclelen
varit ganska Cå1ig, nen rletta besök har g;ivit goc'la kontakter.
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2, SA]\frvIAIfFATTANIE INÎRYCK

o4L) l a Kvalj.tet på inkcn¡rande råvatten

Möjligheten att i förväg näta kvalitén på inko:-imande råvatten
för att lcanna anpassa driften av reningsverket för inverkan aY

ir]connande gifter eller e*ceptioneil t höga 3S-halter har dískr¡-

terats på ett antal platsc.r. En clel anser det vore rinligt att
j-nstallera s.k. "hold basinsil för att dels kunna utjämna flödet
och dels lr¡nna avleda gifter i o1änpliga koncentrationer. På an-

dra ståillen (t,ex, i ChÍ.cago och ï/ashington)r var man av helt
a:rrîa.n uppfattni-ng, Detta troligen fränst beroende på. att fIödena

där är så stora att s,k. uppsanlingsbassänger (utjännings-)
skulle bli orealistiskt stora och C,yra. nessutor¡ räknad^e aan

ka1lt mod att tillfälliga giftutsläpp eller höga 3S-halter späds

ut p, g. a. clei stora f löclena,

2r2,

I Palc Älto hade nan en specibll lösnj-ng" Det j-nclustríel1a av-

loppsvattnet förbehandlas separat i ett reaktionskêirl innan d.et

sLutligen förôes till reningsverkets försedirnenteringsdel.

Primärvat t enbe handlíne

På två pilotanläggningar har vi sett nikrosilar llecl nyeket goda

själv-reningsegenskaper, nänligen i. trTashington och i Cincinnati'
Míkrosilar seï ut att vinna i:rsteg i förbehandlingen och i en d'c1

falI kanske t.o.n ersätta fõrsedinenteringsbassängerna. De är dock

fortfarande nycket clyra,

2r1 nesign av ai< t iv s 1 ar,ranl ässni nsar

I d"e flesta fall i IISA har nan den uppfattningen att biologJ-sk

rening konner att doninera reningstekniken ännu ett bra tag. Enbart

i undantagsfall tror ¡¡an att fysikalisk-kemisk rening konmer att
ersätta C"en biologiska reníngen und.er åtninstine (le närnaste 5-10

åren. Båcle i USA och I(anacla satsar t:Ian ídag definitivt nest på

biologisk reníng. Ie aktivslananläggningar vi såg hade en konven-

tionell design. En fiirsöksanläggning, aktiv s1a.un med rent syre

fõrekonmer þ1.a. i 31ue Plains, ì'fashington DC och några ytter-
ligare planeras inon d.en närnaste frantiden. Inga längre drifts-
erfarenhcter fír:rrs o
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2.4, hift av aktivsl a^nanläggni"nfi&r

Vanlí gen s tJæ s alct j-ve i.a¿rankfgni:rgarrlå koJrl¡ezuti o:re]. 1 t om s tyr-
n:ing övcrhuvucl taget förekommer. Så t.ex. i Chicago styr man ret
turslamflödet baserat på flödet av inkommande råvatten. T.o,n.
på cle stora anläggningarna är clriften rlest manuell, som medför att
man har betyclligt mer personal anstäl1ci vid rerr-lngsverket jänfört
med vacl som är fallet i Sveri.ge, lr,liycket lite av operatörsleclning
från t.ex, datorer förekoi,ìmer. Det finrrs clock på försöksanlägg-
ningarna i Palo Alto och trTashington där nan experinenterar med

mer avanccr¿Ld styrning. Ðc vanligaste kretsarna är de för styr-
nitrg av övcrskotissyret (lO) sant retursla¡rfIöclet,

ska modcller för biolo iska ce se

I,/lycket litet arbete har utförts på rlynaniska nocleller för renings-
verk. 31and de vi träffacie, son arbetør på d"enna typ av problen
bör nännas Dr Robert Snith, EPÀ, Cincinnati; Dr Chuck V{e1ls,

Systens ccntrol, Pelo Alto; Prof J,F, Änclrews, Clcnson Univ,
sant Prof, 1¡'loVìI. Eckenfelder, Vancierbilt University.
I Palo Âlto har nan 6çjort en d-el praktiska försök när clet gä3-1er

clynamiken för aktivslana läggningar. Man har därviC identífierat
frare clynaniska nodeller. lilan har då kunnat lconstateya att clet råder
en clå1ig övercnsstär,rrelse nellan teoretiska biolcgiska nocleller
satrt resultaten från identifíeringsförsöken. ]';todellerna måste an-
passas till varje reningsverk och innehåller ùessuton tidsvariabla
panaraetrar.

Yicl EpA i Cincinnati. arbetar Snith på båcle statiska och dynaniska
nodellcr för biologiska pxocesser, re rlynaniska nod"ellerna har
inte verifj-erats 6enon prak'Liska försök"

r Kanada fj-nns ingen son helst aktivitet på onråclet clynaniska
m.eclellsysten för renj-ngsverk.

Erfarenheter på detta onråcle komner att utbytas på ett speciellt
synposiun i Lonclon 17-21 septe::rber 1973, kallat Instrunentation,
Control ancl llutonation for I.'iaste Yfater Treanent Systerns.
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2,6. Fosforreduktion

I,osforred.uktion ned hjäIp av kenikalier förekonner hittills spar-

sant båC.c i USA och Kanada, Hittills förekon¡aer cletta enb¿¡t .i for¡l
av försök i pilot- eller fu1lska1eanläggningar" I Kanada har nan

t.ex. gjort etL antal försöksscrier r¿eC kenisk fällning för att be-

stänr¡a lcinpliga doser och länpliga kenikalier.

Vicl trP,1. i Cincinnati arbetar cn forskningsgrupp speciellt ned' fy-
sikalisk-konisk rening och vid. pilotanläggningcn Blue Plainsn Iüas-

hington lC pågår erçreriment, Erfarenheterna hittills pekar på att c1e

resultat nan nått har god överensstännelse ned svenska resultat
på onrårlct, Både i USA och Kanada åir clock inte nål-sättningen lika

hög sor.ri Sverige vad betràffar restfosforhalien (ca 1 ngft natt
j. totalfosfor jänf ört necl 0,5 ue/\),

Fvsikalisk-kenisic ren-lne

På grund av att nan känner: de biologiska processelrna. så c1åligt

sant att nätprobleilerì nästan är oöverstigliga har nan på allvar
börjat clisla:tera nöjligheten att rena avloppsvatten necl enbart

fysikai-isk-keniska netoder. SåJecles finns försölcsanläggningar

för såtlan behancllíng bl, a. i 1üashington DC, SaLt lake City sant

Cincinnati. En annan förclcl merl fysikalísk-kenisk rening at att
känsligheten för inkonnanclc gifter eller extrcnt höga 3S-belast-

ningar är betyrlligt nindre an i en biologisk anlåiggning.

De hittílls vunna resultaten är lovancle. Så1cc1es kan ann på nånga

håll rtíir;na ncd lika gocl kvalité på utgåend"e vatten son vacl nan

i Sverige åstaCkcnr,rer mecl konbinationen biologisk-kernisk rening.

Driftkostnaderna konner doclc vara höga fõr rent fysikalisk-ke-
n1sk behanrl,ling, då onhändertaganclet av slannet och regeneri-ngen

av kenikaU-er är dyra prccessel. Hittills har nan inte kunnat pre-z

sentera några exakta siffror över y¿¡1 ïeningcn kcstar totalt per n/.
Därför går iîct inte att ekonoinisk jänföra nt:d konventionell bilo-
gisk-kenisk rening för lika slutprocluktkvalité,
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2.8 A,ktivkolbelrandlins

Två, helt olika typer arr behandling av vaiten ned aktivt ko1

har stuclerats.Ien fõrsta typen finns i Scuth Lake Tahoe och

i Blue Plainsn lr/ashington l.C. i[etoclen innebär att avlopps-

vattnet slutpoleras i eti aktivkolfilter, clär kolet fôrekonner

i granulfarrs, Man nåste reaktivera kolet, och förlusterna
ligger på storlekscrdningen 5-1O ")b. Den andra typen av aktívt
kol förekonncr i Salt T,alce City, där ko1 i puiverforn användst

Kolct blanclas i pulverforn necl inkonaiancle vatten och avskiljs
genon seililrcntering" Regerieringssförlusierna var c1är nycket stora,
ca /¡O "/", rrarför ekononi-n i- Cenna process var rayckct tvelcsan,

Priset på pulverfornigt ko1 är clock bara ca 1f\ jänför"Ù ned

det granuleradc,

Kvävererlukticn

lr e 1 gsi :5-5vi1vg:s9gE! i gs

Siologisl< lcvä.¡ereduktion cl.v. s. nitrifíkation och denitrifi-
kation har studerats på två ställen, i Blue Flains sar:t i 3ur-
lington, ontario. I clet senaïe -fal-let Yar Éarr framför allt in-
tresseracl av att stud"era hur nitrifihationen fungerac'io vid" stora
tenperaturvarj-ationer. l,{an har c1är gjort vissa förbereC'ancle

stud"ier i ninclre skala. Ingen fullskaleanläggning rir ännu pla-
neracl i K,nada. En Cef fullskale anläggningar är uncler byggnacl

i USA.

Ðet finns ännu inga renings..rerk byggùa fõr kvävereC.uktj"on neclelst

filter. Dr Bunch vicl EPA berättade dock att nan hi1' en del planer

att försöka Cenitrifikation r:ed hjälp av filter fõr att på cletta

sätt snabba u.pp processen.l

Kvävcavckivni-ng i forn av anxioniak (air stri!pi1ö).---¿----

Air stripping har studerats j. South Lake Tahoe, där nan har haft
uppenbara problen vid låga temperaturer. På de fl"esta håll i USA

är man ganska kallsinnig til1 att använda air-strippíng för kväve-

rduktion, Detta framförallt beroend"e på den dåliga verkni-ngsgraden

vid tåga temperatureï samt på kalkavlagringar i tornet för air-
stripping.
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tsklorer

I Blue plains, lrtrashington LJC har man studerat brytpunktsklorering
fö:: att rcducera kvävehalten, Tillsatsen av klor är hög i järc.före1se

med vanlig klorering ( ) ùelar klor på 1 de1 kvävc), och ekonomin

i denna metod är fortfarand.e tveksam. I 31ue Plains Y&r man dock

intresserad av att försöka vidare med metoden" Förutom problemen

med att stora mängder klor går åt i processen måste man lösa en ûel

andra besvärligheter bl,a, styrnÍ-ng av klordoseringen.

2,1 o ÞJam,be.hgg.d".liqg

Seträffande mekanisk a-rrvattning (bi.a. centrifugering) av slam

har vi från Sverige niycket lite att 1ära från USA och Canada.

Denna d.el a-¡ avloppsbehand.lingcn har heller inte ingått centralt
i stud"ien. J\nmärkas bör dock att man i de flesta fall inte a1ls

använder pol¡rmerer. I USÁ" förbrän¡e¡ man slammet i hög utsträck-
ning. Vi kuncle dárvid konstatera, att man kommit 1ångt när det

gälter förbrännÍ-ngsugnal b1.e" ItIl',tCQ. iikaså har man därvid dri-
vit automatiseringen 1ångt. lletta gäller även för ::egenererj.ngen

av kol och kalk, Urrdantas bör dock regenereringen av pulverfornigt
kol ( se SaIt Lake City).

ñ 14
a. I I Instrumenterj-ng on-line

På två av de anläggningar son vi stu-d.erat har förekommit detorer
för dataÍ-nsanling, i Pa]"o Àlto och i 31ue plains, lÏashington lC

där ISir[ Systen J är installcrade, Anbitionsnivån har varit att
synkronisera mätsignalerna, aen i några fal1 har reglerloopar
inprogrammcrats, så t.ex, híttiils Ð$-regleringcn i Palo Alto
och d.osering av kemikalier i lirrasirington. ïIätning av syrehalt (m),
susp-helt (tlti,SS) samt slamnivån vcrlcar vera väl etablerad. tekn-ik.

Dosering av kemikalier har gjorts med frarngång bl. a' i 31ue Plains. "

Seträffande flödesmätning har man varierand-e erfarenheter. I ¿rllnän-

het r¡erkaï noggïannheten lígga mellan 'l cch 5 7, t'nagnetiska fLödes-

rrratare är vanligast på de siällen vi varit och el<olodsmätare kommer

därnäst. Ðetta betyder att berö:ringsfria mätare dominerar. l\(an har

haft stora problem med t. ex. elektrodcr som ständigt måste ren-
göras, så dcssa används ytterst 1ite.



2.6

Med vissa pH rnätare har man haft stora problem, med"an man har

haft bZittre erfarcnheter av a:nd.ra t.exo i 3l-ue Plains.

C0Ð-mätare förekommer relatívt sparsamt, Det finns en prototyp
av slamaktívitetsnätare (respÌ-roncters) i bl,a" Palo A1to" TOC likson
T0Ð-mä&¡e har förekommit i ensiaha fa-.l1, ltutoanalysatore:: fõre-
komner betydligt oftare i USA än i Srrerige både på vanliga renings-
verk och I'iC försöksanld,ggningaro UIan har oeksä atwä:nt' autoanaLy-
gatorerna för t.ex, besbäsmj-:ng ay fosforhalten för att bestäm¡ra ke-
mikalícdos, Sestämningen har då skati; efter primärsedímenteringen.

Ic ínstru¡'rent som man räknar med skall vara anvälrdbava för reglering
är on-line mätning av bl.ao syrchalt (m), susp-halt (tr'tl,SS), slamnívå,

f1öden, pH¡ fosfor (fosfat), organisk substans i form av COD och

T0C samt slutligen slanal<tivitctsnätare.

2,12. 0ff-line analys

],¡1an kan ailmänt seti konstaie ya art laboratorierna ár nycket väl
fõrsedda med analysinstrument. Avancerade íustrument såsom COl,

TOC, TOD eiler sla¡naktivj-tetsmtítere förelcom¡ner ganska ofta' EPAt

Analytical Laboratory í Cincinnati var d.ärvid en imponerande upp-

levelse? men a.,re:n vanliga driftsiaboratoricr hade betydligt mer

ínstrument as vad son för,ekos.-..er på normala re:'"ingsvcrk i Sverige.

2,11 l,ittcratur

EPA i Cincinnati har e'ot m-r'cket omfattand"e referensbibliotek
d"it de 10 regionaLa enheterne inar tillgång, antingen vi-a tev-
ninaler el1er på kon.rentionel-1t sätt. Ðet ltíggs stora pengar

på litteratursõkníng. Til-l-gången tili referensrapporter är in-
ponerande, net bör näi:rnas att ¿an nycket generöst erbjuder litte-
raturservice även för oss i Svcrígeo Kostnadcn äy d.ärvid ringa.
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3E S,OK Vrp SYS.TFMS_.C 0$,r80.L, .r-Nc,. .. 7 I - 04.- ? 5.=05 0 1

260 Scheridan Avenue, Palo Alto, Calif. 94306

Kontaktade personer:
nr, Robert Larson, vice president
Dr. C,Ií. 1,Ã/e11s , ßLanagpr Process Control Di-vision,

ansvarig för reningsverksprojektet
Ir. Dave Stepnerr chef för identifieringsprojektetet
Ì,'[r. Joe Petersack, progra]nlterare

Dr. Edison Tse, identifieringsmetoder
Dr. ï, 3ar-Shalon rr

Dr. Gene Leichner, manager Computer systems }evelep-
nent Ði-vision

3"1 Inledning

?

Systems Control är ett ungt foretag som arbetar inom systemtek-

nikområdet. Företaget har ca 1!0 anställd"a, varaï ca B0 professio-
nella, cle flesta reglertekniker med hög akadentisk utbi1d.ning.,

Genom personliga kontakter hade vi inbjudits att ta del under

en något }ängre tid arr det arbete som pågår att gencmföra ett
d.emonstrationsprojekt av autematisk styrning av reniRgsverk med-

d.ator.

Utbytet av detta besõk blev mycket stort ocir en mängd detaljupp-
lysningar lcunde erhållas om deras erfarenheter. Föruton särtryck
och rapporter har vi oekså fått med hem data från dynamiska e.pe-

ri¡oent på reni-ngsverket i Palo Alto.
Systerns Control (SCf) har ett kontrakt som innebär, att marr

ska1l denonstrera 1änpligheten av reglering av en biologisk re-
ningsprocess samt jämföra automatisk styrning med manuell, både

prestandamäsr-i3t och ekonomiskt. Projektet stöds gemensamt av

EPÁ., staten California samt staden Palo "Alto. Ien första etappen

skall vara avslutad i december 1975.

Ilrsprungligen har projektet syftat ti11 att utvärdera sju- olika
reglerloopar i- det biologiska atege-b. På grund av instrumenterings-
probiem samt en något otymplig processdatorkonfiguration har

ambitionsr:-ivån måst sänkas, vilket framgâr av serlaTe redogõre1se'



)-¿ ReninEsverket i Palo Alto

Reningsverket kan beskrivas med sex olika delar:
förbehandling
f örsediment'ering
luftningsbas sänger

eftersedimentering
klorinering
slamförbränning

Ett schematiskt fIõdesschefiÌa för verket visas i figur J.1,
Huvudsakliga data kring verket är sam¡aanställdar. i tabell ].1.
Verket var färdigbyggt i april l2 och ett datorsystem installe-
rades i juni J2.

Inkorunande vatten pumpas in av fyra para11e11a pumpar med varia-
bel hastighet, vardera på 200 hk. l{orma1flödet til} verket är

t7
27 MGD(= 1,2 m)f s). Mer än )A "/" av infl-ödet består av hushålls-
vatten. Nivån på pH ligger tärnligen konstant orkring 7.

Itfan behandlar industriellt avloppsvatten i separata reaktorer"
Volynen av industriellt avlopp är ganska begränsad och det mesta

kommer från d.e mänga elektronikindustrier som finnes i närheten.
Vattnet fraktas i tankbilar tiIl verket, Efter förbehandlingen
dumpas sedan industrívattnet till primärsedimenteri-ngen.

Primärslammet från sedimenteringen håller 6 - g "/o fasisubstans
Detta primärs1am blandas merl sekund,ärslam son håiley ca 1/o
innan slarnmet går ti11 förtjockare.

Det biologiska steget är helt konventionellt. Sålunda kan aktivt
sl-am reeirkul-eras till de fyra luftningsbassângerna, som är
kvadratiska ti11 formen.

Förtjockat slam pumpas till centrifugerna medan centratet åter-
föres till primärbehandlingen och slarnkakorna skruvas ti1l ugnarrLat

I Palo Alto kan anläþgn-ingen köras på två sätt när det gäller ti}l-
förseln av slam ti11 förtjockar¡:a. Aktivslan från returflödet kan
pumpas iil1 förtjockarna (streckade linjen i fig 1,2), Alternativt
kan blandningsvätskan tagas direkt från luftningsbassängerna, Detta
har ofta en fördeI eftersom blandningsvätskan har en bättre li-kfor-
mi-g koncentration än a}<ti.¡a slammet. Den senare operationen använ-
des därför me st i Palo Á"lto.



77

flow dlogrom

ftr$Àrr $EDrrfÍÎtf lü¡ IrN,ß lE8tfroil ÎÀxl(s

¡r4ax
ú

¡¡

I

I
I
¡

I
rl0r

I
I
I
l

I

i

t

:ti

fþrrliltÍ¡ nfl0m6

I
I

I
I

¡ ¡

!

¡r¡rû ËrruJ€¡¡l

- :f
li
tt
!r¡

"I
li
t
I
r
q

t:

lijrL0lNi¡

ü{tõn¡xI
ü$Acr
¡A*ß

ñ¡DHr6
¿rHr

trrr¡ô rl6¡¡ô

i

i"l

t
I'
¡

t
'l.t

I

i

tuTurE r¡TËa r¡Ct-u¡fro{ pl.lxl
I frrtl gîiuctut¿¡ I

JËi¡nÞrt
¡{.¡ltot¡to

Fíg " 3.1. Reningsvgrket i Palo .A'lto.

311

-.t

FOra

Rra! clri¡rrEt3
æ.-- ada



Supee-natant centrate frcrn centri-fuges

to centrifuges
'-"*¡ÈThickener

WasLe

lt,ixed

Lfquor

Aeration

tanks

sludge

return activated sludge

rau¡ sel^ra

Pretreat-
ment

unit

to chlorinal[

tion

\r,l
a
¡b

Final
clarif.

I

I

tWaste
act.ivated
sludge

Prirnary
sedimen-
tati"on

Fig. 3.2. Fl-ödesschema for reningsverket i Palo Alto



ztr

Tabell 3,1

Premisser
]úed.e1fI3d e

Inkommand"e susphalt
tt 1tQ

-*Ê)
Utgående Susphalt

öt)

Antal bassänger

LängdxBredd.xDju-p
SS-red.uktion
DQ I'!u-

Uppeirå11stid.

Ytbclastning

Luftningsbas s T

Antal-

ï,ängd.xBrcddxDjup
Belastning

-fi-

?cmperatu-r

Slamhalt
.A.ntagen syrehalt
I{g syrc/ks 3S,

31åsrnasl<incrnas effekt
Á"nta1 luftare
Àntal blåsmaskincr

Uppehå11stid.

Eftersed.i.menter
Á.ntal bassä-nger

Läingd xBred.d xljup
Uppehål1stid"

ïbbelastning

Klore

I{apacitct klor/d"ag
Uppehå11stid.

Nåsra data krinE reningsverket i Palo Al-io
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3-6
r reningsverket opeïeraï man med en av luftnirrgsbassängerna
(totart 4 st) som lagring för aktÍva slammet som därvid kan
förruftas" Därvid får ¡ran en god buffert för aktivt s1am, som
kan anvandas vid vaïierÊ.nde belastningssituationer.
Det sekundära sl-ammet innehål}er erL torrhalt pä ea J "/" och
bland¿is merl priaärslam¡net iniraa de-b går till ccntrifugering och
förtjoekare. Tätheten på slammet nätes med en gamma¡aätare, som
emel-ler-bid fungerar ganska då1igt. Dessutom ¡nätes f1ödet ned
magnetisk flödesmätare.
Efter centrifugering (4 *t centrifuger) föres slamkakorna til-1
ugnar där de förbrânnes, Rökga,seïna renas i en skrubberanläggning
och gaeer kan sedan föras direkt ut í atmosfären.

1,') ReElerkreis AL

De ursprungliga planerna bestod i fôljande s ju ¡eglerlcretsar.

( Ðissolved oxygen control)(t) TLg a av rskott

I(oncentratj-unen av syrehalten (DO) i luftningsbassängerna sty-
:es gerr:m atb variera varvtalet på blåsmaskinerna.

(z) Regieri-ng av returslamflöde (lo/nas ratio control system)

Iletursl-anflöCet(naS = returen activated sludge)
kvota"s tiI1 luftflödet i ÐO-regleringen,

3) S1a¡rnivåreglering
ljla¡rnívån i sedimenteringen i bioi.ogiska steget regleras
genom slamuttaget,

(q) Suspensionshaltsreglering (mSS control)
i{rss (= mixed liguon suspended solids) styres genom att
variera returslamfl-õdet (nAS)

$) Feedforward TOC

Itrn. -lcontinuerlig TOC- anal].sator skall placeras i inflödet.
nenna information slcarl sedan användas för att justera bõr-
värden i D0- och lviLSS- re61-ering.

(6) Feedword/feedback TCIC

Den kontinuerliga [oû- analysatorn använd_es för både primär
och u'bgående vatten, Feeclback systemet anväirdes i en 1ång-

sarnmare tidsskala för att justera TOc i uigående vatten.
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0) Sla¡raktivitetsreglering (Rcspiration rate control)
Ltrn on-line slanaktivitetsmäiare (respirometer) skall an-
vändas vid styrning av syreupptagningsförrnågan av bioniassanr

l/Ian komner ar¡ olika skäl inte att hinna insiallera alla d.essa

sju kretsar i den försia etappen- sortr avslutas dec. lJ utan räk-
nar- endast att; ha genorafört nunmer 1r 2 a'ctr 4,
I en kor¡m.andc etapp beräknar man dock, om instrumcnten håller
vad de lovar, att genomföra de andra regleringarnar

Nedan följcr en beskrirrning på dc tre viktigaste reglerkretsarna,

t,4 Datorsystemet

llatorn är en lSll{-maskin Systcm J meo- 16 k käirrrmj-rrne, Den har ett
skivmj-nne på drygt 2r! Mord, korilâsare, p-spårs mi:.gnettape,

operatorslconsol, teletype samt en teleförbincielsc mcd en störrc
T,tsîuI 370 anlággning inne i San Francísco.

o ,/ "Kárnminnct på 16 k är disponerat enligt fóljand.e, Ca JrJ k ord
upptas av l\{SP program (t3lri prcgram), :\v dessa u-tgör þOO ord en

speciell monitor som har skrivits för denna anläggning, I moni-
torn finnes bl.a. 128 ord C0Ùmf01ii. ar€& som la"grar Ce senast mät-
värdena i ett slags buffert innan de skrivcs ut på skÍvmj-nnet.
Ytterligare 5r5 k ord är disponeraoe för Àl',tt (Application Module

Library) clär subrutiner ingår för tiätvärdes-iasamling, gräns-
värclescheck, omvandling ti1l ingenjörsenheter samt lagring i 1ämp-

liga fornat sora är iäsbara för Fortran"

Foreground.prograr¡met upltar endast "j k orcl, vilket har varit ett
hj-nder i många faLL tär nånga oLika reglerrutíner sj<rrlle provas
in. .lietta har bl,a, varit en vásentlig orsak til1 att Fortran
inte kunnat användas, Backgroundprogramnet uppta.r ca g k ord
med, rutiner för ca {O olika funlctioner, därav repporterlng.

lgspl*ss av mátvärden

Yar 6: te sekund" scaruras J2 analoge insignaler. Dessa avläses och

och filtreras digíta1t med exponenticll utjämning. Normala samp-

lingstiden för regulatorerna ar 1 eller 2 m'inuter,



In- och utsi gnaler

Antal analoga insignaler tir JZ, Vldaro finnes
som är alarmsi_gnaler med.an 6O Aigitala inputs
En analog input firrnes för närvarnade och det
)'tterlígare en till.
i,ntalet digital outputs är j2,
Datorn är förbunden med operatörskonsolen och
direkt därifrån" Ien har inga processsignaler
utom genom dcnna operatörskonsol.

Styrningen av syreöverskott
gui-dancett, varvid datorn ger
av blåsnaskinerna.

sker ännu så länge genom "operators
operatören ett värdc på inställningen

20 digitala inputs
är statussÍgnaler.
finns plats för

häntar sina signalcr
dÍrekt från processen

Tiden för cPU utgör inga son herst problem eftersom pïocessen är
relatiYt långsan och relativt enkla algoritmer är iarplenenterad"e,

i.gÞr_o.t-!

Eftersorn processen är mycket långsam fungeïaï avbrottsmekanismer-
na mycket Brimitivt. En regleralgoritn får gå faraigt innan ett av-
brott kan b1i aktivt.

!gggqt*g av data
-ã----q4

Ðatorn har ett vmfattand.e loggningssystem och program firrnes idag
som automatiskt överför loggade data ti11 skivn:inïret. En gång per
dygn överföres sedan dessa data till cn större'I3M-naskin ¡codel1
JIO J-r:.re i San Frncisco.

Igslgreiseritmer

Ðet faktum att bara 1 k käri:minne finnes tillgängligt för regler-
kretsar gör att Fortran inte kan använd.as , nâ.gol, som är en källa til1
ganska stor irritation, l,{an är tvingad att skrir¡a sina regleralgorit-
mer i assemblyspråk, vilket g'ör att man måste begränsa sig raycket håri
till att testa endast ett, få"t,al algoritmer. Detta âr ett vásentligt
hinder för en sådan här demonstrationsanläggníng,
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J.9

Ett Fortranprogram sku11e i denna maskin kráva minst 3 15 u kàrn-
minne med skivminne,
Ett exempel på en besvärlig algoritm är }o-regulatorn som nu tar
1200 ord och måste lánkas i assemblykod. Filtreringen och reglering-
en är därvid skild"a åt.

RegistreraCe variabfer
latorn registrerar följande variabler on-line:

total fIöde in, pHr D0o luftfl-öde i a1la fyra blåsmaskiner-
ûâr slanflöde, slamtäthet, returslarnflöde samt utgåend.e sekund.ärt
slarof 1öde.

vidare regi-streras susphalt. senarc kommer att regÍstreras TOc

(primärt och sekundärt), slannivå, samt slainaktivitet,
Från labora-boriet får .¡aan följande mâtv¿lrd.en en e 11er: flera gånger
per dag: Tenperatur (prinär, sekundärfIöde, luftningsbassäng)

/Sli- (prinÉir och sekundär))"
cOD il It

Suspensionshalt (prind,r, seliundär, luftningsbassäng och
retursl-alof1öde)
pll (primär, sekund.är samt luftningsbassäng)
Ammoni-ak, n.;trat och nitri.t (prinâr, sekundär samt

luftningsbas säng)

Fosfor (prinär och sekundär)
Slanindex (tuttningsbassängen)

Mätvärde sbehandlinE

Alla m¿itvärd"en filtreras digitalt på grund av de höga brusnivåer-
rIâ. Yar 6:te selcund kom¡rer ett nätvärcle in till datornn och detta
filtreras genom exponentiell utjämníng. Regulatoïeïnas samplings-
tid" ligger på 1 eller 2 minuter och de nätvärdetÌ som d"å ligger till
grund för $eg1eríngen har filtrerats ytterligaïe en gång utifrån
de filtrerad.e 6-sekunderssignalerrra, Iet senare filtret som man

använder ày ett polynomfilter,

Polynomfil IIr

syftet rned polynonfiltret är att r¿ikna fram inte vara mätvärdet
sjä1vt utan också dess första och andra c,erivata. letta tilrgår
så att nan mcd mi-nsta-kvadratmetodcn anpassalr ett pol¡rrno¡n tí1I mät

värden med 1 ninute nellanru.n. Därvid kan polynonets J okända
paranetrar be stäru¡ras.
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J"{an har testat d.'r'ls vanlig minsta-kvad.ratmet'od-, dels viktatl mins*a
kvad-rat " Ttir l:ar vibtsina-trisen v¿rit en iìiegcn¿Imatris ¡ne d. elemen-
tL'n av 'forrnen e-¿l,y' 

¿ u.v. s. ninskad. r.-i-kt för garaia niftvrá*d-en.
nct har d-ocl.r visat sig gcncngåcnd-c ¿tt viktsrnatrise:-i lijra rnecl en
cnhctsna.tris har givit de bästa resulta.ben.
Yiictningen har givÍi firt::ct för kort ninne och ailtför känsliga
derivataterrrer i regl_,eringen.
Det förelcomner gans.ka ofta s,ko rrcutliersrr i näiningaïne vilka
visar s.ig då någon propp eller någon specicilt stor BS-koncentra-
ticn uppträder i flödet till_ lufh:ingsbassängen.
lin sådan icraftig störning kan typiskt vara mcl_ian 20 och JO se_
kunde::.\rid rnanuell st;'¡ning gör nan ingrelpen !r.eïe s¡illan och
därfôr låter 

'oan 
en såclan pïopp pessrrra utair :rågon särskild styr-

atgard.
vicl autonatisk ::eglering kan outriers dârenot orsdra problem. po-
lynornfiltret kan anpasse en kurv¿L till senaste rnätvard.ena scm tar
al1iför stor hänsyn tirl dennr. irroÞp, retta inncb.är att regreralgo_
ritmen fâr alltför krafti ga vet:iationer, sársr<j-lt derivatatermen,

l\,Ian viil nu gôra ett bättre filte:: med längre
ninne. :ilternativet voïe t"eïo att .baga {O vârden und.er Q ninutet,
d"v. s, alla värden var 6 sek¡-;-nd. I'icls:a¿issigt går det bra för maski-
ncn' l'{innesnässigt är det c-Lock värreo Ilur,-uoproblenet ar att nan ín-
te i.unnat prova så myckei; fílter och regulatorer som r¿an velet
genom att inte Fortran gär att köra"

Sglsg*{ii!r:::lq
chuck !7e11s har provat Kalnanfiltre::iirg i st¿i11et för cxponen-
tieli utjänning eller fyrpunktsfiitcr. Kal¡nanfÍl,creringen fungera-
rìe rnycket dåligt, Modellen veï uïspmngligen cn olinjär första ord_
níngen.s :lodcll av formen

g=_
dt - a (u).x+b,u

so¡r hade anpassats till natð.ata" Iet r¡i_saclc si-g sedan att paranet-
rai:na i noclcllcn är tidsvariabla" p¿lr.ameteïïr.e ãiï cn linjär funk_
tion av insignalen un B ä:: ctirekt proporticncl.l not r¡äitningshal-
ten ai,'löst syre, Denna nättningsÌralt varicra:: även på grund av
kvalitctsrrariatj_oner på inkor,rmande vatten,
Parar¡.ctrarna i a och b nås-be sår-edcs också u!Þskattas on-li,rìe orr
bra resul-tat slcall erhål1as. Försi;ärkningsnatrisen var i d.etta
fal-lct konstant, e::hållet genon sirurciuricenì;ifíe::ing.



att

ï{el1s skall- prova ett lite mer avancerat Kalnanfilter senare,
Dessutom skall han undersôka ett polynonfilter med mer an 4
punkter, t.ex. I punkter. vi di-skuterade möjligheten att uppskatta
trend.föränclringar ned exponentiell ujämning, mcn ännu har inte
Cetta provats.

5,6 Reeler av syrehalt (m eontrol )

3eel::srit:rp

Mängden 1öst syre i luftningsbassängen är en betydande parameter
i aktivslananläggningcn. Löst syre (m) i luftningsbassängen för-
ser de biologiska kulturerna ned d.cn syremängd so'n behövs för
d.eras syreupptagn:i-ng,

Reglerprincii:en ár åskådliggjord i fig. 5.j.
M¿itvärdet av löst syre tages från en DO-nätare i en av luftnings-
bassärrgernao och denna sigiral repl?esonterade samtliga tankar. En

felsignal genereras, baserad på skillnaden nellan önskat och verk-
ligt värde på koncentrationen 1õst syreo signalen användes för
att justera varvtalet på b}åsmaskinerna.
För närvarande sker styrníngen i Palo Al-to ned operatören i själ-
va loopon. Dcn önskade signalen frå"n regulatorn tryckes ut av

datorn och operatõrer r,råste manuel-li ställa in denna si-gnal. För
att göra on clenna hrets till en sluten DIC-loop måste en regler-
krets s¿ittas på blåsnakinerna, så at'c deras 1uf ;nängd. regleras"

Instrunentering

Koncentrationen löst syre mätes ned en D}-anaLyzer Moclel J000
tillverkad av T[eston-Stack. (Kostna.rì ca (i 1A00), Instrunentet
består av en- autonatisk sarnplare, en ¡-ircbe och en karibrerÍ.ngs-
enhet. utsignalen ornvandlas till en strömsignai {-2o na som är
konpatibel ncd datorn, Instru¡nentet har ett område 0-i5 me/fDO

och säges ha en noggrannhet ev 1 Á.
?emperaturen på provet mätes san'bidigt och en autonatisk korui-
gering av mätvårdet åstadkornncs.
Responstiden fcjr instrumentet T¡eror på tjockleken av nembralre'b.

För det befir.tlíga instrunentet hade man 99 % ¿rv slutvärdet på

nätvärc1et inom !0 sekunder, Flödct ar' luft näter nan ned en Dahl
flödesnätare 'billverkad av SIF.
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Fig. 3.3. Reglersystemet fðr syrehalten i Palo Albo.
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Re letor

ï xo rcgleringen användes f"ïr. en prD-regulator, trots att nan
arbetar på en del olika dynaniska model-l-er av trrcï aval?"cerat s1ag.
It'Ïodellerna är i alhnänhet bådc olirrjära coh ticsrrariabla, varför
det är nyckei svår'b a'L;t anpassa opti¡nala ::egulatorer el-ler filter
till dcn verlcliga procêssen" I[an har istd,llet först och främst in-
riktat sig pfL ninimerlt känsiíga regulatorer necl hânsyn till den
stora belastnirrgsvariation son upptraider, ],[an arbo.bar dock f ,n,
på att göra jxer avancerade regulato:le:r, toer. linjärkvaclratiska.
rcgulatorer"
i -nov "12 irist:allerade nan clon första PI}-regulatorrr. i verkot. Ðerrna
arbetade på absolu-ta natvärdeno Den nåste dock ställas on så ofta,
att nan i feb 75 besl5t aít, göra erÌ aru:an sorts regulator, baseracl
på inkrenent i stället. Denna regulator behövåe därvid cckså andra-
derivato:r a\¡ nâtvârdena och clcssa kan ixan nu erhål]a genon det ti-
digare nännda !ol¡r¡6¡¿¡i1tret" Dcn rLya regulatorn fungerar nycket
bättre och behôvrr: sä1lan st¿illas orj¡
standarrlev,iationen ji:.st nu i DO-regleri-ngen är nindro än o rlmgfl,.
Regulatorn är Inplenenterad i eti; r:rcgrarr i rJ.atorn" operatören
skrj-ver in börvärdct på syrehalten via en teletype, sed"an arbetar
regulatorn på skillnaden ne1lan detta börvärd-e och cet uppuätta
värdet, varefter regulaiorn räknar ut et-b önskat varvtal- fcr blås-
nasi<inerna, vi-l}:et slcrives ut -rrå slcrir¡naskineno Operatören får
sed-an manu-ellt ställa in cletta varlri¿i, Regulatorn har cn viss dõd-
zorre så att en viss ¡n-insta íörändring i va::v-bal behôvs innan ett
meddel-anr1e skrives u-bo l{d.r föränd_ringen behöve:: göras lyser också
en alarr¡.lampa för o¡eratörcn"
Ðenna ttoperators-guidancer, filosofi kcnmer ati iillänpas vid.
i-nplemenieringen av alla regiera-igoriimer på grunci a.r svårighe-
terna att program'nera i masicinspråko uncler en komme,nde etapp kon-
rner nan cvc:r.tue11t att göra prc8ïaaIteringen me:: scfistikerad.

ivler on }O-rcgleringen finns rappo::terat i
llells t'H.:'rli-ssolved oxygen tontroi at paro alto'r

To be presented at,r, Jcint jrutomatic Ccntro1
Ccnference 1g7j

Stcpner I, : Iesign of ÐO Controlle¡ for palo j,1to .Í¡/astewater

Tientnent tlts.ut" Technical ncteo Systerns Ccntrol ïnc
Septenber 197Z.
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T[e]-ls C.H, and Stepner D.E. t Automatic Control of ]j.ssol.ved Oq¡gen
j-n the Palo Altolegiornl ffastewater lreatment plant . presen-
ted at the 65th An¡eual i'feeting of the AfChE Nov p6-]0, 1972,
NrY, Session 12.

Regloring av returslamfl ödet l¡o o¡ntro1 )

Esele3sri*gie

r en väl fungerande aktiv-slamanlã,ggning kornmer syreupBtagnings-
förnågan slanaktiviteten att variera med tillgängligheten på föda
f ör nikroorganismsyntesen.
ï praktiken försõker man normalt att uppehå,1la en konstant kvot
föd"a-nikroorganismer baserad på rlagliga laboratoriedata, I Ð0/RAS

styrningen gör uan ett försök att håL1a clenna kvot konstant baserad.
på monentana neÍtningar genom att härIeda tillgången på föda från
totala luftflödet från blåsnaskinerna under }O-regleringen.

Den nä,ngd MLSS som behövs för att uppehålla en konstant kvot meLlan
föda och mikroorganisner är en funlctior¡ av tiLlväxt av celler, död-
ligheten hos ce1lerna, volyn på bassängerna och d-en mängd substrat
son finnes ti11gíì,ng3,igt. Ien nängd syre son krävs för syntesen är
känd (under Do-regleringen, on denna fungerar bra, matchas syre-
tiLlförseln exakt av syreupptagningen), Iå kan aängden inkonnande
substrat uppskattas. r'öljaktligen kan clen mängd- Mrss uppskattas
som krävs för att uppehålla en konstant kvot nella¡: föda och nikro-
organisner. Den nängd returslan som behövs för att uppehå.11a en víss
mängd 1\{I,SS kan beräknas baseracl på massbalanser runt luftni.ngsbas-
sängen.

Regulator

Ett schema över reglerkretsen visas í fíg J,[, Beräkningen av
returslanflödet göres på lufttílIförseln und.er nO-regLeringen och
f1öd.et av utgåøde blandvätska från luftningsbassängen.
OBeratören får en order utskriven på skri¡rnaskin så snart en för-
änclring större än 10 liter/sek skall göras. Normalt ändras då varv-
talet på returslanpumpart?^a nanr.ellt. AktueLlt returslanflöde ¡rätes
seclan och jeinföres ¡¿ed börvärclat, beräknat av clatorn.
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Fíg. 3.4. Reglersystemet för retursl.amflödet i Palo ALto



)au

),lo

Suspcnsionshaltsregleri-ng (irU,SS control)

Vid bcsöket höll ncr.n på att kod-a regulatorn fór lBld-masl<j.nen.

Kretsen shall- kaskaclkoppias ned }O-regleringcn son en enkel kre'bs,
PrircipemcL för denna regulator är desanna som för DO-regleringen.
l'{an jus'berar returslanfl-öclet så att }ïLSS koncentratiorren förblir
konstant vid- en önskad. nivå. Cbservera, att d-cnna ::cgle::ing ej appe-

hålter en konstant kvot föcLa-mikrootganismer, vilket var syftet
heO" Ð0/RAS regler:ingen. l',iLSS sên-.íorn är placeiad. i en ev luftnings-
.bassängerna. l.ðátaren kom:.rer från i{eene (mocleIl B2OO SCCS/ och kos-

tade ca Jl00 Coilar, Priset id.ag är ca ZJAO CLollar.
Ì"{ätvärtlcsbchancllingen göres också hlir necl ett polynomfilter, rien

cie tta har en 'u¿::iabel längc-l ¡å r,rellan \ och 10 punkter. Filtret
progïeniÍcrades oclcså viit 'i;íllfäilet fôr besöket, så nan hacle inte
hunni1; få pr:r,ktisk erfarenhct hur det fungerade.
IVian räL,na:: necl att I{LSS re g}eringen skall fungcra rlen 1 juní 1972,,

<o Slannivåregleringen

Den frä¡irsta anJedningen ti1l ait clenna krets inte var igång var
instruroentet. lVlan var lovad en slannivå¡rätare från EPAu nen denna

haclc ej kor,rnit, IVIan tror dock inte att nan får några problen necl

funkti onen av nätare n nür den vC.f kolmer. Mätaren til-lverkas av
/-Keene tprl_s cu 12O0 clollar).

3.10 Fee clf or* ard/ f e cdback TOC reEierin,s

Syftet att använda en cn-line TOC analysato:: d.r att reglera kvoten
nellan föd.a och nängtlen ::ikroorganísner tiil ett optinalt fixt
V d! UC.

TOC-¡rätningarna representerar iLen totala neingcÌ organiskt kol
som finnes i prover av vattnct. l'[an har antagit att TCC kai: re]a-
teras linjärt till BS5 och cletta har styrkts g;encm experinent i Palo

Alto. 0n clenna korrelation använiles har nan där¡ned ett nått pô,

mängc-len olganiskt naterial soL:r kan brytas necl biologiskt. Signalen
från TOC nätníngen ko'¡irne:r sedan at'; aclcleras tiIl signalen från
MLSS reg'lerlngen för att variera varvtalet på puaparna till retur-
slanl:ret. Också här ar ínstrunenteringerr det stora problemet. fstäl-
]et för en u.ticvad TO0-n¿itarc fr¿in EPA hacle en COD-nätare kornmit,

När 'IOC-nätaren konmer, râllnar i:tan ¡aecl att fecclfcrward-del-enav
T0C-regleringr:n nåste autonatiscras, ty för'àndrirr.garna i prinär-
flöd.et iir n¡rç1ç¡¡t sn¿¡bba. ]i[an räknar :ired att lOC varierar ungefär
lika snabbt son inkocrnanCe flöCct, nen är någct fasförskjutet titl
detta. ?asförskjutnir.rgen varierar också ned tirlen.
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Feedback-delen av TO0-regieringen är betyttigt rångsarnnare, efter-
son utgående T00-värde varierar ganslia långsant. Man räknar ned att
klara clenna del av regleringen baserac'r på lab-testor av utgåend.e
vatten varan-nan tini.ne.
Reglerprincipen är den, att ]i[Lss änr]"ras proportionelrt not äncl-
ringen i [0C i utgånde vatten" Förstärkningen i denna p-regulator
är nycket liten, Det finnes iclag en To0-nätare på narknaden från
-A.stro Eeology, {p¡is okänt) nen nan är tveksar¿ on cless funktions
duglighet. rngen nätare kon¡:,er til-1 palo -A.}to före septenber 1971.

3.11 Slanakti vitetsrealerin¡¡ t rcsni ra.tion rate cont rol )

Derina reglering av också skjuten på franticlen beroende på instru-
nrentet. Det 1är fínnas en prototyp av en respironeter från Bagder-
Meter, nen vissa uppgifter tydde på att clerura prototyp ej var tilr-
verkad ännu, Priset antyddes tilI ca 10 000 dollar.

1.12 Utvärdcrins av resl-erinsen

De tre fungerancie reglerkretsarna konner att utvärderas under en

s.,k. rtintensive nonitoring periodrt, c]å ett större antal variabler
konner att loggas 1 grångftiw:rc.
Tes-bningen Ëir ett nycket svårt problen och nan vet ännu ej hur man

skall angrÍpa detta problen.
Enligt första förslaget skulle nan clela upp verkei i två paraì.Ie1la
fIöden och jåiraföra nanuell och autonatisk styrning santirligt.
Ðetta låter sig ej göras i luft¡:ingsbassringerna.
Man konner därför att köra hela reningsverhet först nanuellt ooh

sedan auto¡r¿itiskt. Första förslaget var 1l cagar nanuellt föIjt av
1þ dagar au-ionatisk reglering.
Framför allt ned tanl<e på rle biologiska ticlskonstanterna 1ängre än
1J ð'agar ansåg Dr. Robert Snith från EPA cletta vaïa ett opålit1igt
test och nan har därför diskuterat 10 ôagarstester.
Ðetta skulle betyda J0 dagar nanuell, JO ð.agar DO-reglering, 50 da-
gar lfilSS-regiering o,s,vô sant avslutning ned JO dagar lranuellt.
Provperioden skulle då b1i nycket lång, ninst 6 r:,ånad.er och man

har ingen garanti fcir att proven slcall betycla något reel1t, franför
a1lt uppfattas så av beställaren. l,[an vet t.ex. mycket litet o¡o

inflödets säaongsvariaticner cfterson verket är ganska nytt.
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En typish frågeställning me,n skulle vilja ge ett nyanserat svar
vore fõljandez antag att en viss anläggning har t.ex. 6o /" effekti-
vítet. I!{an skulle viljar höja clenna till t.ex" go lL, vilket skall
mein gôra, j"nstallera aer elektronik eller investera i en ny an-
1äggning?

f den intensiva testperioclen komner r,ran ett sanpla r¡arje ti'nme,
Mätvärclena nedclvärdesbildas sciLân clag för dag. lo{an har sec}an

nöjlighet att, reerfelvárdesbilüa antingen över 1) eller över lO
dagar.

Kriteriet är son sagt tveksant. rdag använires t.ex. borttagen
-." t -nãngd 3i/ir:konnande nåingd BS. .A.ven on encas'b J í stâller för

tänkta J reglerkretsar skul-le -bestas bryter nan inte not något
kontrakt, utan man har gjort sâ. gott nan l¡:¿nnat ned hrinsyn till
clagens instrunenterLng.
Iet är inte säkert att f3}{ r:raskinen þerrr¡6¡ att ¿rnvändas i fort-
sättningen. Ðen har st¿il1ts tili fritt förfogancle av r3i\d fra¡n
till den 1/12 73. Priset för IBir{ systenct är 135 OO0 Collar.
iMan har andra anburj för en ny etapp som ligger på mellan J0 och

90 000 ðollar med notsvarande prestancla,

z 47). | ) Referenser och särtryck
Föru.'con i-re i tcxten uncler kal . 3,6 na:nncla särtrycke n har vi
erhållit följande:

Roesler J,F.: Perfornance El'aluation of A"utonatic JJO

contro'l at Rentor: Sewage Tre¿tncnt Plant, Sea-btie
ïfashington,'l'echnical internal report, EpÁ,

Cincinnati, april i973,

Schainker R..8, anLl !ïel]s C.H. å r'Dynaur-ic l\{oileling ancl Control
of Suspendccl Solicls in Clarificrsn, SJ'stens Control Inc.,
Palo Alto

RcesJ-er J.F, : ttÏ'actors to ccnsiiler in the Selecticn
of a Control Strategy" Technlcal ncte, Eirvironnental
Protection Agency, CincJ-nnatio US.A., J,/lay 1pJ2
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A. SESOK VT' SNN"TNGSIMATCET T SOTSH TATG FÂïtcE. 7305A4
South Tahce Public LTtility Distríct,
P.O, 3ox 1rU, South T,ake Tahoe, Calíf , g57}j

Uncìer besöket träffade vi:

Ðr. Russell L. Cu1p, Generai iVlanager

Mr. A1 Kruse

4.1 Inleclnine#

Lake Tahoe anses av mànga va,Ta err av värlclens vackraste och re-
naste ajöar - clen rankas soa en av vd,rld"ens r-, 'araste. Onrådet
krÍng sjön har brivit ett nyeket ont¡rckt 'rþkreati'onsområde oeh
faran har varit nycket stor att onråclet s.h¡.lle --v.erexploateras
och att sjön snabbt skulle förstöras.
För att rriclcla sjön undan förstörelse startacles 1)61 ett progran
son syftade till en nycket avancerac] reni-ng av avlopBsvattnet
för regiorìcn, l* 1965 stocl reningsverket klart ¡red en kapacitet.
av 0111 n'fsek, cl,v,s, 9 O0O d/dag, soa senare blivit utbyggtzz
till 0.JJ d/sek resp 28 000 n)/dag,
Det utgåence vattnet nöter höga krav på rening och skulle utan
att vålla någon skada kunna sIäppas ut i rake Tahoe, Eneller-
ticl har inan genc,m lagstiftnigen nåst bygga en 1ång pipe-line över
cle ongiv¡"nde bergen rkir rnan byggt upp en konstgjord sjö. vattnet
pr¿npas upp ca 17o n och transpcrteras ca QJ kn ti1l reservoaren
rnclian creelc soc'r i,ven den blivit et'c rekreationsonråc1e,
r typisk aneri ansk shov¡-stil rinner en clel av ,fet utgående vatt-
net från reningsverket genon en jättestor chanpa.gneflaska.

4,2 Avlop'osvatteirreni]rq

Reniirgsverkei o¡nfattar ett stort antal reningssteg, nänlj-gen fõr-
behandling, försedinentering, luftningsbassäng, sedinentering, kalk-
inblancrrringsenhet, efterseilinenteríng, kvävear"clrivning via amnoniak
( air-stripping), rekarbonatiseringo sand.filtrering, ad.sorption ned
aktivt kol och klorerin8. slanbehanrllingen ûiskuteras separat i
avsnítt 4,5, FlöCet genon verket åskåtlliggöres med fÍgur 4,1,

fnþs¡irr¿nde flöcle d.r nornalt ca 1j5 lj-t,etf sek oeh nåites ned en
parshalk¿inna. Flödet går via förbehandling tilI pri¡rärsedinentering-
êhr sorn har en u_ppehållstid på ca 2 tinrtay,
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Flcjdet rinner sedan til-l ile två luftningsbassängerna, soxl är utrus-
tacle nerl ytturbinluftare. le har en uppehållstirl på ca 2 ti-nnay

Ytierligare två luftningsbassänger finns, utrustaile necl botten-
l-uftare, r3en d.essa behövcle c. j nornalt använct¿us,

Reglcringen sker helt ¡ranuel-1t och biåsnasliinerna ståilles in e¡r-

l.i-gt rrornalflöilct till- vcrket. I\ian förscjicc.r irålla. syrchalten 1åg

så att nan urrdviker nitrifikation. i{vävet skall j- si;ö:rsta nöjliga
greicl håI1as };var ,soll ¿irraorlial<kvä¡¡c på grunc'' av c'lct efterkonnancle
stcget ircii kvävea"¡Crivning l;rc,-t annorriak.

f clet kcníska sieget anr¡änCes kalk för fosforre.duktionen, l'rian får
<lärvict ett högt pil-r,'ärde på vatinet vílket öka:: förutsättningarna
för kvåfveavcl:rivningen via a::ulon-iak.

Êeplctionen utl-) 1{H- +
4 +--- )

-l.H' går nämligen viC. högt plI åt höger.

Inblanäningcn av ka11,:-slurry höjcr pII til1 ct¡ 11,5. Kalkd.oseringen

äï f.n. ca {00 n6fL rdrlnat son CaO och resthalten fosfor reiuceras
til-1 nindre än 0r5 ppn. Bassängen för slanavskiljning har en uppe-

hållstirl av ct, I ti-nnar. Ðär avskiljs också !O - 95 '/" av kalken.
Eftcr rlet keniska stegct puupas vattnet upp i air-strippinð
tornet. På gruld ¿ir¡ att nan haft problen på vintern ncd att vatt-
net fmsit på ribborna i tornet puriilas vatinet tluncra rakt upp via
Cysor i tcrnet" Overst äi en sior fli:.}<i innonterad, lenna fläkt har
en kcrpacitet av ca ZJO ui tuttf r-i1 vaiten. Ðc-taljer on ilenna pro-
cess återfj-nns j- boken trAilvrunced trfaste'urater rlrcatnentrt, Ðr. Culp

hävdacle att en av de fränsta förd,.clarna r:leð dcnna paocess är dess

enkelhet. Encla regleringen som behovs: õr för pH-väritet på inkon-
nanile vatten. SvårigheterniL u1:pkcoü.rer genon processens tenperatur-
känslighet,

I'ör att sänlia pll har aaû en rekarbonatiseringsilrocess cch C0,

tillsättcs tills pi{ koraner neci -bil1 ett värcte av 9 - 9,5. Geno¡r

denna process lcün ytterligc.re k¡.Ik i forn av kalciunlcarbonat tas
bort ur -¡attnet och nan avlastar sandfiltrcn något, Ðessutora und-
vikcr nan här, genrrn att sänk¿i i:í{ tilkäckligt, att kalciunkarbonat
avsätts i ledningerna. Ivlan planerar nu en ytterligalre utbyggnad av

rekarbonatiseringsprccessen och beräknar clå kunira sâ:rka pH tili
6.8 - 7,2. nen extra CA, so¡n behövs skall nan d.å taga från för-
bränni ngsugu.arna.

Vattnet víclarebehandl¿rs efter kväveavdrivningen i liggande tubu-
Lara tryckfi-Iter, flernecli¿Lb1dC Cär cn del av de fasta partiklarna
f¿il1s ut. Dcssa fil'Lcr ir 11.5 n långa och ar 1m i Ciameter. Totalt
finns sex fiiter sol: drivs i;ar.;is i scríe. Filtreringcn sker verti-
kalt nedåt ned en yibelasining ¿r.v naxinaf i; l2 nfh.
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Filterbäciclen har olika srçikt ned o'ika storlek på naterialet, Ienfinaste sanden ned störs,ba täthe ten iigger und"crst" Den fj-na
sarr.den Ìigger kvar vjcr returspolning" Fili;erspolni,.gen sker auto_natiskt vid högt tr¡'ç¡¡or-r err-er hög gruniighet i_ c-ret utgåenrlevattnet.
Iriftticlen för filtren ax ,tO _ 16 tir¡nar"

s1u'poleringen av vattnet äger ru-n i kolfirter,, *ia:r har B styckenkoLonner ncd vardercu 22 ton kol_ i_ granulforn, äcrtaktytan är inte¡aj-ndre än 2 nillicner hek.i;ar i filt.:en,
Man räknar r:ieil att behöve ta ut ca 10 _. 1J /" av kolet varje veclcaÐetta tas ciå ut via botten på koronnerna, necan n¡rt.i; ko1 tirrfö_res toppen, Förlusterna vitl reak-tivc::i:-rgen ¿lv rrolet ligger på
5--6 %, Ðenn¿ görs ba'cch'is ungefiil var 1{:c rio.g i förbrännings_
u'gnen. uppehåilstiden för vattn"e,r; i- aktiv-kolanr-ägg:ringen ay 1j _
{! ninutor"
Totala uppehåJ-lsticleir i verket är jj - i6.binnar" \¡ar¿ì.v 10 tinmar
li-gger i processerna före air-,s.i;::ijjî:,ing"
Man har till-gång til} två biodannai sorír buffert-i;ankar för att sam-Ia upp vattnet i, on något sjlu.lie 6å snc-tt i ve::keto nessa har enkapacitet på ca z,o 000 nJ ti-L.r.sa-rinans. :rctsvaran.J.c 20 dygns nor-nalflöcle. lfu tänrcer -na:. si-g a.b-i -¡r_f,¡¡¡l-i:ja de:rr ena av crannarna föratt sec'linen'i;era u-t kar.i<en :il¿ì:r -¿a,it::ei före k.¡äveavdrivningen,
Iärvid kan belastningen 1lå. sanäf -i -r-t::cn ninshas rt.i;¿¡r-J i g¡y

4.3 Slanbe handiin;r

slo'r¡bclranili:-ngcn i/ics3"s ' -'ei.ie ile--,:r av f r-ðc-Iesschenat i f ig 4.1.Pri-märs1¿i¡lmet fö:rs dire]-t ti.ì.-]- ::öil..?.nxì¿r=e dä.r de-b íår r_ig¿ça ca10 clygn, xe'bta sr-ar: förs eecan i.-i:reirt 
'i].]- c:er"brifugering ocbförbränning"

Det sekunclära sl annet f örs tir--'r. f õr-b;ockare ocli dä::ef ier till centri-fugering tilisam:ans r:ed ¡:r:'-n!irsiar:¡let" cc::tra.bet lerls tillbakatill irrinärsedinenteri-:lgen. r{a_r-ker. j':.ån c-ren keni.ska bchancrlíngentas också till en centri.iug, ocl: c:ii;e:r d.e::.na fõrs hal-kkakorna til1en rekalcineringsugn. i 6 etagero ì\{.1,. ,:i¿knar 
'cd aii kuyma an\,änclakalken i fyra cugånga:r.
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Centr¿r,tet från kalkcentrifugeringcn förs till ytterligare etl

centrifug tillsannans med centratet från rlen första slamcentri-
fugen. i{akorna från rlanna centrifug leds sedan ti1l ugnen för
selcundärslarnmet. Rökgaserna renas i en skrubberanläggning.

4,5 ltIä-bning.ar och instru.mentcr_i-ng

lVlan kan konstatera att on-linc instrumenteringcn är mycket spar-

sam, i\dan styr verket nanuellt och pås bår sig inte ha några störue

behov av att förbättra ekonornín i verket genom automatiseringt
De väsentliga mâtningarna är lab-tcster som genoiaf'örs dagligen.
Ðessa mäter syrehalt, slanhalt, k1or, CODe turbíditei;, 'botala

nängden fasta po.rtiklar, 1östa sulfater, arnrnoniak sam 35. I\tan mäter
pH ungefär vararuran tir¡r,re,.

Det finns cn raclÍoaktiv nätare e cn näter slan'uôthoten. Strål-
källan 0s 1J'l genou'lyser totc.le nängclen a}<tivt slara. Kvali-
ten på vattnet samnanfattas i tabell 4.1,

4,6 Referenser

En detaljerad beskrivning av de flesta clelprocesserlla i renings-
verket finns i följande bok och särtryck:
Culp R.L. and Culp G,L.:rf-A.c'l.vancecl lfastewatcr 'Ircatnentrt

jlan lrlostrand Reinhold, I{,Y. 1971 ,

En ner popultir beskrivni-ng erkölls geiron
rrSouth lake [ahoe, S/aier Reclamation Systemrr.

CuLp R.L, and l.'tcyer Il.ltr.s ttl¡fasiewatcr Fecl¿natioh
and ExBort at South 1'ahoert Civil Engineering - ASCE,

June 1969

Culp R"L, c rtNo Tnnovation i-rr i'¡astcli¡ater Trcatneni?rt
Civil Engineering - ASCtr, J:':t1y 1)12

L[oyer E[.8,: The South Lake Tahce il'ater Reclaination Projec b, Public
l7orks, 1968
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üuali!y PårÉrñ6Têr

t3.a"d,,

Wüsi6
Wílat

tñf¡uer¡t

p,ctiviâîðd
Slúd$o
Piani

Effluent

Wsl.êr RÞõlarnatieh Pi¿.Ét

¡;itroûon
RrrrnÕvÁi
Tcvrér

Elfhr€Bt

SðpsrBtioÌi..
6úd

Efllt¡érìt

Chio¡lnatod
{ìarboF
Ëf$uønt

MÊ¡.$
åbso

iMethyl€n6 B¡ue
rbäbls subûtant6.ç.1

14811
4-S û.4 û.4 ll.4 s.1

CGú (thsmical tyyâen
Õemand) mg/tr s0trsû0 2û-6t 'f 5-?5 14-Z{J iû

ÞôÊ {Biologlôal txyggrl
Demaadi mç/1 250-3üt 15-íit 5;lt 4 I

Turbid¡ty, JTU$ 10¿ 2û.5ß 2-5 û.4 û.2

gu$pênded Solids, mgll it^2û 5-10 s.9 0.9

Phoephorus, ñglf ãs F l0-,r 5

2û-gû

5,r Ð.4 û.ûÉ

¡4mmonia ¡t¡trðgãn, nig/ I
as lü 25-35 ¡-t 5-g

CÖnv€rtëd tG
thioramlnos

totiform gírcteriÊ
MpN/100 f 6,0ûû,ûú0 't5t,ü0Ð 1Sç,0ûrl {* ullóer

2-2

CÕlor, uníte tlish ¡-ltsh il¡gh 104i0 Cotorless

OdÐr 0dar 0der Ðdat ûdor Õdórleså

Tabell 4"J". vêt,*,€nkvaiiterr i s*uth take ?ånoê.
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Ã BESO?i pi. uilv'rnoNTECH, srsrgtús rNc.. sAN f'Rri ïsc0 1 973-05-O 1

1 00 Valley lrive
Srisb.rne, Calif 94O0,

Uncler besökct
I/ir.
T\ --lL t

Ttr-.!!iI. r

Ì,,ir¿.¡¿ t

I{r.

c1ískuterade r¡i med:

Paul J. Cardinal Jr,, Director - l¡SI International
lJatthew 1\{. Zuclcernan, Systens }tanager

0e crge V'i. Quitcr f II, l,{anager - },[arket ]eveloprnent
i'.,{anuel Re¡rsso Produc.t }rfanager, 3SP Thernal Systeres

Bob Hannah, Project L[anager (förbranningsugnar)

1rllnänt om ¿-nvirotcc h's verksanhet

1'Ií r¡rottogs vid besöket ar¡ Paul Card"inal son ¿ir clírektör för d.en

internationclla sidan. Carciinal bcr¡ittacle ellnänt on ltrnvirontcch,
son är ett stort företag på r:riljösidi:,n, sor,i ãr ïepresenterat på

nånga hålf i världen, men franförallt finns nånga kontor i USA.

31anct desse kan nännas EI!".{CO i Sali; la}te Cit¡ Environtechs clel

i Brisbane, Spa:rling i El Monte i Caiifornien. I Sparling ãr nan
specilialiseratl på instrunentsidan, där nan utvccklar t,ex. olik¿i
l0C-analysnetoC,-er. f Salt Lake üit]' tillverkas naskinutrustnj_ngar"
centrifugcr, förbränningsu.gnar ocir t¡'ngre reningsverksutrustri-ingar.
Environtech är cckså rejiresenterade i Japan och Europa; bl a i Lon-
don, li{ilano och Paris.
1'/"i träffa<ie seclan George Quiter son gick igenon Environtechs all-
männ¿r progran beträffande utrustningar och dc ilrocesser srü lrrarr

har på avlopps- och vaiten::eningssirian, ïnon Unvi:rontech haï rxan

fullstänüiga 1;rocessenhetsa nü.r c'let 6;älier förbehanciìlíng, slanav-
skil jning, ol-ika biologiska reningssysten ned luftningsanorclningar,
tsörtjockare och and.ra neto<ler för slanbehanclli-ng, där clet kan

nännas att nan h¿.r"dc,ett nyckct intensivt arbete på gång betr. cent-
rifuger och vakuunfilter. Inon kort skulle det koru:ra !rye utrust-
ningar r:ec} inbyggcl reglering, ]lnr¡irontech hade ochså satsat nycket
härt på íörbränningssidan, sålväl fórbrC.nning av prinârt son sekun<l-
art sL'.tn, Ðärutöver har n¿in levcrer¿rt an1äggningar för rekalcinering
av ka1k, t.cx, i Lake Tahoe, i'llen har under de sista årcn fått ett
stort antal be std,llningar på cìylika anlaggningar, Ðet rör si-g on

ca 10 st. Av riess¿ kan nännas cn an1äggning i- tolcraclc Springs
Ienve::, sotl ansågs fangera bctyC.ligt bättrc än nctsvarancle anläggning
viC Lakc Tahce. i\[an ¡¿rbetar också irå en våtoxicl¿rtionsprocess den s.i(,-.
Porteuspro ces sen.
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Setráffancle i-nstrunentering och kontrolLutrustningar så ansåg
nan sig inte ha så nycket i Brisbane irå iletta onråde utan nan
hänvisade till notsva.rande enhet i El- i\.{onte" lvlan var överhuvud-
taget rätt skeptisk till nöjrigheterna att styra olika renings-
processer ned av¿,ncerade utrustningar. Få Environtech har nan
franförallt koncentrerat sig på att fõrsöka att få de olika
processenhete:rna att fungerao T,ex. de olika förbränningsugnania
har nan försett ned tenpcratur.- och tr;,ckreglering, för att till_
se att nan får rät'i; värir.enängd tillförd. Iessutori har nan satsat
pír vakuunfilier fõr att där kunna fri cn proccss son är vär auto-
natiseratt". lei;ta gä11e:: ävcn centrifugsidan, lct bör ccck nännas
att nan in'be hade gjort nt,gra alr-varl-íga försök e.tt göra autona-
tisk reglering av hala pïocesse]1 p,g.3, att nan saknade konpetent
personal inon onriS,det,

5, 2 4vsi.k_a1i!,Lc-keryi-g.k,renins

ldatthev l¡1. Zucliernan berättaCe on ai.-tiviteten i:å fysikalisk-keniska
netoder. !ärvid frankcn det a'bt n¿;r¡ har en pilotanlággning i salt
Lake city" Dei är Erlncc son syssla:: necl denna pïocesstyp och clå

franfö::allt kcniisk rening i koni:ination ned aktiv kolbehandlíng
iaecl hjälp ev pu-lvoriserat koi" Ðetta bcrörs n¿irnare j- sar,rband r¿ed

referatet från besöket i Salt Lake Cit¡r"

Zuckernan reC'ovisade också fa}-ta kri-ng kvalitéen på vattnet. Detta
gÍillde franförallt sannans¿ittningen och hur clenna påverkad-es av
olika keniska behanclingsnetocler (i fórsta ha.nd kalk). Ie hacle
lagt ner n)rcket arbete på a-bt analysera olika avloppsvatten.
lvlan hacle nu kartlagt avloÞpsvattnet från ett feniiotal städer
och därvic" ritat u-pp ]<urvor u.r vj-Ika nan kan konstatera två
grupperingar beträffande nolell¡rlrriicten. Iiurvfo¡.nelna vel: gan-

'rka l-iI:a cch rcpre;entcra<ies av mcleì:¡,-l-",'iicter onlc::ing ,{00 ::asp. 1200.
Detta àr z-,t nyclcer avgörancie Lel;;¡lelse r¡id. Cen fortsatta behanj.-
lingei: i bl.a. ektir¡kc1filier. För att íjìå.n ska1l kur'-na få aki;i-v.-
lcolfjl-tret att fungarn r',il- bör nar: höja irll för att få en hydroli-
saring av úe h.õgnolcl:l¡iÈira deia.rna, Ðetia för att d.e skall fastna i
aktivkolfiltrets kapi11ära del-ar.
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Ac

5.3 / 6,1

Leferenser

Zt"c,kernan li.L[o and Ìi,To]-of A..I{.: ttlligir Quality Reuse riiater
by Chemiceil- Physícal 'rlaste lrtfater freanentrt,
Journai ì'¡PCF , 1970, dcl 1,

Zucker¡::.an iu'i. 1,{n ei.al: Plant Scale De¡oonstration of the Z-M-process

for Vüasi;erater Treatrrentn Tvater & Sewage T/orkso oet. 1972

3sP-industrial Thermai systens (luttetin 7t t från Environtcch)
3SP i',{uiti-He¿;rth Furnaces

Pilo'i; ?lant Facilities
Incineration Systcns
Therrnal IiL,c Processer
Porteu-s Process

3ESÖI( pi. pilucc. SAI'I IAKE CIïY 197')-C5-O7

66! ì7est SeconC Scutir
Salt Lake City, lltah B4i 10

Uncler bcsöicet sa¡r-bal-aCe vi ¡neil:

Ìr'I::o ECgar S" Bar::y, Processir:g Ïlfachinery ]ivision
Senior Staff Enginecr, International Operations

l'v1::" -,',IoHo Jchnsson, Þilotanläggningen
ii,Ír" ,Se:rr:y Shel-i, ansva,rig för pilotanläggningen

Á.11nöyrt

EII!{CO är en av Environtechs många företag i üS;'r och soü har
koncentre::at sig til-ì- c.e tyngre u-trustningsdelarna. l[an har också
nycket på slansidan" Dcn sorn iog emot oss och soni tog hancl om

oss hela dagen var E, 3arry,

ïnst runentcrin,,Es- o c l.l. d.rif tproblem

Vi fÍclc en h:l- clel- s;,rnpunktcr av Gerry She1l beträffancle alla
cle problen soït lcan u¡,rpst¿i i sanbanc ned att nan skall clriva ett
renin6sverh i prak';iken. Shetl var nega,tív ti11 a:tt instaLleya auto-
matisk regler- och nä"bu-tr.:stning, men kanske fr:amföral1t til1 att
lrunna uin¡¡ttja mâitCata för styrning"
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}e p.i¿rar:etrar son har' tog upi-' rrer fiöd-e¡ fosforhalt, slannivåmätning

iurbidiiet och tösl-iga oraganiska ämnen (mpont).
Ðenna serrarc gru-llp visade ingen sorr hcls"b ]<crrclation not C0Ð

cnli¿;t h¿ns erfar:enheter.

In nyckct r¡iktig faktor var oclcså uibiiclningen av jiersonalcn, (ma-

skínd-sterna) vid rcningsve::ketå oïl r;rnü si<ulle kunna få en god

clrift" less'ator;i anêåg han a'ut sicöiseln va:r s.¡år att genornföra

r1å, det krävcjcs i:r;"rckct beiräff¿rnCe kalib'reringcn al' instru¡ienten"

L-retta går i:rte att klara utan cperatörer necl onfattande utbildning
på cie'c-ba onråci.e" lln arrnan sak" son ;jheil t::¡rç¡trs frå, var störningar
av akti-vslanprocesser gðncn g'if-belr" tseträffancle til1 exenpel tung-

netaller v¿-i:r han'i ntresseraC av att ha någon forr: ¿rv Índikator inoir

reni-ngsrrerket, tl ,v. s. e-tr giftvarnare, för att kunna rädda bionassan

i anläggningen. Vad gör: nan ilå a,v giftärinelLe och iLvlopps-rattnet?

En ¿lnn¿r.n sak scn nan också ä.r intresseract av C.r vacl nan kallar för
ttstorage .Lank" clvs någon forrn av lrtjämning. Man Var också i-n..

tressera¿r a.¡ att kunnautnyttja a"vloppsleoningarna och tunnlarna

för att få en u-tjänning rrid, reningsrrerket'

Besök vid-!:ie!3lilsse ingen i S;ili L¿:'ke Ci -!t-

EILICC har ¡å upi:irag ev ljP]\- uniler fyra år stu-Cerat iröjligheterna
ti11 fysik¿lisk-}<enisk renin¡; av avlopps-ratte:i, När det gäller
clen fysilcal j-ska siilarr så var störs-b skillnarlerr jämf ört meC andra

anld,ggningar ait nan här använde sig alr pult'eriserat kol istäl-let
f ör g:r'anyl erat lcol. i fi-g" 6,i visas ett fiödeschema över pil-ot-
anläggningen, Den första tiden studerade meïL oIi ka fällningskemi-
k¿rlier d.v.s. aluminiumsulfe"t, järnsalter ccl:r kalk för att om

möjiigt lmnna opiimera cie kemikal-ienärrgcle:r som erfordras. Kemste-

get var di¡nensìonerat fö:r O, O5i nSis ccLr d,etta innebar ait man

had-e en ytbelastrri::.g i separa'bio-."¡s;:.,ei Få 0r 4 ^/ø" )e högsta

belastningal: man had.e .¡ar tre gånger cietta värde då nan angarr ett
peak-ftoff på i iill 1 o

ViC besöket så kõrd.e aâri al-u-miniu-n son íällningsmedeL med en till-
sats på enclasi; jA ngfL. Iebt¿r innebar a\'b nan fick ett pH på ca

6,5, Ðei är också iniressant at-b konsiatera at,i när man använde kalk
för fällning och Coserade JJO ng/i gav detta ett fätlnings-pH på

1009, l)etta neåförde att rnan var tvu.ngen att neutralisera utgåenrle

vatten med hjätp av svavelsJ'ra för at't få :rc.cl pH till iämplig nivå.
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let kol som skulle användas tillsattes i clen fõrsta av två
bassänger. l-tet rörcle sig här ori 100-J00 pp.r":. kol, nen förlust
man hacle arrgavs til-l o 15 l', dov.s" det var den dei som gick ut mecl

kl-arvattnet" üppehåilsti-den i sedímenteringsba.ssängerna var J

tinmar per enhet. l',,Tan l:ace liär nöjlighet att få totart 6 ti'nmar¡
orn mail körde dessa irassänger i serie" I{ormalt ansågs d.et vara
ti11räckligt med J iinma"rs u-ppehå1Lstid.
Efter avskiljni¡rgen gicic vattnei till ett filier och däref'ter til1
en u.ppsanliirgsiank" Bottensatsen g'ick ti1l fcjrbr:inning i en sepa-
rai enhei. Förlusten i denna. enhet r¡ar hela !.0,,ia, son är helt
oacceptabelt. i'¡Ia.n irade dcck inte l-il*:a stora lirav på återvinning
sonr vid granulerat koi, dä:r man bör ligga pä 5-1A /" tArlust vid
regeneringet'l.o Kostnaden ansågs ligga pä ca 1f J jämfört med gra-
nulerat kol (se vidare u-nder JI?À, Cincinnati). Efter filtret
mäti;e ¡nan turbid.iteten fö:' ait liontrollera vattnets kvalité-
Filtren had.e en beiastnj-ng på :.iormal t ca J mf h och medelvärcet
1åg på ungefär 2o!" lvi¡¿n körde fiiterna ti1ls nen fi.ck ett tryck-
fa1l på 2OO-25O nn .¿attenpclareo

Ðen norrna1a aictivkolilängden som nåste til-1sättas vaï åtminstone
2AA ngfl för: att uQpnå ett gctt :::esul.tat på'LrtgåenC,e vatteù,
do1,',s. Lt'.ã'rurbiditet (;,fU;, yid en tj_l_lsats på mellan )O och 1OO

erhölls ett vârde på 6 Jiilu.-cnheter på utgångssidan oeh när man

l<on neråt 1 jTU åtgick ninst 2OA .ngp.ittf I,

Norinala reningsresult¡rt i pilotanl.äggningen åsicåciIíggörs av
följancle tabell-:

[urbiditet 2 JTi]

Susp. ännen 3 ng/i
Ptot a '3 

rr

TOC 'i2 t'

C0Ð 25 ri

35- '1Û i!
)pH 7-S

Tot¿ula behandlicgskosinader för en mincre anläggning á,r 25-15 öref*1,
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Det nu beskrivna beträffand.e fysikalisk-kenisk rening red.ovisa*
d.es i en första rapport 1O)2 ned kontralctÊnummer 14-12-585 neð_

projektrrummer 17O2C. Ðct nuvarand.e 1öpande kontrai<tet med EPA

har nummcr 68-01 -O1Bt,

len son vj-sacle oss ru-nt på fõ:rsöksanläg6pingen var l¡f iI Johnson, sout

ver ansvarig iör driften" Pilota::iläggningen "¡ar: yeletivt enkelt
:l-nstrurne,nterad,, Kalkti1isatsen bestä,md-es genom pH-mätning (Calgon,

Pittsburg). övriga instru.mentleverantóret: .rar 3IF, Foxboro, Fisher-
Porter och HoneJnçell, [;'piska paranetrar sonr nättes var pll, turbi-
d,itei, flõden sant täthe't. net kan námnas att d,et löpand.e kontralc-
tei gälÌc:: en hel d-el- frågor röranC.e inst:'uuentering och cl-ess möj1ig-
heter i större anläggningar, -rrid anj-âggningcn fanns Ínga rnera korn-

plcxa mâtare såsorn COl, TOC, TûÐ e"d, Ðet enda mer komplexa mät-
instrunen'bet var en fosfatanal¡rs5,.f,ea"
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100 East Erie Street, Chi_cago, M,60611

F GREATER cJ\Ço
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u

Mr" Ronald Ìdeubauer,

l_ir. Steve Graef

meü3

asst. chj-ef engineer
dri ft s chef

7,1 Besõk vid huvudkontorei

lvlr. !ÍcGravr gav en allmän orj-entc::ing on verksamheten i chicago
på vattenreningssidan.- Toi,alt àr zl¡to personel: anställd-a i or-
ganisatiosìene r.rar'av ca !00 persqner arbetar vid d"et stora re-
ningsverket i sydväst.

I''{30 betjänar förutom sjá1rra chicago 1i6 omgívande kommuner, där
JtJ mlll'ioner persorier 'bor, Ie't inclustrj-er-r-a avloppsvattnet mot-
svarar 4r5 míll-ionc:: peïsorlcr,
lg-S=li plerni är världens störsia reningsverk och föruto¡l detta ha¡
1\[S] nio andra reningsverk under sig.
De skärpta lagarna lov vettenkvalitd gör att man måste satsa
mycket Bengar de närmaste åren på ner airancerad reníng. let gör att
tertiâr behandling kommeï att krärras före 1gT7. För att tesia bl,a,
lcväveborttagning har ¡{s} en l-iten försoksanläggning med nitri-
fieringsanläggning i nordr.ästra chicago för ett f1öde på ca 115 m5/s,
MSI räi<nar med att inom rle nãrmaste .tio åren satsa närmare 2 mjj-
jarder dcllar för c,tt möta lagstridgaclo krav.
Exempel på siandards på utgående vatten 1lJB âr

3S-reduktion yl8 y'u eLLer<4 ns/I (l6ng/tt O6i1" âr 1j6s)
Susp, -redulçtion ) !B /o eLler < jne/t ( I S ng,/f , Bg 1/" år 1p6S)
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I.L 1T-S-lï plaät" allmänna data

Det som gör deiia ::eni-ngsverk intressant är framför alit dess

storlek. Vattenbehendlingen är i stort sett heii iconventioneli"
Ðet nominella frödei in till '¡erkct ãr Qo ^3f = nch mcd ett m¿¡.x-

imalt fiödc pä 53 ^i/r" },,rlan genomför f,n. cn u-tbygg:rad arr verket,
somskall ti1låta ett y-bierligarc f1ödc på, i7 ^)/"" nirienslone-
ringcn fö:: reningsverket ha:: så pass små marginaler, a'tt aktiv-
sl-a¡ranläggni-ngarna inte räckel tili vici regnväCcr" Ðå måste flö-
det efter primärsed.imenteringcn brâddas direkt till kil,oreringen.
Ðen nya utby¿gnaden gâilcr e"ul: nyt'b ba';+;e::i luftningsbassängor,
och kosinaden är' beräkrad tiii cr i5 nill-ione:: d.rll-ar.
Alla sj-ffror som :rör vcrkets storlck ä: i-H1:cne::aniie" såicd"es

produccirLy mall zlO0 ton plirnãrslam och !00 ton sekundärsla:l varje
Ã^."u4Ë.

Konsumerari. clenergi ä:: ocl<¡;å sto.r:, cal 200 lILlT, varav 14C I',,n'I produ-
ceras vii. sjäiva reningsve::kcto liari har t¿ooin¡ undcrsökt möj1ig-
heten att bygga ett kä:lnkraf'uvcrlç för ¿itt f'örse rûll.irlgsvcrket med

energi. Ett nj'tt tunnelsystcm, som sk¿rll- ingå i en ny utbyygnaci,

lcrär¡er E p,rrnpar om vardora 20 00C irk, dovo s o cr: 120 ,Ì'üror',

Drj-ftsbucigc'i;cn pcr år är ca J00 nillioner C"cllar"
Enbart gasräkningurnir går på ca { ni-}lioner dollar 1:er å::,

Fram til} 1977 pJ-aneïû.r rlan gansl<:', stora u-bbyggnader f ör tertiär
behandh-ng av vat-bnet. i\,[an skail t,ex" bygga e'b-L steg för sand-

filtrering, Man undviker keniic¿rlietiilsatscr, fränst på grund

av de ökacle slarnvol;rner det 11å sku-lle bl-i fr:åga on.

n7[¡) Vattenbehand.ling i Vf^ii-trY plan'i;

Vattnet þassorar galler, Iuftacc sr,ndfång, försedj-mentering,
luftningsbassä:rger och slu¡sed-i mcntering"
Ca 75 ';/" ^u inkonmande f-Löc]c-b går til-i Inhofft¡,nkar för försedi-
rrenterii:.g, som har en uppehåtlstiil på 60 - !0 di;gar" Bassängerna

är intc ntind:rc an 11 rn djupa^ ll'ö:r ¡Lt; í vi-"sa Ltígcn öka kapaci-
teten punpad-e nan tiif i:aka siarir till- fnhofítankalna, men denna

rundpurnpning försoki;e ¡r¿rn i inöjiigaste rnån undvika"
Orn gifter silar cxceptionellt hiiga BS-värclen siculle förehomna i in-
konnandc vatten företar nran ingeniing speci-e11to I'-Löclena är allde1cs
f ör sto::¿ f ör att nan sìçulJc kunna ski cka i'¿ttnet ti1I lagringsbas-
sängcr för speeieil- beh¿no1.ing,
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It{a:r räknar i stäl-l-et ríied a'b'b u.ispäclningen ske"ll bli så stor,
att inge:r slcada sker i iuftningsbassängern¿rc lct Lrar hänt någon
enstcrira gång att eit helt batterr l.uftningsbassäi.Lger har för-
störts på gru-:tc1 sir grftr:;,:.
sl-anhaii;e'n kan ibi¿inri u1r1gå trl-L cL iJoa ngfl (",'id bcsöket var
den jJ00 ng/1) ïrlsj1 aen skirl-lc ,::::slce .¡'ä::den tre1lan 2O0O och Z¡OO,

Aktivlla::rbeha:rdiingcr! görs -i- -b::c bi;tter:i.e:: on varde rt 2{ }ufi-
ningsbassänger, C-at ui:_leaåi-i -q i;j-Cen é"r jrj - 4 tiia¡ra::. ]'{an har
iir.gen au-i;onatísk :regleri-n¡3 í ì-ufin'irrgsbassänger?.iu uiarr rotur*
sl-anflödct styrs ¡ia:lueiJ--¿" i'da:rir,ritlr-i re'çurfj-öCc á:: ca 4C fL, J,1la.n

st3r¡ s¡¡a:rt ¡å siaranj-vån- Ììcg-cringer: ür ett sii:.¿l: o¡r-offregLe*
ring, 'ty r:a:;: iär ey"ðast ¡3::änsvä:cd.e sindiheririgar íö:: sl_a¡rnivå.n.

Eftersc:d:-nen-;crír:.gsbassángcrna iriir c.l Lr"îpehåilsiid på c¿L 2 -Linnar

soir ger en ;'rtt:elastníng på cii, 'i"'l it/h,
Sl-anlr¿rjien i '.r'bgåenCe 'i¡ai'be,':. var 3, tgf s-,

f'ör a-ct kon'bÍnue r)-itg'i prro'v'¿r vattorrlcvaliL6:::" har ::an. utplacerert
tio nätstatio¡rer. i Chicergo ::.iver" Dcsse" i:.ätv-i:rdc.:. telen:tre::¿;s
ti1l. en cen-i;¡'a.. dai;oro

Slambchand.l i.ns viû il-S- ìa/ plan'b

Iet proclllÇcres ca {CC 'bor: p::u;ärsl-c-:r pe:r da,3; och de-lt¿ punpag

iii-l ko:r.cer:.rratio:i.stanl,a:r^ iä:- dci fö,:t jculcas 'iiil- ca J /å"
-'l-id ett sena.rie si:ed,:' fö:rs s-l-a:::rci :i.hop ne ci scku_ndärslarnet.
Seicundårsiåir::ie'; (ca, !0C -ic:,./ii:;) g[,t.t :lörst 'bi]-l- en fö,:tjoclcare
dä: lron.ce-nt.:aiions¡. õii¡.;s -i;-',..tr ¡:Leil-ir:t 'r,j ¡eh i r7 /o, i'vlãrr ,üÍ11_-

sätter järnill o:r"; c ncc lr ia-i v¿-,c--bcr-r.et.-is.ir t j_1lsatsnel:¿r::isn" i\tan

iläter pli pai. ';::e ci j-lc¿'. s Liil -,-e. L cch åsr'¡¿cl.lio,:r.e:: c';.i; pH-rrärde av
7ç.vo' ) , ) A

Efte:: till-satsejl av ;ìËir:n'..-1or:i a gà: se-:u-:-Cåj::slailmet 'biii någo'bav-,.

ú.e )B vacullnfiltre::" ciâ; tcrriilbr:-L¿i:srrnl,ien. öl¡.as t-'li! ea "i5 
7r"

le !B fiitren är uppdel-ade -Laâ -'1¡ i-'i::rie:: nicri 7 ftl-ter i r.arje.
Si.rmilängdcn ul-b :::i-r a:.:- i;n;e ¡"il't-ì;c:i: ccn ic'l':;a niâivärde fick
b1i -represen'caiivi, fc:c a-?-z iit,3!,nje::r:.al l,racu-u-nfiltren proclu-

ca i aträosfär. nien enst¿Lha f.'.-l-Lc:r ì^aiìc så iô,gt son 'i f J atnos^
färs vacuu-n"
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cirka hälften av slanact går efter vacuumfilterbehancllingen
tiI1 torkning fngen förbränning). l,[an torkar ncd hjeilp av värme

från natu-rgago lVian uppnår on tomhalt ¿iv eO - gO ,/;.

Efter to::kning;cn ev sia¡.rnet genomfördes efterfö::bränning av
gase:rna" Bara denna efte::bränning drar varje f:,r bränslekost-
nad-er på ca 1 nillion doll_a.r. Slainnc.i; används sedan för fylining,,
rìen andra hälfton av seicundärslannet går ti11 en stor biandrrings-
tanlc cär det blandas necr det ca J ii,-iga prinärsla¡rmet. n¿irvid
åsts.dkoirnes ett ca 5 /"-igt slan sonr pr-lììrpas till- rõtkanraare.
Koncentr¿rtionen näts ned ett gann¿rst:r¿iLinstrunent. Ðeni,La niätning
rir nycke'b viktig och därför kaiibrerad.es i:¡.st::u:rrenien varannan
timme.

0n slankoncentrationen sku-t-le uppgå i;il1 6 "/à i stetlet för J /"
skuile viskositeten höjas katastrofali, från ca 10 000 centipois
iill ca 50 á 6A 000 ceniipoiso

l,[an har f.n" ö"tta rötxarinarc i dr.i fi
fyra st¡rcken, Ie har en uppehå"l-1-st-r'd

i kanrarna veï ca 15o C, l,¡lan använde
f en av rötk¿Lmarne hacle nan .¡å lrov

cch b¡rggeï rul ytierligare
på ca 1{ dagaro Tenperaturen
netan för uppvär'rirringen.

ínstallerat kcldioxidnd.tare.

7.5

vid anläggningen i-nstal lerade nan 1g6j^66 e:r zj-ni:eïnallnpïocess
för ca J0 niilioner dollaro l',1Led cienria lcan nan åstadkonn¿i en snabb-
oxidation av slannet r.íc. ca 2o0o c san,it ett övertryck på 11o atn,
Anläggningcn,inne.håller inic níntl::e ln- 150 ton rostfritt stål,
(lt cr: tjockt gods).

De extrena driftsfcirhål-landcna i:ar vål]at stora bcsvc,rligheter
och allvarligcL oiyckor hcr j.ntraff¿t". lärför har anläggningcn
inte varit i d.rift ef i,er en första kort fõrsôksperiod.,

En del av slan¡ret transportoras pfi prånar, cn dol ända till Florid"a.
îiIl-sam,lans fyller ¿lessa p::åna:: ce 6c0o ton si¿rn ùv j rt torrhalt.
Två prånar går norrui på fJ-oden neria.r: två går söde::ut"

ïnstrunenterine

Flödet mäts franfõr al-it nccl t'enturinetrar, där nan räknar ned en

noggrannhet på, ca 2 /o. På förs ók anvandcr n¿n nu en venturineter
från BIF, son verlçaï vaïa ganska påli-blig.
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Det förekonner också nagnetiska flodesnäti'ure, franför allt fõr
$lanfJöden, iiloggrannhe.ten ligger där på ce, 1 j/o. It{ätarna kormer
fränst fr¿in Foxboro ocir !.isirer-pcrier,
ïnga parshallsräirnor förekcnner för f1ödesnâtr,ring i verket.

f luftningsbassängern nâter iran slannivån necl .Jtt j-nstrunent från
Keene. Ðetta har en inf:aröti icälla scn är fixt placerat i höjd-
läge. I'[ed Lrjälp a]/- denna nätare får nan en gränsvärdessignal rrär
slannivån äncìr¿l,s ut¿lnför vj-ssei ¿lrd.nser, och d.ärr¡io reglcra
(on-off) en cxtra returslauipunip.

Man har inte pi:ovat någor:. slamnivånätare ned" strålkälian varier-
bar j- i"rojdltige. I'iian har även rrovat en mâtare r.red vitt ljus son
ljuskälla, men d.enna visade sig varo. opå.litlig, nen befrì-ntliga
nätaren behövcr tillsyn u-ngcfär en giing i nånaderi.

Varje dag i:räter nan bi,&. följe"nc1r: storheter i lab-tester:
3S, COD, flöden, organiskt och oorganiskt kvär,'e, syrehalt,
fosfor, slanhaLt och sla.mindcxn

Observera a"tt nan m¡iter på oliica kvävcförcningar, clels organiskt
kväve dels amnoniak, nitríter och rrítra-ber,

Fosforredu-iciiorren ar tiilfredsstä1]ancie -Lrcts att man i:ite till-
sätter kenikalic::. Typiska värden på utgå"cnde vatten är Orl - 0r5 ppriro

3S- är 5 ^ 6 ^q/I och maxj-nalt B" Sl-amhalten är i - g ng/l ocht'
ald.rig störrc tín 11.
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B. BtrsöIi pÂ ¡;r¿ cï][cIN]rx,[I.7 j-o5- q / ta

llational Enviromrental Reseeirch Cer:.te::

Cinci-rrne.ti, çYis t,J268, TJSA

Under besöket samtalade vi nerì:

f)r, Robert Dean, Ultiin¿lte Ðisposal Researc.h program

Dr, Eobcrt 3unch, Chief of Siological Treatment Research
Dr. Rober'c Snitir, Chief Tre¿itnent Optinization Research

Piogran
lr, Si dnÐy Hailnah, Phys5-cal-Chenical Treairilent Research

Piogran
nr, Irv,¡in Kugçelr1an rr tt

i\ir, Gilbcrt irl Gi-gliotti,
Office

iii::. }[orton H. Fricdnan,
It[::. J"B, And.ersoil , _t,naly

Chief Technical Inforuaiion

Central Tcchnical Library
tical Qriality Control Laboratory

Ç)4 Inlo

son gu-i-dc för oss vj-d ð"e tvâ. dagarnas besök vic E?A fungerade
dr, Robert i)can. Han spend.erade nyckct tic, på oss när d.et gä11dc
den allnänna presentei;ionen av !pé.:s verl<sa¡rhct sant synpunkter
på oli-ka detaijcr inon renings- och slarnbehandlingsiekniken.

EPÀ bildaclcs 1)'lo octa består av cn cc.rntïar adninistration i.

livashington och det centr:ala forshningscentrat i cincinnatl--
vid" sidan on detta fínns tio st rcgi.onala enheter soj;r tar upp de
problen son clyker upp lokalt inon dessa regÍoner, Ðessuton har
nan delat upp forskningen på ett flertal olíka ställen. Bland
dessa kan nännas: Las vegas och l,lashington, son båda har stora
pilotai:1läggningar. r las vegas har nan b1.a. nonotoríng och rad.ía-
tion, iCorvallis ternisk fcrskning t.ex. utsläB¡ från kärnkraft-
verl<o f North carolina syssleir m¿in huvudsakligcn necj luftföro-
renir:gar, r cincinnati sj-utligen hacle ¡¿an al]i¡ dess¿i. ol:-råd.en,

rïren nan v¿ir in-be lika specialj-ee::aci inon va.rje delonråd.e,
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Stati-ska och d si<a ncd.eller.

Ir, Sni';h i:a:r utveck.L¿r'; cli k¿l statiska .:ch c:lynanislca raoCell er
f ör bioiog-isha sys'ben" son cclcså :;tuder¡rt o-l :'-iia fr:-nlctioner kring
nod.elJ-l:¡'ggnadsprobLen,, Ie ri-i,o:r¿-¡ i:::ob-ì-e:nci:. i ..,:.n]ränd ircd ¡rocl.ellering
av j:iol:ogi sl.<a sJrs'i;sili 'àT e'û'ú dyrr¡:¡j-ile.,: varj-e::a-i: så kraítigt av så-
väi bel-as'c;lingeri ;on pcr-"o.,risl-,a va:iatíone:: (dygn, r'eclle och år),
ldá,: rr¿rn vc::iíi.e::¿; nod;.]-lle :c Yia.:r: n¿-rn i al_]n;irrh¿L'b r:,tr,¡ànt sig av
sanp-'.ingsiírjcr' ¿i. stc:l.e .l';r:cr-.::r,ni;r.ge:i -i "lj_nnco i- -:'issa fal t h¿l:: nan
haft stc:a l.,rr-:iri-el a-b-ì; ..teriîj-e::a ùr: 'i;eo::cl:íslia ncd,cl--'-ei;ra not
verlc.l-iga tniàg¿gn-,ngír,"r,. Te'; ä:: sr..å-rt ¿r.-; i e:hålia ei: 'rc-b-big reg-.
ie:ril:g :L fö:rhål-1rLno1e tj-.'.i de j-nkcnil.rnô,.e -,r¿,.ríztionerr-La, Eil s'bia^"

tegi är art s't;ri'¿ r'¿tu-rfiöde I av a]l-;iv sl-.'r:r 6eC hjá}pa av s1-a¡-
haltsnâtnirg i l-u-ftn;:rgs;:a;sii.lì¿je-a. f-r Sririti: va:: Íl.clcsarr ati; an-
vänil.a dcir::a pa::aneter i de';';a sal-u.ranhang" ]ü::errct alsäg han att
ci.en var bäs': 1ör p.'':-i.n.{.rsea i::te-ni cr íilEeïi¡

Snith ansåg cckså :ogl sa'' ng ay st¡.-':ehal--i;el:l :,- iuf 'tningsbassängeïna

sorl cn av äe -,,asey'tLigaste l;.:c,tsar¡.a,, Ðc"l glti-ier ait optj-r:era
b}åsliasici:ic::nas k:rp:ic.iiei så a.'-ï inie ::li.inrdeir .,l.ôst s;-re går ner
i;-iil- nol l-. 1);. Si-:ri-ill hä.:.-:is¿i.,1c 'r.:i 1.ì- l.e.c-r.rcriy ìI:rgi-neeïs (i'fr Watt
Gassnern) i San I::a::ci-sco, il¿-r.I,',fc-, ,:ricn ar:gåclC,e lO,-:rcg1-ering. Han

ansåg ¡"-l;-l lrci :-äsc:r'¿l-i¡a.s-i;r :.-cg]-c:rp,,:,obl-cnei var i te:: biol-ogisha
prccessû-1 ccìr cli;refte:: 'bc::d,: i:ran liorr r;en'bre:,'-'a. sil-l& t--,.nst::ängninga::

på oe -t Jicn-ì-sl:a s;,.r,{r'!;. }-i: Sr¡:'-;:., h:inv.i-si;Ce cc-llsi. i11,'1" att n¿n i-
Los Ani--cl.cs i-ta:r -oty:i''¿ -l-iii'jc-i, :,.: :tc-|'-'-ïtl-ar:r r-e C h¡liip av s]¿nnivå-
nä-;;nirrgar i. sciii-rrr,i'l-ic::-r,;r-:'ir,::e sr,:i¡:r:::,il ( sc iii,-..::, CÌ-,:cago) " På sanna

s tä1-i-e i l¡o s :lrigc!-c s l.:1,:. ni.:r tlr.: ch jrl.f ì; ï,:- ob-:.e,.; r:e d ni'brií.: eril:Es-'
s'oe ge-1 , !::oij-gc:r á:: c:e'" !,):'' ::[c]j.i-,¡ü.,lde; j.'¿r s¡¡:r:cövcrsi<ottet son

håItit s iö:: ìrör',;.

Be'itzff t,"nde :irs';::u-i:re¡¡i;e:r.ì ;.r.61 Ì-rc.;lacLc; -l):: itnitn iii; sibLrationen var
rrl¡clrtl t tLlig, .Ðc-r -ii-r-r.s doci:r .,.i s::l l:ii',i:,ic scr't birn ¿i¡¡så6- pålit-
Liga, 'i"e::-.sl-a¡::rj--v-J,;;ltit¿..1:e" i)f, ri:: ors'¡åiilriiL pu:-rr:,:',:: ngcn av prinär,-
si¿ir,ncb^ lian ¿l,nf,ì¿3g ocirl:'". ai,; s]ïon-'-lårl .i -",í..1'-lr:s;_'.i,;l :.1,.;ll.-n .;:::n¡.
ira on gcC. .aorel¿lt--"c:r +ili,3S.. c-ì-_t-e:_. CCn-"nii¡ån" EPA ger ingei
cir:ekt ur.iacrs-Löa ir-r -! it,l:ì;r'r,:-'.:reyltfi::;:c:: fö'c i-;s"i;runeni:;tveckli-ng"
Därcnot så ì:a:r ¡r¿ìÍi eri .¡.i.ss eLc:r ncto,li:L''ivecliling scir" d.ocir i all¡ran".
hei in'uc ledcr fran ti--.--l- iì-i::ek'5¿-i ins'5ru;:rc;r1;" l'.{an Lra.:: geti et-b a.rr-.

slag ti--l 1 Riiaythuo:r dti:c Xr :\l-}¡Ln 1'Íc_., 1."'a:: for nä.lvera,nd.e iråller på

necl cn övc:r:si-tii; öi;.cr be-fin'u-1 ig Lrs'i,runcn-Le::ing på rcnings.rerk i
USA" .
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.Denna rapport väntas vara fàtflig sonrmar-n 1g7i, vidare hän-
visas til-l e::f¿lrenhele::na från ,3ysi;ems cont::ol- rnco nâr det
gäl1er c-ynai.riska notlelier och ti3-länpningen av dessan

Sioic i SK& stem

itted itr, Sunch disku-be::ade .¿i aLlnänt kring cle pi 1s¿on}äggningar
so¡r fj-rirrs pë' ollxa håii i TiSÂ" ¡Jcssuton orhöIl vi en ciel uppgifte:r
¿iv ¿;1lnän ka:raliiär vad. bct:tif f ar ent¿j et renings\¡erli, type r av
reningsrrcrk, c-Lik¿r kr¡rv l:å sienc,ariis fö.r recíiricn.ber sant var
nan tänke:r sütta in dc stör,si¡r insatserna pri vaii;onsid-an"
Seträffande an-b¿iet :r:enir:.gsve::k ];an sägas at-l; cn bcfolkning på
ca Bl miljo:re:: är ensl-u.;na 'L{ ii :rågo:i forn av bioJ-ogisk rening
i ca 10 000 reningsverirn Ðct-La ncts-r¡araï cã ga få av total_a be-
folkningen" I-r.' dcssa är 4 ACC::enirg'sveril bicbeidd"ar, 2OO0 aktivslam-
anraggníngruJl och J |0û bicl-ogiska danmaro J6 níljoneï personer är
a.nsiutna ti1l l.åggrad-i-g rening, :l,vos" ha:: end¿rst siamavski-1jning,
ovrig be.folknj-n.g ór i::rie ¿.:islL-i;.ten ";í3-J- nägcn fo-':m ay reni-ng, utan
det är i al'l nüni:et I f:r¿¿n:löral1'u iius'¡or:rå-i,de:a) f:,:àga on direkta
utsläppo !ei sk¿rl r rìocJr i:-C,ngtcr*s a.;-b ira:-i ha:r gcda ::ecipienter,
där:ilan ¿L::vánde:: si6 ir:,'cì¡r-i s^k, u';spb,diiir-;gsfilcso-iin istäil.iet för
aii; utnyttja ren-rng..

Sirnch neddel-acle at'i; ðr¿'; vc;r i iiuvudsal., 1;::e on:,:ådcn, dä:: kvd.ve-
reciul<ticr¡ r:ar aktue'l-. le-i: za:c då i ¿r]-krä:rLret fråga on ca 90 /"
k-¿ävercdukiicn elle:r: rer-..¡t-l<-Lu-e'ri¿i cr.:áiir,eri ä: d.e stc:ra sjöarr:.a,
utsläpl:ez î::än \,{asfi:i-zig"|on lc ocii F^l-o::'i c¿cnráicle'f ^ lrJär d-e,u gälrer
nj-viin på restk¡¡äi¡r;he.l-i;e:a rig3c:-,äc¡';::å .j c--l-le:: 2 ngfl, beroende på
onråd.e ; :1öru-ioi:i .rrtr¡e'b på Ìrave gä1r er cc.:.:.så höga fo:rclringar på

fcsfo::rcCuktiorrenq sotTl fö:: ce sr;o:_.¡L t jöarra t:,r Bj "¡L, för i¡,Iashington
DC 95 '/" och f ör l-l-oriC¿ gO '/".

len typ av rcningsp:rocù;3s fclr irv¿ivereclurctio:r scn Bunclr tror
nest på ä:: b:ic-ì-oíji.sk lcvâ.¡c¡l;c_i_uk,çion ,f ,¡¡, so n.zt,rí:îík-ation och
denit::ifil<a-|;.iono TIan va,r .í.nte sä::sliíl-r; bu.geÍ-si::acl i tlen typ av

'ra.il-s-brippingriscn anyainds; -i l,ate l|ahoe eller i.v so1í" bryt-
pyuktskl-o::eri:-.r.g" 3et::d.ffande ìt::y-ipunktski.,l-reringen var Bunch
ni¡c}íet hríiisk på g:n:"nd av åe iröga -1,;os';narfer soin det var fråga oril.

han:" Tet &tgPar cz ) de-l-ar kLctt:/ dr,]-'!--vatre" 'lette är en fakto::,
son gjorb att d-c-b i Ei:-:-o¡¿,i ansetis s:ison cini::essant att utnyttja
brytpunktsk.l-orc.r:h"g f'ör at i re cl.r."ce ::¡. ki¡ö,ve^ Fõ-r vj-clarc inforna-
tion be'bräffand.e 'b::¡rf,punl;tsk-l,crering iri'ni'isas -bj-11 besöket i 31ue

J ¿d¿11È d



e.4

Beir'riffande den bíologiska rcduktiûnen hänvj-sas också til1 för-
söken i pilotskala i Blue Plains. lc'f l<an nännas att Bunch

anså.g att ¡le'b erforcl.ras J tínnars luftning i f'órst¿. stcgei
fór aLt åstadkorr.ra en BC 'i" nS-xeåukiion. llitrifikntionen är
besvä::lig vintertid då nan nåste sökerstä11-¿ en orcìcn'blig
slanhalt i bassd,ngerrra¿ rlctta fö:: ait üan inic skall få allrrar-
liga störníngar elicr ¿-rtt rccuktionon går ncr till noll. Det bö::
ske en ölcníng av slanhaiten från zooc til} Joao ng/l for r¡ínter-
förhål]-anden, Ietta ÍrLnebär õkac{ belastning i s].an¿lvskiljaren,
'¿il-ket r:lan oftast inte har iagit hänsy:r'bi11, r ¡¿nclra steget 1uf-
tade nan och fick sålecles at'r; åruloniak övc,rgÍck i n'i brat och clär-
eftcr h¡icle nan ctt cienítrifiica'cioirssteg. r första stcget till
sattes cckså ker.ri-kalier, det rörce sj.g dli i '-illnãnhet or:i jrirn-
elIer aiuniniunsâ.lte:r.

För de biobriddar sora var i crrift i TJSA avLga",r Sunch cn BS-redLrk-

tion på lJ '/o sowr:t¿rrtid och 60 ,/, :unð.er víntern. For abt kunna fijr-
bättra rcningseffekten på dcssa biob¿idiLar ha,de 2 st förslag fran-
förts. Det första var att förbätrra förbehanäiingen, nen Cetta
ansåg han inte \Tara :iågon iösniag. Ðc'v andra förslaget var att
j-nstallere en snabbinbientlningstartk fiir keriikalier neI1¿r.n bio-
bädden och s1u-tsedinenteringen och i clenila tank ti1lsätta an-
tingen ¿rlu-¡riniunsulfat eller jä::nsaiter. På sà stitt slraite 3S-re-
dukiíone::r kunna fö:rbätiras santidigt son nan íick en god fosfcr-
r:eclukticn. Bunch ansiig ati n¿rn borde kunn¿ nå. ca 90 'i" recluktion
rrerl a¡¡seencl.e på båda paranc-br.j.Tria. Ubgående 3S-halb rörrie sig
hâr o:-r ca lO r:tgfL, Irron pûrreil-tL-s han sägas att dctta förfaranûe
utnyttjas i Sveri5le vid ett ffcri;ri ai:iäggningar r-rcd nyclcet gott
result¿¡t. len lcertikalienängC son ;len skall- tillsätta är í all-
nänhet baserat på eit molförhållanrle (.!t1/rxz). Anlâggnrgar scn
skulle uibyggas niecl derrna netod r¡ar bl.a" i Chape::hill och Richnonc-i.

vid de stcra sjöarna lco:iäer nan iill lJ 9L a'bt anr¡äncLa järnsalter
för fc:sfcred,ukticn och då ifrån'betbad. ì)e fällningsker.rikalier
son ska1l använc1as í övrigt 'tiigörs iiit största clelen av aluminiui;r.
Sunch rcCovisade ett drif texenpel ilI-i lv¡ahee d-âr nan anr¡d.nde jârn-
sulfat i.id sinultanfâllning, r,¡ic1 p:ror.ta.gning undier, 2J! cìagars

rlrift h¿ci.e nan son ¡redelvä:rcle erir.åilit or5 g tot¿¡lfosfo" p"" ,o'
utgåerrCe vatten, Ðc+n clos nan a:ir¡änc'l.e sig av var ca 15 ng jàtn/I.
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Sunch presentera¡le oclcså sunpu-nlc'be:r, på. biologisk fosfoneduktion
i form avitluxury-up'l;aket'" 3u:::-cl: ä:: hritísk tilt denna forn av fos-
forrecluktion clå h.dl.L anser aii; r.iair i::.te på fôrhanc lcan_ e.vgöra on
man kan uppnå en god fosfcrredu-k¡ion el-ler cj" Dcssutcm är den
nycket köns1Íg fôr ¡rf,'fa,e fö::hålfandenu,,Kal-l väclcrlek och f eljer
lite sollju-s iionrrer atí ga er:. 1åì,g fosforreclull'cio;1. Dessuion ansåg
Bunch att drif'r;säke::h.ei,en àr'br:iyiiig.i ]-:Jgre för e-bt biolcgislct
systen ¿in ett ned íä1h-ringshe::iikalier" Ðessu-born f inns clet siörre
nöjliglreter att st;r1.¿¡ en l:eäjr-sk fä-1-l-nilgsp-.ytocesso Ðe synpunkter
son här franförc'les ö"¡erenss''¿Linne:: n;rchet vö-1- necj cie sor¿ kon fran
i sanbancl neC sarina:nstól-J-irÍngc;r a.¡¡ OICÐ-rappcrte:r rtflreatnent p:ro-
cessrrí Pa,ris unde:r 1972" Fö:: -,'íc-i¿ite j-nfa:rna'r;iou hánvisas tj-ll den-
na rapport"

F sik k-ken-isk reni-

Niir det galle:: fysikaiísk-,ken.i-sii¡.r cj¡sten så disLmterade ¡"'i oetta
onråd.e ned )r. 3ob Han:iah cch lì::. Tiuge J-nan. jil:tív]ço] -behandl:'-ng
har man vicl Tafi;-institu'lei s;.,rss,ì a-L nec', secl¿u:.r 1966" Den försia
pi-1otan1ägg:-ríngerr ä: 3l-ue Plains :i ï'/¿shington rc och första fuj_l--
skaleanl aggni-nçer'. 5:: :tan j_ I:ai:e 'Iahoe n ir,,{ar }ra,l under senare år
int:rcsserat si6 qrc-:,:-c fó:r: :'b: lvc::- e::,r¡¿indr, ¡:;1.¡erís:-.':::;f kcl. vicl
sidan on granu.l-era-b koi" le-b ä:: av .ircrstn¿rc-i sskäi, iioit r1&3i har få,ot
stort intresse fo:r de'i;ta c1å p;---.,"e :rise::a* 1;ol- cnilas-i; l<os-i;ar en tredje-
del jäimfõrt rierl g::arr:l.e::ci'; Ìio)." )ci; åie.cs;år clocr( nl¡ckerú beträffan-
c1e regeneringsteLcniice::" :iör puir.e,:íse::e.'b jro.." jet¡afjal:.cle ;rg¡srliga::e
iletaljer kring ::egc:,3e-'er::.ng+::l ceh '¡arct :,".an iLär 1ç.a::. u-':r,nå sant pïo,-
blen kring clebt¿ hänvlsas-bil.i l;csö}"e,; y.:il EIIUCO i Sal-t Lzrke Cit;,r,
Priset på de'b akt-ivr: koiet va:r 60 ceni pe:: k6 för gre.nu.ì-e:ai; oclr.
20 cent per kg íö:r i:urlverise::.:.1, lJr,;-r åi:r hr:r¡.rclsakiigen o::ganiska
su-bsta"nsell som rlan-i,a:: bo,-.'; ¡ic:11 al<ti_.¡.¡; kc_!.r nän1i_ger: ilc scrn ".¡i i
Cagi-j-gt tal b:rulça:: l<a-l--'l-¡r Jjtjr -Lu.llr;".r ¡;naj<*. rch. .i'ä.::gännen^ Exo vis
kun'fc nan avlligî:rLa 2 rcg BS 1:e:: k¡ ¡:,k'bj-vt k.r;i" t\iä:r clct gäi"ler fos-
fcr och lcvävc så ür :edrrlcl;,iti:rcn l¡i:r-i-:na-L i- ¿ricti-vko1l+tege,c" I detta
fa1]- rac.lcer Cct iled rrå.gc.,r fc:r:l ¿r¡ ¡5r¡i1f,fil-tl.c::ing för att ¡:¿nn.a för-
bät-i:ra rcningseffercten,. ri;¿ri. riii:ra-¡ :rec eti; 1)lJ ha ca 15 st anlägg-
ningar f õr kcreisk rer-in3:" :î:..1--;'.r:er::,-ir¿4 c;ch ereti"¡kolreningn Beträffan-.
cle iletaljer lering cessa i".5nvisa.s ti-'ì-l- bcsöket j- B,r-ue plains och
till. neùen. givna lelelelrç:c-:1. ìe'çriff anûe ril-'irc::j-rrg hänvisactes också
tiJ-l professor John I{l-esb¡." Io-\:ra ijtate Unj-r.ersity"
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Vi cliskuteracle även lamellseiì.inentcring och cless använclbarhci
vicl avloppsvattenrehlng. /rlla v¿ir helt överens om att i samband

med frarnställning av renvattcn och vid kemisk rening äir lanel1-
secij-¡nentcring ett bra alternativ för avskiljning av slamflockar.
i,{an skall iicck kor¡¡na lhäg problencn i saraband ueä stora och p}öts-
liga f1-ödesva"riatíoner, sÕ¡: gör a.tt nan snabbt går öv.:r från la-
ninär ti1l turbulent ströming; íjystcrnet är myciret känsligt även
wicr övergångszonen ¡iel-lan laninär oclr. tr-rrbulent sfuönn:ing" Iet var
också intressant aiL konstatcra *tt na: i usÀ har ia.gii avstånil
från att ¿¡n.¡än.Ca lamellseclinente r-i ng vic'1. biol-cgisk rcni-ng, clå :rran

ansåg att biologiskt sl-au inte hace förutsättni:nga.r fd:: en goi.

avskiljning. slarrncts egenska-i:er är så varieritrr:rde t.ex. i san-
band ncc-L ¿itt slamindex öl<ar. Bcträffande Ìcontiiruerlrg nätning
av fosfcr h¿invisades tili Ðow Chenicel líiiÌlanc]u lvliehigan. Kontak-L-
persorr ä.r L)r Callbell.
För ytierligare infornation bctráffanCe. fysikaiJ.sk-kenisk rening
hönvisas til1 Kugeln¿ins s¿ilir¡.anstälining: ttSt¿ltus of Ad.vanced.

ïl'aste Tre¿¿tment?',

EPli 's ïnfornationsdetal.i cch bibiioicic

Vi fick också till,fälie att tiita på infomationssiclan och bib-
lioteksverl<sanheten på 8P1"" Vi tz:åi.ffadc ..ìä:: bl.ao l,{ro Gilbert Gig-
iiotti och lfir. l'iiorton Ii. Fricc'ilian. ilian har viil EP¿\ interna rappou-

sanhct, lc sena:re får en stör::e spridning. l{an haile e'r,t relativt
stcri bibliotck aär nan nL1 iracl.e gått ín för att ld,gga u-pp detta
helt cch håilet på nikrofiin" ii{an erbjöii css att f¿i utnyttja ctetta
bibliotek och på så sriti få rapiiortcr kopieraclc på nikrofiln. l¡i
kuncle dessutoit få utnyttja cr.eras d¿Ltasökning över clika åinnen, Det

skal1 dock nännas att nen i huvuc,sal< hac'lc sysslat i:recl nedicinska
onrråiLcn och clet son gäIlcr n.crà grunClägganrle forslcning inon bio-
logisk-kenisk och fysikalj-sk verksa.r¡het och in'be så nycket neû Ce

t eki:-iska probl-cnen.
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Slqnbeharyiling

Ðet sorl vi j- hur,'utlsak berörde i sanb¡r.nd med sla¡rbeirandling gá1-1rle
kalk. återanvänf)nírL¿ ar¡ kalk ûe ls son fäIlningsnerìei- och del-s fõr
jordbruilsändaliål- diskuteïades också, )e synpunkicr so.ûl nr ¡ean hC,r
franförCe övclenssiäcrüc nyciret vcil i:eä vacl han ticligare har talat
on bl.a. i sverige. T;et fretngår 6anslla kla,rt att han är nyckc.t
positiv fcj:: ]ralkanvänc,ning, Lake T¿hoe aLnsåg hi,,n var ett intressant
pro j eict ,

EPAI s analyslabo ratcri um

Vi visacles runt av labcraicricts bitr. chef J,I, /,.nderson-
Analyslaboratoriet har en nängd ori jca aktivÍtcter, .r;reï1. en nycket
litcn clel av clessa rör ir¡stru¡.entcring av aniâggninger cller on
r:öiteknik. le flesia verksanheterna går ui pii. ker.risk-biolcgisk,
nikrobiclogisk ell-er bakteriell :i:raiys av vatten, j)et ar ca JJ
personer anstäl-l-ila viii labcratoriet och ilâr¿rv âr iìe flesia î-Ðrcket
högt kr-alificeracle, Sland u'Lrusiningen kun.je nan upprr'isa en in_
ponerande r:ängd konplexa üna};,rsapparaturer ofta anslutrra ti-rl
datorsys'ben, 31a,ni speciella instrunent, son kan vara av intrcs-
se i sai:ibant]. nec j-nst::unenteriri.g elv reningsverli, Icayi nannas Techni-
cons au"bcanaLysa'bcr, tung.net el,j anal ysu-irustriing och il,loniior {,
son äock bara nater eTi perenetor kontinuerli5t. iric'lare har man
goda erfarenheter av Seclc¡rane TOC-üäiare g15, irfan h¿r.cle d.ccic c]en
erfarenheicn att ko:reiation neil¡"n Tac/caD/BS cller fo} i alr_
näniret va.r clålig.

Man har på labor¿rtoriet inge:.r egentiig instrunentutvcckling. Iet
finns en clel aktiviteter so;i sysslar ncci nonltoring i clika re-
cipienter. L,Ian har nd,r¡rare lo oo0 n¿itstationcï &v större eller
ninclre forirat utspridda óver lanclet från viilça nan erhåller clata.
Dessa cata onf attar t.eï. syrchal'b, tenperi.rtu:r och pH, för att nän-
na nå.g,re',

En annan aktivii;et för laboratorict är iJ;.fÍnition av standarci för
kvali-bctskontrcil al. vatten, "øilka scilair cist::ibucras via EpAs s
oliha regionkonto:r. lcnna s'b.rndart skarl- d-ock inte ihopblanctas
ncil vacl vi kalla:: rrstanä""U-oo*nod_*" .1.,\r. s. en hanilbok son ta::
upp alla analyser inon här aktuerli; cnråcie. Änalytical control
labor¿Ltory fra:rstõllde ilcssa nanualcr så att ile gcillde både auto-
natiska och rent ¡iarruclla analysförfaranden.
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netta är en nycket v¿isentlig do1 av arbetet. Beclcnan hacle i upp-
drag att utveckla en färgnätnii:gso"pparatur cller franförallt att
studcr¿L tckniken kring färgnätni-ng. Begrönsningen ne ciåt för cn
To0-mätarc 1åg pâ,5 á. lO ng/L. llet var ochså intressant att notcr¡r
ati nan haiie utvebklat cn am-boma'cisk (on-linc) fcsforanalysator,
son na.ri. ansåg på1it1ig,

Setr¿i,ffande cle i-nstrunent son f¿nns på laboratoriet så kan nan

slga att i-ngen instrurrentgrupp sal',nades ¿rv dct son ic'lag fínns
tillgärrgligt i narknaCen. i\[an lr'an gc'nciiför¡r a1]a analyser son k¿rn

tänlcas bchöv¡r.s inon or:råclet. Ðe'bta gä11er också clå riycket avan-
cerade einalyser såson olika spår5nncn (fCl ockr ¡inär¿l klorerac.le
kolv¿íten) sant epårännen ¿r,v nctailcr och nycleet alnnai. lless¿r kan

bestämras såväi kvan.titativt sori kvali-tativb.
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3ESÖii 'ViÐ IIP;i'S PILOT P SLUI] PLi\I}SS idi GTON } c

o"i)t t

J.¿

1913^A 5-1 1

lO00 Ovc.r:lookiiig Àver:.ue, Tv'ashin.gtoir l. C " .q i/

Unilc:: bcsökei i¡an^i,¿Llade î/i ire ...i î

ì'{alt Schuh, Instrumente:r-ing och rcglcring
Ton O'FtyyeLr Fro jec'r rtanageï

îrr'ì n¡ìni n..Á ¡rrv q¡¿*¿¡t<

Ar:liggniilgcn r'i,l Elue Pl¿rins är cn a.¡ EPA's större försöksan-
lriggningar i haliÍstor skala och ligger i rVashingtcn l.t, pilct-
anlilggningen ligger i-ntili vlasliingi';ns cvloppsr-crlc, vilket riagli-
ggr Ìaehancll ay-'9OO O(Ð ttt .:rvloppsvetteli, -pörsöksa::1ãg6ningcn består
¿ìv e:n anlriggning f ör f örsöl< ned kcnr,'entio¡rell behanclling ( f örseCi-
nentering och a.ktivsla,n) ki1laü "nu1tipu-rpose plant,r (750 n5/Aag)
och en anläggning fö:: kenis¿ bchanrlling av il.vloppsvat-ben, kallat
physical-chcirical pilot plant (4oo n1/aag) och en anläggning för
aktí.¿slan:lbehanûiing rlecl sJlrr8irstil.Lsets j_s.bäl_lct för konventioncll
luftning (4oO -'faas),
1rl,4u1ii¡;urpcsc plaritil konst::ue::ecres 'i)5j iæö. irjä1p av federala
rre ce1. lelproccsíJcr'r" j- der.rni-l pilotanl-aEgning l',¿rn ¿."nvä::d-as båc1e

fôr fisikalisk-kcnisk bchantling och för prínär- cch sekunclär-
behanclling. .riktivslir.,renlüggirin¿en föi' rcnt sy::c fullborclad.es i
i:i-rj 1974,

Allnän beskrivnin¿i arz pilct arLLi;¿a¡i n.gen fôr síir¿lish-kelris k

beharrcl iirrp:

I clenna anl.äggning behanClas vai;tnet iaed enba.rt f]'sikalisk-
keniska raetocler. Tngående ci.elprocesser är kemisi.: fälJ-nings aíy-
stripping el1er selektivt jon.byte för ammonium, Í'i-ltrering, ad-
sorption i aktj-vt ko1 samt klorineri:rg, Virlare ingår slanbehand-
ling och ett kemiskt återvì-nn.ingssJ¡stemo )en kemlska fällningen
och f il'bren är di-mensionerad.e fcj:: ett f lõc1e av ¡nelf an 35O och 400

7) t-n-ioag nedan övríga delprocesser
f Jöd.e"

är dí,¡nensioneracie för halva detta
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Anlággningen är i drift dygnet runt alla cìagar í veckan.
rnkommand.e flöde kan varieras enij-gi ett pïogïaro och ì;ypiska
d¡,rgnsvaria-bioner kan sättas r n i prog-rarr,net" personalsty:rkan
ar aytmarkningsvär'c lnog" 'Lotalt ca {0 pe:rsotler vid pilotanlägg-
níngeno l!.an har t::e opera'¡örer som gå:r i tresLift for att driva
aniäggnirrgen.

Hi-ttills har na.n i 'uerket investe::ar mell-a'n 1,5
raKnar neci en åriig driítsL;ostnad a1./ ce 750 000

nyinve s'beringar"

Vattenbehandl

ocl:r 2 ii,I dcllar och

doll-ar förutom

9,5 'ì Ä arr sikalisk-i-,eini sica anlággningen

Ficidet gerlon pi-lotanLäggn:,ngen besl<:iivs i- fi-gu-r )"'i" Iret inkom-
Ítat-rd,e vat-i;¡ret leds efter ga-i-ler och sandfång till e:r snabbfåillare
dä:: osläcli'c kalk biilsätis -.- ic:::r icrn ( ca i5o ng/l), varvid pH

höjs tilL oa 11,J,, Vid det;¿ pH u';fái1s bikarbona,t,, fosfat och

nagnesiunjoner 'Îvâ,n vartnet, ìilagnesiumjonerna reagera:¡Í med hydroxicl-
J Wrru!

+.1,I'ig -- -i 2OH- -*à r\ilð(OH) ^

itlagnesiurnhyd.ro>riden är eti; effekii."'i; fiockningsmedel- som hjälper
ti1l att fa1 i-a u'r, organi.si< substans,. '{-al,}:fa-rh:-ingsenheten visas
i figur ),2" -Den bestî¿t av fyra in.ie::na zotl.eï, en primär biand-
ningszon, en se.lculrùä: b1a'rd.:riir.gszon (flockrr,ing), en sed.imenterings-
zovi" se;aLi en slamzoir^ Fl ocicningst-1de-i: är i med.eLtel 51 minu-bero

I den efterkomnancl.e seC"i¡qenier-lngen utfäils fas'ca pa:rtiklar och

flock¿r rned en uppehaiils-bj-ct ¡.v cà 2'u'¡rnlftal" Cch en ytbelastning
på. ca 1r'l nf h"

För at-b i:rål1-a balansen r:v fas'La pa:¡:-iilllar i slurryblandriingen
för ka-1-h återfórs cn dei av slanmcr Írår-: seCinen.-beringstankeno

Ðet'ca återíiöde är ca 5 /, uo inkommancie f 'öci-et" Cirka 2 "/" av inkorn-

rnande vatten utgörs av sl-am son bo:rt-iörs Í::ån fä.iiningsstegetn

I'iled h.jäJ,p aal koid-i oxidtil-'i-sats i,:rcj:a::bon¡itlseritigs-banken sänks

man pH til-i ca, 10 och Cärvid fäiis ¡riì;e::ligare ha-j-lc u'b i form
ar¡ kalciunkarbona-bo För att er.håiia en bäi;ire utfloclcning ar,'

kalcíumka::bonaten ii"llsäi1,cr mal: ja::n (fII)i..iorid (15'4A neiT) före
rel;arÏ¡onatj"serinilen vid en ca 2A nÍn l-å:-.g ko:rtaktticlo Ðen ut-
fäl1da jarnnyaro::icilcalci-umlc¡"rbonatcn avski-1- j s scdan genorr Cen

anclra ssdi¡ocnte::ingstanlcen ¡nc ç. ca 1y 5 timnies uppehåi-1stid."
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Typiska y'Lbelasti:.i-ngar i seciimen'beringsbassåingerna är l rT-zr5 ^/h,r cess¿r första steg räkjlc,r rlar með- ca )a ",í fos-ior,:edulction.
nfter d.en lcemiska fällníti¿1en. fö:r-Jeï .-¡i-ve:Lígaie -bre steg: filt-
rering, klore::ing scLr.i. ak";:.",,--k1-: beþr.n.d--ting. l¡ii i::eringss¡rsterret
tac bort f¿ista pa:i-ki elLir va';irtei, ocir i¡neirålie:: fyra s-c¡cken

¡ara3-ieliko¡pl"acie !í'¡':;,-.t't;are, so.l;-" bvånediafii-'i;er" va:je fiiter
ar packat med ae 6A cn icol(Ar) vtil) cch '15 c:r -qand (Cr45 wrr).
spoltiden är ca 20 mi-n-i;-'Le:i" 'îiar¡z fj.-Ì-te:: hai et-b dagi-ig-i; iLLL-
flöde ay ca. 95 å raed. e:n ytLre;i:;j-i;ni::5 a-i' c¿."'i n,l nn.r'i,ia..r hp"te i;:got
besv¿ir med u:rrdlerT¡ä7.te''c av f:_l_t::c.r.,, .l'osforl:alte:i gå:r neC- :j.tter-
Lígare ca cn procen'r,enhet j_ fiì1;::en^

'!om 0'Iiarrel Ì:ävdaCe ai,: fi-]-'-,::eì:, lloïåe Ðiace:::r,s cÍter aktiv".
ko1an1äggningen för ait i si:i',-l-lc'i u-'urq,ora. srL.'í;po¡'-e::ing på vattnet,
)etta var doc.k ín'i;e '*tprolra-l 2 i!ìc?. | /lla-."¡el. :¡a: ö.¿crtygari on at-b

fi-ltrering plus ¿i.-su-j-faitj-'-l-sa.';s bo::c.e ge c-b': b¿i'¿-b::e resu]-b¿r.t
ned clenna :nye Lrif o::¡lir.j;:r;.
Efter filtrerìtlge11 :i:eqr¡.ce:, .',rito.,.i.,ir,...,'å;rcle-b ii:1.:ì_ ¡r.c1l¿r:rr 6 cch 7

neci hjäip eï liiorrj---l-1.-s¿ì.-JS. -;e.-:cíl"iei va-;-i;ne-f -prrrnì)¿r,s 
-ji1.l- en l:o.Ì.-

dioxid.-str-i¡per '1i': abi, i;a. |,c':"!, 1-¿l-ili 2;ri.cìe:: före b::;-'bpr.ii-iji-lsl:io..
reri"ngerr. Srytpunktslr,ì.orc::::-:r¡q e.::.-;"ä¡iì_s Í'Cr ai;ì; :eiü:.rye::a k-""ävo i
forrn a.1¡ annoníai<^ Pc¡ eL'l; j. ;a '0{,_r:'(: a::inon:L¿i}icn i- i1-.s_-,-its l.:l-or och
cn bas u.rdc'r rlcg,gr[r:i:; -;]l.l-lt-.,.-: -i"er:: _l!j. TC;tr, ;-,ge,li -.lli,rt r,l, 'in

För at"b nå. h:r;i l;p'.;,Íi.].:-icr:L cc'..- fu--j-1)t).!G(,. clr',.r¡r,:rd-r...-r!r.:!e). e;¡ r:").].'t aiir.mo.-

niekk-¡äve ;i-il- kv¿..,'i-- nr,i¿s'-:r: s't;öt;i.c, _rr.î.r'_i.sì;,; 'lr6 nS hi.or,3as ti.IL-
sättas för va::jo nE arula:::,i-tt:7_.¡l:.c." -l p_:a":ci.;.lie.rr _,-:i_.åJc:: si..f:l::an
p¿L B ?5-9 " 3::¡.-5-ra,lr.,,:Te1,, ,J.-,; :,-tt'iliL::' :. -;- ,1ä-rEc::;i ¡r..: tr;1*¡l¡l .=.rä:¡ e i:,:
noll-. oeh dä::viC. <re-i;e-ti-lcr:as :1:1.-'b i; i,;.'.'.t:: i- -.,'¿t-;.tr.e'; " Ie:t. ,io'Le,1a

nängden ::esthior skali ¡¡,i¡.i-"re:i:;;s^ li,'_era iciro jnsl.;r,'1:d.a sj.do-
reak¡ioäcr :tÐjr:rädc:: r,id Ð,:..r:t'1t.?"'--iskl_orc::i.,.],ge:rn f¡ö: :.t b göra
förhåliande:'ra så g¡,-;r.n,'.a¡:ij':å scil ttöif.i¡t ccl-.. und..¡i-k:. ,.,;j-clo:eaktio-
TÌerï-a irå.i¡'-c:: rlair elr- '¡,"ck-ei; ilrJâl:ell . irü-regi-e::in-.c" cn ¡;nabb och
off elciii- bl-al-runir:i:'u]l:tccc c'o-..-' c,c; c.,r. ;icgg_t:z;:., regl.,::i:i:rt5 a; öt-e:-
skott slclor i -¡a'1; tne'i .

F1ödct frå:. b::;ripunlltsi:l-orc::j.:iTC:.f r-lr.rt.,reii secreii gc-ic:1 :.tlrtj"r*l<o¡^
filte:: för att t¿a bc::t å';ersiåcncìo ','.5"1i,qa organ.rì-sk¡; änrren, ll{an

anser at f ko.1-Íil i':^"^, oi:irr:;era i': ril-,.cliu I c,ílíe k i-'Í-vi; : ircnbj-i:.aiion
med br¡rtpunktskio:reri-irg, i ¡';-jotal].i,gg:. l:,r-gci-L rcgen.ûrc:a:r: i¡,an_ j.cke
1-^ A ^ r
-6.U j.tj U ô
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För rekalcincring anvanùe nan sig av en ugn ar¡ rninsta storleken
från &rvironterch, Ugnen var fór stor fõr att ¡ran gkul-le hål1a d"en

i kontinuerlig d.rift. t\,lan körd.e ugne:t batchvis genon att man

lagrad.e upp ka.lksl-an i ugnen och scdan körCe i gång nãr d.en var
ful1, Ðetta fungerade bra, och gav ca 15 11, ätervinning av kalkeru
Slutproduktcn har vanligen en halt etr' O.1J ngP/T räknat sorn. to-
talfosfor. Resthalt av kväve är 2-2,J ngfL med.an 3S i allniinhet
ár )-ängre àn J. llett¿¡ gelr en total redukiior. a1tr B,S på B0 y', och
en fosforred-uktio:n på" 95 /"" Ðcssa r¡ärden utgör ¡iedelvärden för
de 1B nånede:: som pi-lotair.läggningen varit i cjríft. lfan räknar
¡red en red.uktíon a.¡ TOc på ca 75 /, víð, konbinaiionen bryipunkts-
klorering och ¿r.ktÍvkolfiiter.

Allnânna sluts¿Ltscr orr fysikatisl<-ke¡risk renins

net är svårt ati göra räitvíssndc kostiladLsjänförefscr nellan bri-
logislc och flrsikalisl<-lcenisk reningo )rifilcostnaderna fö:: de senare
ä:r dcfinitiv'c högre nerr in-rresteringskostnaderna är å and.ra síôan
lägre, Sty:rproblenen är ninclre fö:: C.e:r fysikaiisli-keniska anlägg-
ningen. J','Ian har b¿iti;re klart för sig -,¡ad. sori händ"e:: i jèinförelse
ncd vid biologisk renj ng. Vid en ail.,'arlíg s'1;örning på '¡ericet
har dessuton kcnisk behandl-ing dcn fördel-en ¿-.tt d"et går snabbt
at'i få. igårrg verke'b igen i notsats ti-l1 en ektivslananläggning.
Kenisi< behanciling har d.ock andra n¿lckdelar såson större sì-aninäng-

der sant problcnet att få råva:ro:ro Ðetta seslaic blir ett a1lt all-
varligare problen i r:rånga fa1l cnl-igt uppgiftor i USA' Det är d.oclc

något övcrd.rivct ar¡ vad vi kan fö:rståo }dan räknar raed en hostnad-

för keiiislc rening ay 7 - 10 cetttf rr3 " Dayav är kostnaden för de

tre sista stcgen ca'" J centu

I pilotanläggningen finns en d.c1 problen son nåste lösas om an-
läggningen skall skalas u-p¡:. l"c;x. spolv¿ttnot från fí1tren giek
direkt ut ur pilotanläggningen u-t¿i'r några åtgárcler. Likaså reakti-
verades inte lcclet från lcolfiltren"
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9.,5 Aktivsiananläe ng med ren';

i\,ian testa:: f,n, en ak'i;ir¡s'lanai:läggnilg ned rent syïei T,uftnings-
bassängerna nåste ci¿i vara siut::a fõr bäit:re utnyttjandc av ti1l-
f'órt sJrrco ì.)et iiggcr fLere brrssänger i seríe. och s¡rret pu¡¡trlas

från don ena till- den anå:'a, l.¿ir-¡id partia'l t ryckct frj:: syre t
går nccl succesilrt, Liarr s;¡-:: l<onÐ::e sso:rcïlLa i:re cr. hjä1p a1¡ tryck-
mätning"
Ðe fr¡insta noi;ivcn att använda syrc i- s-bä1Let -fcir luft är delg
ait nindrc nängclc:: slaill p::oducer¿is j. f'ö::hå-l--;-ande till .¡anliga aktiv*.
slaman-l-¿iggn-ingcrr oclr de.rs e"b-i, uipchåi1s"fidc-::na ken hal-veras, l{or-
ne:'La luftningsbassär-iger :- usil ha:. uppeh.ål-l_stir1cr på. ca 6 +;L:g]mar,

vilket ci.r nyckci; jânför-b necì svensha förhàLlznclcnu };îan konner så-
lecies ned ti]l rrppcì:ålistj.ctcr påi c¿.7s tíma.:: cch kan därned gö::a
¡:liirdre bassänger.. À:r'1 äggning.)T üed ::ent s]¡re ha:i: d.e,ssuton stort
rrärd.e r¡id" nyc.¡,cet t jcclea v'atten, ci oïo so vic- nycllet höga ingående
3s.-värceno i\4an kan hoppas på bati,re sediuen.,ceringsegenskaper. Ty-
väru her dc'f c-cch visar sig atl; slanne'c haft r¡¡che,; srråraro at.!
sed,i-nicnt eya" ä:a va¡.-¡.igi akt:ivj; s1r,,no

F,n" plancras fl-era enLaggnirrgar rrv denna iyp, bl-,¿., en i l,ier¡
Jerseyo

9,6 ::i¡;ieni lted i:iiii :os:'_,1-a:r

lvlan l:a: sa.t'; in niicrosj-l-¿rr i jôrsöl:sa.:riåìggnii.gen fbi:: fJ¡sikaLisk-
kenisli rcning" sil"au:na si'b-be: di,:cL:ì; elzc.r sa;idfånget" ji,lan haï
nycke.L goCa Criftserit',yer¡he-icr a.r., .,ìeL.;sa s j_t a.r. Sai.r-i:ia t;rp av sija::
har också testai;s i circi.::i.ati,, ])et ¿i:r svå::1; ¿:.-;t iria näiningaï ye-
rifiera lï¡'ftan n:d si-;a::na: ':y va-b.ic:rkv¿-r.1i-bó¡: fö:rbättras into
rrd,rlc"car';. i'.i.r'ciro-L ha:: un.dcrhå11sp::cb-;-e:,:cn -,:å -cu-n-oa:ne ninskats
och igensätì;n'ir:'gen ltar ni nslia'l î: z.v:;e7:t,:to Iet shall o¡sc::.¡eras att
nan i d"etta fal_l- ür,crr :-,;jt .ld:rseoi:cni;c:::j_ng.

a'7./.1 Pro.icict pl-a:-ier för e rk i- r/ashin gton lC
Ett u-tbyggt ieningsl-r:rl'; fö:: rrïashi;rg'i;on --)C sk¿il-1 l¡ara fu-llbord-a.b
1978" Detta reír.ings.,'e:rk koru:er a'ú1; ha en l;apaci.bct ay l1r5n1f s
nonincllt. och na:ri:'".alt zo nif s^ ir[ai: ..âknar mec] ett maxflöde påzI *u(, till vetke'¡o lå Íicl:. aar d..ck räk"na Íicd'ìr..ypass, efter
p"linalscùinenterineli" F,nbar-'ç klo::c::1::ig gö::s på bräcid-at -;aiten.
Reningsr,"erl<et ]ccm-rnei at'b 'cyggas rrted aictiv-s1an plus avancerad.

tertiär rening.
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Kraverr på utflöcet ';i11 ?otoinacfiod.eir är m¡rcì<e t stcra efteison
fôroreningcn av floden har gått lfugt r:ed.an. &tan l<râver t.exo
BS lägre an 4t5 ng/'L, kväve 2,6 mgil ooh fosfor A.2Z ngfl. iüan

rälcnar då kväve-bcrttagning som d.ei svåraste. T pilo-baniägg-
ningen y¡ar na,n urider 18 nfinader provat an nedskalatl nodell av
detta reníngsve::k och iroärmíi tiil god,¿ resultato

ôa
./av lTya rcninqsverkets flödcsscgeita

Uppehålistiden i cÌet nya .::eningsvciket rãiirras så högt son 2-l tinrnar,
let ::å¿r ¿rr¡]cppsr¡attnet Fumpas först in tiil- en primärsedíu.enterings-
oel- va:rifrån r"aitnc-b rinner biil- cn nod.ifierad aktir-sfamanlägg-
nirrg c1är uppei:ållstii.en beräknas til-i 2r!-J tiruaar. T¡rpiska rrâr-
den fö:: slanhalten äv 1000 - lJoo rngfi. r d.enna alçti.¡ sleinanlägg-
ning rälcnar inan ned en la ''i. ninskning av BS. r d-en förs-ba dclen
av luftningsbassângen pumpaï n¿n ir: l-uft och i sista steget til1-
sätter man Fe-klorj-C eile-r Àl-sulfat oci: rälcn¿r cârigcnon at'b åstad-
konna en fosfor-reduktion ¡;ir cz "lo'þ, vattnet från ruftníngs-
bassängen. ::inirei dä::efter tiil c:r scd-i:rente::ingsbcrssäng och en clel
an' det :ik-biva slan¡iet ::etilrneras på vanligt sätt.
Efter seii'inqnte:ring i aktÍvsiamanläggningen iillsätts kalk för att
höja pÏl-v,i,r4ct till r-rngefär E55o fillsatsen var urrgefö,r )0 - 60 ppra,

Nästa steg är ett ni'crifikationssteg dár u-plehålistiden d.r ca

{ tini,rar, I niirif:.kationssteget r¡i-ì l_ nan u-r:dvika i-ågt pH och
tillsätte:: cärf ó:: kalk i börj itn .L-,r cìctia" r slu-tet av bassängen
punpar :¡.¿in i:: iufi v¿¡rvicl nitrj-t övergår j- nitrat, Genrln bildan-
det av icoliioxid. ha:: rl{ sjunkii tiil 7r! i siute-i; av bassängen,
vat-bnet går scdan i;ill en sedinenteringsbi,ssäng och vidare till
denitrifiilationss'Leget, en åneerob proces s.. Dcnitrifiicatior:en
påsþnCades ned tillsats av nctenoi son ui5;ii näringskd,ll¿r för
mik:roorganisnerna varvic kvavgtrs a\¡går, Til-l-satscn av inetanol-

si¡r¡s på grundvai av rrätningaï eiÌv' nitrat me<l autoanalysator. i,ratt::.ct

rinner seCan tilL en tank ne.i, J0 niinutcrs uopchål-istid d¿ir Al-sulfat
ti11sli.t-bs uncl.er luftning av .¿a.1;tzrcto Luftninge:: åstad,ko::uier att yt-
terli-ga:'e kvär¡gas cvgå::" Efter ce-bL¡. 5;år vaitnc'¡ till_ filircring, l¡lan

vil-1 ocirså p:ro1"r,':r. t-vå,liü.Cðsfilic::" scn ä:: p::ral1oi-i_kol:plaC"e. Stutligen
lcoin¡ncr kiorerin¿J. .lllj.:i :längd.cn klorgas nütes r':ed en Fisher-Porier
analysator.
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Råvaruproblemen lcan bl-i besvd.rl-i ga f or cìet nya verket liksom
aluminiunkos-bnaden d.r ett siort behynner. Man bör noga ôverväga
valet av en sådan keraikaiie ansågs det, I[etanoi kan erhållas från
naturgas, ner' där rådei också restri-ki;ioner på grund- av energi-
krisen,

9r9 Instrument och re ler

TiIl pilotanläggningen är knuteri en rtsI.{-dator s'l ned 1g k karn-
mirure. se figax )"i" Ðen¡.a maskin anvd.ncrs hittills endast f,ör
s'tyrning av vissa enhe',,slrccesse:: i pilotanlâgg'ningen för, den
fysikalisk-kemisica behanci.Iiragen, À{an styr ooseringcn .¿v kerniha-
lier, (l-.i--sulfat och Fe-kloricl). Til---r- airläggningen irör flera
Technicons autoanalysatcrern ]'{an ¡aäier fosfo:r cfter priinärsedi-
menteringen" Iletta värde sant fiõciet in till- verket dirnensionerar
closeringen A1-sulfat. Til_isatsell ei kallc st;ras utifrån pH_nritning_
iTf.o Detta iir en svår process i Ce:r. i<o¡ii:inerade biologiska-keniska
reningcn, ty där är:nan intresserac av ii¡it¿r pH-värclet i slutet
av bas-ängen ned { timr,:ars uppehå1lstic, iíu ¿ir nan coc}< rädrlad
av det faktum att pH-värclet i siuict av bassángen ra¿irks fortare
p ga att grac"ienten oci: trenden syns inon l-oppet av någ:ra reinuter,
ävcn or,r inte vätslcan blarrdais honogea'b"

I denitrifiiiationssteget -bj.1.1.s¿ittes nctancl och denna'i;illsats
styrs necì hjälp av anaiys al' kl'iir¡ehalten"
'l'ypiskt för den Íil-osofi ï:,"r,ïr t.rrtir.T L:,T €t'ci st¡r¡a de yttre betingel-
serna så bra sort jôj]-igt, J-riilvid ìransile nan han försälcra att de
bj-ologiska processeilna uppíö:rsig son önsieat. Så', t,e::" ¡¡il-i man i
f raritiden st¿rra s;;'rcha1 i;. pl{ sal¡¡t ücsc_L:.i ng- Eeglerkretsarna i pi-
1otanläggningen f inns åsicfLd_liggjorcra :- tabel__'t 9"1"

Flöc.esnatning enser nan vara ett s';ort problen fräc.st beroende
på cie snå f1öcleshastighcber:ia, cftast n.ind.re. ein o, J af sek, närvíd
blir signalerna oacceptabelt iåga, i\iogg:rari¡heten blir inte bättre
¿n 5 %, Däreniot lcan naa v-iC högre flõctcshas'bigheter :räicna med nog-
grarrrrheter på kanske 't ''/,, Ifair, Ì:a.r: inte provat parshallrännor men

däremot ultrai-juds¡rötare en korta:re tid, Iiödesrnätningen hänger oc!:så
seü]lnan med doseringen, vi-lken ju i-n'be minst ekonomiskt har en stor
be'ryc1-e lseo
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Component

Procossgr
Cycle timc
Word si¡s' '

Storage sìte
Prio¡iry interruPt lwels
Ns. of instruttions

. No. of iñPr¡t/'ltutput commands
I nterval' timers

lñput/Output
Analog input

Scan sPceel
No. of modules
AÞC resolution
No, of points
Sensors scanned

Oigital lnpur
Scan spced
No, ol points
Nonint¿rrüpting Po¡nte

lrrterrupt poinrs

Analog tutpur
Fesolution
No. of points
Actuðtorr controlled

ÞÍgilal 0utput
ftatirç
8¡xsd
AcÌualors cantrolled

Chsracteristie

40S rrano¡econds
16 rlôTe tlits plur 2 pår¡Îy bitð
10,240 wgrdr
lour
40.
68
two. 50-¡sec resolution

?00 p¡¡hrr¡/sscond/rnodu le
two
14 bits plus *ign
60
pH {t}
wåstcwûtrrr llow t14)
vralec pre:,wte l4l
studge denrìty {21
airfircssu¡e{l)
rlissolv¿¡! oryqsn (1 1l
chemical flow {?}
tomg,ratrrre (ô! '
clremicai conc{,ntråt¡oÍ (19} "'
airltow (81

?5t,tû0 H¿
35 rotaf. 10 interruPring
chrlrnicôl cÕncer¡tration type (19i
tÊmF ralurc poinf {6}
chemical concentration (41

rernperaturc {1 )

pressurc {3}
hydraulic lavel {2}

10 bitg
õfie
gas valver {3}
chemical pumP ill

10Û volt-tmperer
26ù tlz
t¡me b€it {1}
¡ludge valve (2)
chemical pump {1}
ôpcråtor ¡larm {1}
wstchdog tirfier tl)
rtepping motor (11

'rtultiplcxeti to 1 Fo¡nt
" multiplexed to 4 p0¡nt5

, Fig. I .3 , Processdat^orn IBM Systern 7 ;
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9t¿gc

L¡ñT
cl.rlf¡c¡t¡on

Flccârüonåt¡on

pH Conrùl
(Êrftùloriñåt¡onl

Brc¡lgoint
cñlorin¡ti0n

ActùalOtl

Gr¡vimctrlc
f¿ê'd¡t

Elcctropnrurn¡tlc
brll vslvt

Êquál p6rcónr¡lt
vàlv!

ÉfûctroÞr¡fftfltB
lr$l volvâ r

P€/¡¡Þlric pur¡Þ

V notch
chlorin¿tor

V notch
chtor¡ñtd

Fo3¡rive diûFrl.c.-
rrert plrmÊ

(¿ Tab'ell 9 ,1. Reglerkretsarnå å pilot,anläggnlngen
' för fystkalisk -kemlsk rÊnlng

'senâot3âðfi*¿l VdrirblrCoñtrDl Db¡ÊctivÊ

pH ¡rsemblv
t ôgnôlic flüw ûrotut

MåüÍËti{ t¡ów ffr8lor
Lüvèt swilth

Msgnol¡c ft0ü, rnôlsr

Þþl âst tftìbly
tJtâ$nËl¡e llow mgrer

illl*çnoric {¡ûw ñtcl&t
iLëúÊltw¡tçtl

Éti trs.mbly
Mognoric l¡ow ¡Yl8lÊr

Maiyre¡ic flow rneror
ÄutoAnãlvt6tJ lor
Cl2 anr{ Nt{3

ÊH s¡rcñltly
Môgnst¡c llôv,r.móttr

C¡O F*td
rangr; O.36lblnr

Volumr

CO2 Fced
r:rnge: O-20O !b/hr

VÚluñ¡t

Clt Feéd
rsngo: q-l50 lb/dey

C¡z FËùd
rrrnger 0-1ÍO lb/daY

NaOt{ Feed
rgnqo: O-3.7 litcr/min,
(8.5%l tqaÛH by wei$htl

Fotl3 Êead

pll utÊoint
rarl¡ø: ll.3-12.O

Shü; vlr¡ll¡nf
rer¡n O,á"2.5!å
ol llow

oH ttrpciñt
iange: 9-0.8

Slrd0c tñûlr¡ng
rango: O.8.2.5X
ût tlow

FeCl3 dorrga
rrnâÊi O-t0mg/l

pH ft.tpornt
range:6.0-7,S

Êro* tl2 reritluol
rangul, O.6-ß nrg/l

pH 3etfro¡nt
tttge: 7 -8,6
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xoseri-ngen av l.;allc sker merl hjärp av en bandtransportöi, Ðatorn
raknar ut irur nycket lca-'ì-ir son tlcmner a-tt behöva dcser¡is för clen

lion:irand.e ärinnten. Banil-iranspor-'töran giir secian så stor andel av dcn
komnanric niinute:-:. sci:r e:rfcrcraso ncnn¿i llog€ïi;nnhot anser man krel,;
tillräcklig. Ìr1ängden inl<aln,iaiicl.e vatien i;ii1 verjcei san¡ nängCen
fosfo:: st¡rr ¿o""rinc,r av kalh-" ï)ct-L¿. ar zL!rsfi en feeð.f¿a,17¿3¿_

1oop. llian rnäter sedan pi{^vä:rde -b ef'çe:: icail<ii.L--l-satsen oc}r }ran i
cn långsa¡lnare ticlsslial-a jus';era rj.oseringei? av kalk necr hjälp av
en Pr-regul:Ltor, son ä:: ínp:rogrei¡,re::acl -i. r3rÍ-u¡.atcrrro j\,tan anser att
det gå:: nx¿ ett s'byra iirc¡:r irri narginal ?åi o" 1" iypísk ii.Jssjcala
för fce<i-fo:r;'¡¿::dioop'er1 'a-r q-J soku-ndc::, r:eiran fecc,beckloolen har
eir tic-Lsi<onstan-D på ca I L:ri-nutc::o Fö:: lcal-kiìose::ingen har ðaio'rn
cir sanpl-ingstic pä 15 sekunCer fõr -både f¿ecb¿rck cch feeC.for$ard
,qtt sanplingsticlen ár sa pa.ss !:or:'L för fceä'bacl.çloopen hänger: sammen

ned ¿rti pil n:irks tidigare il ,,6o&o lço:rcentrationsgraiì".ienten som

nämnts tid,iga:re"

I(lo::doseringcn baser¡Ls på cn en,l:ci rigeb-raisic t¡i,,"¡ation sorì hänger
saninan r:red siöl<iorre-b::i-n" ìr¡i¿:":: ilä'Ler ef beriit fria nängoen klor i
vattnet. lin Pl-.r:egu1a'cor st¡r¡: fl¿i de:r nar,3inefla nängd l<l_cr son
skall iillsü.ttas íör att u-ppu.å en viss nängcì fri klcr(::estvärde
4 r,gf L), jÌeir'cionsbiacn i r:-rorerir:gen ä-r s::abb ("L, z sck)" pum*

parna h:L:r tidskoastaritc: í sto_rleksc::cln_i_n¿{etr -r ! sck :;,e . __ :-:rri.t-

ningen av k1c:: i feecjbacklccpcr'na:: /¡- j ni:::utc::, -letta gör e,tt
f e e cbacirlc otcn nc ci nö civänä i ghe I b1 i:r i,rycl..-e i; Iiì.ngs an,

Sy::e hal tregler-ii:¡; h.tr ci::i:t-'. 'í-iiie t:::cv¿ts ;re:: llan ha:r ganska stor
erf e"renhet a;v Lì0^-oeilso:re-ro T-inile:r -'i 3 lrån har r:ian provat en ÐC-nä-

tare fràn -Delt¿¿ ScierrtjÍic r¡ilken fungcra';; ti-'u-l- sto:. bct$.tenhet.
Iliä.tarcn liar kalibrerais ba::¿:, :lågon cns1,aka gång unCe:: ilenna tic,
I'1.a:iuella 1';ali'orcringar 5;ö::s i:rccr, jätina .::lc1ll_an::¡-r-n varvj-d noggrann-
he.te:r itan kol-las: Iäreüo'ü h¿i:: n¿i.:t. h¿f-l; sälr-re c.rf¿Lrenhetet ¿rl' en
nät¡¡::c f:rån Seck¡ian"

Íìig::a1överföringer: ä:: inga probloi' sri, i-ängr na:r i:åller sig tilt
strönsígnaierr J)e ssa har: st¡;:rclariÌj írel;"ts îi.l-i 4 , 2C nA.,

Schulr b.rLc-le u-¡,rpfa'btr'ín6en a'{,'; en Caior":i.r o.¡arrierlíg ¿iven on ingen
au-toi¿atisk rcgj c'ri ng sku,'l 1e s]<e. iuÍüt.¡ärcl.csbsh¡nt1--l-ijLgej'I är: så pass

konplicer¿r.C ;i-b en dato:: ;i:rs-lc a:avi,ì.ndas olr nan ö-¡erhuvud. iagot
si<all få:r cn uppfattning o¡l vad soii hänCe:r cìynaliisict i en renings-
proce s s o
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TiússynJrroniseringen är väsentlig. Likaså nåste onvanclling
ti11 länpliga enireter, justcring ay olinjrira skaLor o.srv.
ku¡¿na ske lätt.
Beträffande slanhaltsn¿itni-ngar har nan ännu ingen erfarenhet.
I'{an har heller inte planerat att anvilncLa några slanhaltsnätare
so¡r i:rätinstnilient för reglering, Inte helfer slannivån¿itare
planeras att användas.

Ref e::enscr

Preslay 'I."4, rI. fl. : "lTitrogcn Rcnoval by Srcakpoint Chl-orinationtt
Technical F,eport, EP,\, Cincinnatí, Scpt lgTO

Stanbcrg J.B.: lt-¿lctivecl SlucÌge Treatnent with Ox¡.gcnrt Teckrnical
Rcport, EP;\ Cincinnati, ttTarch J1

Sishop l.F. r 0'Famel T. ancl Stanbe::g J.B.:ttPl:ysioal Chenical
T-re atnent of ll'tunicipal- V/.rsrei,'rater", J trtlater FCF i{arcln 1972

vol zizi no 1 p. 561*371
0'Far:-cl- 1.0, 'cr. f1,: It Nitrogen Rc¡rot¡a1 by /rni:ronia Strippi_ng"

Jll?CF Vo1 {{ no B aug'12, p"1527-1515
Bishop fJ.F. r schrk T,I, ä,f1.; ccnputer control of Pnysical-chenical

Tfaste Wate r Smtmerrt Särt:ryck från Pollution-¡ Enginee-
ring and Scientific Solu-tions Ectited.: ES Banekette,
pien¡¡r¡ publ corp p. j72_j47,

Schuk lrt,!7r: rr0ontrcl Systens in irdvcnce <i iiaste Trca'bnentt'

6gth tqational iiIChE l\{ceting, Ilous-bon, Tcxas , iilarc:n 1,

197 1
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SIiSÖI( \/iI CriNAtÄ-ülÌÀiTirlR I Crt flì l,Ald)-\ij1''TEiìS. BIIRLINSTOT{.

OlVT"{Rfû" Ci.NÄnA't977.-0 5--14/ 1\

ilesierr¿tcr fechnolog;.r center. Po0" Bcz J0j0, Buriington, ontario

Vi samnanträffade ued:

IrI::o AoB, S'i;r:thensca: piiotanläggningen
jrÍr. ¡:"11an rì. lc',"=sherLl". !ech:rology cievelopnent branch
ìl[r, ]í,lj'i o (tto:rn) Schnícikc, Ëead iJlrasterwatcr Tcchnology

ûeni,re

Pilctanliigg:ringe n

vi vis.gces run'r; av A,S.stethcnsoï-r í cìen nya b¡.gg;enheten i Burlington
so::: också inhyser pílotsir¿L1can1¿j,ggni:rgar::a. l,ian had.e relativt
uyckct appa:ratur ach utrustning' soli ;-ra.n haäe installerat under
ett år. ,De caen-cli-ga íörsõl¡.cri. liatic' rrinu intc kcl-rii'; igå:r.g äå

det enä¿;st v¿;r ett å:: serì.ar.i ::ian '1l2rt¿:c1c ín i ere .nya lokalerna.
Ietta iirncbc,:r ¿iti::an:inie ha."ìc någ:::a cij-::ekt.r, rcsulta'u ¿ti redo-
visa ut¿i:r reciogjcrcc e,rb,a::-b j'ö:: ic ll-anc.eraäe.' försöken. j)ct ¡1an

sl<all- koncentrera sig pilì, va:r kr'är¡e.reduktion enlig-b olilca biolo-
giska ;-ictoC.er., ji{an ¡¡a:: óven inr:r(rssc:faC av kll-kfa1.l-ning och clå

i forr: av fö::f¿il,1ning, ivlan Ìla,'le oc.rså ins'ba,ilerat en hel del- ut-
rustning fö¡ att göra avl.attn-ingsfc:r;;oi: på sl-cLn, ir{ai: hadc bl-" a.
band.filtcr, centrifug och .¡ajcau-i-:.fi1tc:: iilig¿!::gligt i anläggningen,
let var också Íntressant ¡il;t ho:rs-La-;eye ata; åc1; var fl-rll-sk¿]eenheter
scn nayì hacle til16eing1iga tÉir,
}[¡r,n har i-nst¡¡llerat ett sinnrikt si¡Ë bem fôr förde irring av av -
loppsvattrin gcn"on hela an-'iiggningen, siL att n¿r:r lcan ta ut delstrõn-
na:: överal-lt och vtttctt av ol-il<¿ ic.-.efitdi;. jnö-c iutt kunna göra försök
riecl inclustri'¡atten så hacle ::ni'r iästal-lcrat en stor ektivs-lananlag+-
ning ut¿inför son fick fõ:lsörja iic olik¿ enheterna. föy tester på in-
dustrivattorr" îran har cessuton Í::s-;'uaile ra.t, 6 st stora lagrings-
tankav för íniustri'ratten" r trr: ay r,lessa. pu-nlar nan in olika typer
av inclus-brivcLt-ben, soni sed.arr icr:stas ;r,ecl avseendie pÍr, n:ö j1Ígheteraa
att :rena ncci b1oa. biclogiska-, fli,lini.ngs- cl-ler fiii::eringsar.eto.Jern
Ðet rcnacle vattnei; samlas se C.¡n ì-r-prr i scparata ianller lj-kson slannet.
l'{an gör också::rånga tes-bföi:eök på sia::r för ¡;ti studera inr¡crkal
av olíjr¿" gifi;substau:ser, f'õr¡:ôi< 1 hiiinatkalrr¡¡e,rc ilcü biologisk
rening vid. ko::s'bant cch förhöjd tei::¡:e::atur skaf_-t genômföras,
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l,[an har två modellskaleantäggningar ay Attishoz: en i halvkubik-
meterskala och en. ren laboratoríeanlàggning, l'úan ska1l där göra

försök ¡red biologisk rening itvå steg och ev. utföra efterfäll-
ningsfõrsök, l,Íotsvarande anld.ggning har ví haft i Sverige sedan

1967,

De parame'irar som man framfcjralli .¡ar intresserad arr för kommunalt

vatten är kväve, kol och fosfor. le'Lta innebär att a71- forskning
och utveckling är koncentrerad kring dessa t:re substanser. Vid sidan
av detia hade man också intresse av clika industrivatten och

vacl dessa kunde innehålIa i for:¡n a-"' olika fóroreningar. Ðet mesta

arbetet utfördes i form av e):amens- ocLr doktoi:sarbeten eller mot-

svarande.

Di skus si oner

Med-' Tov¡nshend och Schmírltke vid Canada-Inland i{aters Centre Lisku-
terades i första hand biologisk kvävereduktion. )et skall dock poâng-

teras att man fortfarand"e ansåg att fosforfrägan var väsentligast
men att man ville göra kl-art för sig hur en lcvävereduktion bäst
genomförs såväi ur teknisk sorn e]<onomisk synpunkt, om det skulle
bli alctuellt med kvävereduktion, ile tala,de oï], ati deÌ; utfördes
ett doktorsarbete .¡ici uni-¡ersi,tete-b i }Ianilton bet:räffande nitri-
fikati on och denitrifikati...'n. Ðetta arbete hade som målsättning
att g'ora någon form av rptirnering av hur en biologisk kväve-

reduktion bäst genomfö:rs, Ðet kan redan nu f¿r,sbsiällas att d-et

största problemet var rnecl nitrifilcationen" }iian var också intresse-
rad av hur hvävereduki;ionen gich att genonföra under olika yttre
lclimatisk-a fövhàl-ianden. )et bör noteras a'¿t inan inte lyckades
redovisa vacl man menade med optiinal drift av en anläggning för
kväve::e ciuktion"

Yi diskute::acle också en de1 beträffande slambeir.andling och slam-

dispon.ering och dithörande frågor, it[an ]rade inte någon direki er-
farenhet be'bräffande slanmet ännu" Til-1 största delen användes

slammet inom jordbruket.

Referenscr

Shannon, Eo and Kampo LoJu: Ie'Ler:gerrt Subsiii;ution Studies at C.F.S.

Gloucester, l¡PS, tanada. Feb. 1973

8e11. R..1\'1, : Sewage [iludge Disposa], Ontario, Canauda, ]fov. 1971

Canada Centre for ïirland T'iaters. ilnnual report 1972
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lieports on Phospirorus Re'oval at iliffcrent plants, jartests.
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Vicl ett nöte üeitog föijande )elsoll-erg
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l!1f

li:r
ilir
lÍr
itf--ltlr

I'iÏr

li[r

ê

ê

o

I

a

0

?

Jn Toth
G,, ¡¡¿ln Fiee'çr Phosphorus prograrÌì co^ordinatcr
-+ hu;:ke o fosfcrexperiment
ïì lìn:¡i.n ll

Go i,¡li-l-l-s, i-nsi;::unen-b cch givare
/{o Eo Syuuronils

Ro Kaupniire:r

Ko Saka:na,to

44 4I t. t Ä1l.n¿ini

l,[r" Toth'cjânstgjo::Ce son ett slags cri'fô:rancte och scn ledde

serltaleno L)e ssutoru hacle .¡i nö jet alt träffa .iJ. S" Cai'er1y sorl

lir asslstan'c C-eputy lViinisiero I)en sena:re var ncd på EL1\tI-{-kon-

ferensen i Jönköpittg 1)'i2.

l{ijtet bórjarle necl etb r¡i clisku.te::ade ¿,,.!lnint kring svenska och

kanaCensiska fõrhåilancleno Ðet kunde konstate::as a"tt man i Kanacl¡r

i rlc flcsta fal-] hade ::eJ-a-bir'-b snå anläggnirega::" Dett¿ 'ìnnebär att
C.e var nindre än c¡,40 cOO *tið., lc'ita rtrotsva.li-m ca 1/2 û7/s och

Ctet kan son jäirförei-se närlnas ati l¡-äppa,7-a her co 2 *tf s" ll[an haile
7-

í Kanacia cn siö:rre anläggn:Lng, fð:: JOO OOO r:r'/il" l\,ian hadc betycllígt
siörre int::csse ay ai'b byggc.r. rniniLre an1äggniirLga.ï för: lokal behe-nci-

ling art a';4. b;'rgga 1ån6a. 'i;unnl-¿rr och 1ånga ihcpsamlingslecinitrg.ar
och på så sâtt i'lra på sig dlyga pu.rì1p^ och t:r:ansporil<ostnacler för av-
loppsvatinct"

1.1.2 li_e-niqk ge_glgg

Ðoras grunciläg¡ranCe riiosof-i va:: hr:lt na';u::ligt ¡.:"it nan r,"ille få
ut ¡eesta mijjliga ii-li en iåg Þ;ostnad" ljet m¿rli iå l<unde förutse var
att i;illsåii'i;a kenikalierne framför:aj--i-ì; vid en ,si¡nulTanf¡ill-nings-
plocess" Orsaken tilÌ a-l;t nan haüe si.rnuli;anfällning istälJ-et för
fijrfällning var att nen cf-'¡ast iir'cc hacle nfigon förscclímentering"



11 t

ï övrigt irö1l nan roec-r- orn, att förfär-lniggen som meto¿ va:: ut¡rärkt
att använda" len resthait på fosfo:: som man hd,r c-lisk-uterarle 1åg
på ca 1 ng/L, Ien normala ingångshal-Í;en vaï tíciigare 1a.-12 ng/!.
Efter den nya 1ag som har träti j.:iraft beiraffancle fosforinne-
h¿"rllet í tvättnecel så Ìrat1e d.e t,ca vär,je sjunkii iili B-.1 û mg/l"
ivian iraäe nu i clcn nya lagen fijreskrivit att tvätincclel fick inne-
1rålla högs'b 5'¡'ø fosfor, i ör¡ris:'f sku}le cet vara oriha subsùitu*
för fosfor.

viri d.isk¡¡ssionen ¡nec roth dl.rçcn cä:rpå beträffande fosforhalten
och cless beiydelse för slutresuLtal:e"ç så l:ävd"ad"e J:an klart at-b
det inie irc,r någ,rn bet¡rdelse on clet ¿ir 6 eiler i2 ng fosfor/l
på ingångssitian.. IIan ansåg dcssutorn art man nog ie:rdc haft l-ite
för bråtion med. genoaför¿rndot av Ccn nya lagcn be-i;räffan,j.e tvätt-
medel i Kar:"aCe,

ijet hac.le i Ontario hittills inte byggts särskilb miinga anlägg-
ninga:: nccr l<enisk rening., u'bbSrggnadsprog::auriet v¿lï skjuiet på
franti.rìcn, 3å det sliulle in'be bli nå.gon större u-i;byggnad före
1pBo-taret på kenisiia reningsverkssican. l/i€ì.n \-aï betyciligt rner
intressereä av någcn for¡r av polishirrg a.," vaitnet, Co-,/os" någon
forn av sanclfilter. t)etta fanns oc.<sfi i:å en ar:läg¡4ning Í lorontoo
Man hade bygSt ut ganska många biologi ska an!àgg;ringar r.i..l cle t
hai Lage";, soa gensl<a väl- táck-i;e hcla Oäta:rio " I 1i¿narla lännacle
man s'¡;öd. viil utbyggnad ¿rv reningsvc:rir i Ícrr:r av iån mecl u-pp t:i-11
-- .:1l5 þ a¡r '-nlCggnj¡gskostne.ð.eno ïe 1öpande kostnaderna täcktes inte
alls av ilessa 1å;ro

Ict kan också näsmas att na,n fõrfog;a:: över: cn fonc] på 6 ni_l-joil"er
dcllar seaan 1)i1 och fra;ir -bil-t 1975. Ðenna sk¿r]l s¡ötlja fcrskning
och utvcckl-ing inon fosforprogramne'b. I,,.[a,r: gör bl-nao pra-ktiska
nanualcr fö-r irur konrnunern¿., skall ]-,onna til-l ri{,tta nccl av-t-opps-
problcneno Ðct k¿n ccl:så i¡Ílrir in-b:rcssant ai;i nctc::a att .nan 'úeT

på sig ett rl¡rsþsf, r.ungt och stort ens-/aï för utb¡rggnacen av cle

rtya anlti,ggriir:.garna då raan går j-n cch dctal-jgranskar åe försl-ag son
ko¡uer in.. rnnan ett förs1ag anias ocir. en anläggning konner till-
stånd så r'rils:te l-ab*-bes'ber utf öras likson nan nåste göra onfattancLc
piiotskalefcj:rsök fö:: ati se irui Ean skai1 ¿lå tillvága¡ typ av prc-
cess, typ av l<e¡rj_kalÍer o, so",¡" .j.rct är också intle ssant att konsia_
tera ait Cntario-¡rj-nj-stcriei liar c-b'; <lriftansv¡i.r för anlägg:ringarnaô
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sk¡rl1 nan jä.mfóra cleras förhål1anc1cn ned ¿e förhål]-anclen son ïåder
i sverigc så kan nan lcl-art konsteter¡i at-b ¡:¿rn tar ett betyoligt
siörre dj-rektansvar i T-anada fcjr ¿Lnl-äggninga:rnas utfo rntiing, funk-
tion och iìrifi"
Vi c"iskr-rterade mycket kring fosfcrrecluki;ionen ocl: vi överl-ännacie
en svensk :rappcrt beträff'¿Lnrle utgiienilc fosforhalts beroencle på
inko¡rnancc fosforhal-t och rre keniiceiienängdc:: son åtgår; Från Kan
cr,cnsislct hfill häv'cÌacies lrtt d"et v¿lr nJ¡cket stora varia-i,ioner i er*
fcrcierl-i8 kcnikalicdos, Det finns ingen kcrreletj-on nel-l-an ingång-
halter.- cch ilen lcenil-aljeccs son eïfc.r:dras utan cet soni är avgöranrle
är hur avfoÞirs"rai-l;rret ar be skaffa-j: jr"eno a.;loppsv¿t-i;net är njukt
eller ilårt o"s"v" Idär nan skalf bestär.n:a erfo::cl-c:r1iga keriril<alie-
nängcler så är nan i J{an¿cla tvu-n.?en a-bt gõ::a 2-j vecL:ors pilot-,
försök cch Cärefte:: 2 nåna,1e::s ftii't sLtal-efcrsCk"

l'{an had-e i Kanada tr.å fõrslag y:â. reningsverk ned kalk son fä11-
ningsneclcl. j)et är int:rcss¿int att l<onstetera att r.ran i lfunada
räknac-Le necl botydligt tjocka::e slano Ðc torrsui:stanshalter son
,.rigavs vx J-j ,f",

let var också inbiessani lrtt icons'iatera zti när nan har sekundär
rening, dnlros" biolc¿tisÌr rening, så airsåg nan att ctet var s.¡¿-irt
att ]rcnn upp över 90 ''/' BS-r:edu-kiiono -jlct krävs filtrering för
att kunna e::Lrålia 1åga ::estiiai-ter fö:r såv-äl BS sor,t suspenderade
eimneno i vaniíga bícil¿¡r-.rar :c'¿knaiÌe nar:. ned en ncc]eli.lrs reduktion
:för BS p& ca 7û'/o, i,.{¿r:r anvrinde här ofia ytluftareo l![an har inte
haft några c'iirelci¿ ¡roblen rrecl dessa vic Õenna i;yp av anläggning,
När ilet gä1ie:: kcnikalieiloserj,ngcn r-.n\¡d,nc-le nan sig frarifórall-t
av flcjäc'b för s'c¡rrning a-¡ clen konj-i.la1j-enängiL son erfordraso L{an

haclc Cå1ig crfarcirhet från å'¿er.koppling nciì pl-i, Ðet behör¡s rfock
en \riss reglering ev pH så ¿ui'i; nan ligger i¡å räti nivå, Iet ansågs
oclrså viktigt û;t nan -i;es'c¿rr flran :u:r nycriet ke::lilçalie:: son tr.lan

nornalt beirövcr fö:rc projeir"ucr.ingen^. i\ii',rr h¿ile intc gjort nå¿4ra

direkia fõrslik på at'b Ìr¿ olika äosc:r:ingsnän6r1er ôver dyg3let cl,voso
nâ'gon forn av tlai:pstegsfunktion .för dcserail rrrängcl riellan natt och
c.ag toex' 80 och 12J r:gAlf i" Ðet d,r na'cu::1i,3t att nan lcan tänka sig
en nåEot iägre nattilos cÌå ;ran i. nånga f¿r.11- ìiar ytter.st liie fosfor
iíll en aniä,ggning undci iraticü^ Inon pa::cntes lcan nrinnas att ¡iian

i stockÌroln ha:: testa-i; detta n¿d. rei¿ltivt goca e::fa.renhete:"
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Seträffande flödesnätarna önskacle rlan Z /" natnoggrannhet på cJessa
instrunent. Det var franföral3-t fråg¿ orr nagnetiska flöd"esnätare,
Man var cock nycket nöjrl" o¡¡ nan kon upp till en raätnoggrannhet p€L 5 f;,

Det kuncle också konstaterae att man på Orrtario-ministeriet gjorde
mycket lite beträffande kväveredulctionen ur recipieatsynpunkt och
de tekniska möjligheterna til1 kv¡i,verecluktion" Ietta gjorcles til1
största clelen ay Canad.a-cenfer for Inlanrl ],ïate::s.
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