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Forord

Fjerning av lakseparasitten Gyrodactylus salaris ved hjelp av ALS
(produktnavn pa blandingen av svovelsyre og aluminiumsulfat) stiller
store krav til neyaktig dosering av kjemikalier. Gode verktoy for
automatisk dosering og fjernovervaking av viktige funksjoner vil forenkle
og forbedre doseringen. Forsgk med utpreving av styrings- og
overvékingsverktoy ble gjennomfert i Sandeelva i Vestfold hesten 2006
og varen 2007.

NIVA har brukt midler fra sin basisbevilgning til videreutvikling av
denne doseringsmetodikken. Rapporeringen i1 2008 ble ogsa delvis
finansiert av DN (Direktoratet for naturforvaltning).

Det ble gitt meget god hjelp under forberedelser og med praktisk

tilrettelegging under forsgkene av personell fra teknisk etat i Sande
kommune. Kontaktpersonen i Sande kommune var Kristian Andersen.

Grimstad, 23.10.2008

Rolf Hogberget
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Sammendrag

Fjerning av parasitten Gyrodactylus salaris ved hjelp av ALS (aluminiumsulfat) har utviklet seg til &
bli en stor oppdragsvirksomhet ved NIVA. Prosjektene er samarbeidsprosjekter med andre
institusjoner. Aktiviteten kalles med en fellesbetegnelse ”Gyromet”. De senere rs utvikling har leert
oss at vi nd ganske snart kommer til en grense der vi ikke lenger har fysisk kapasitet til & folge opp
behandlingen i felt pa en tilfredsstillende mate. Oppgavene blir sd omfattende, og spredd over sa store
omréder, at det kreves meget store resurser for & folge opp. Et ledd i enklere prosjektgjennomfering
vil vaere bruk av gode verktoy for automatisk korrekt dosering av ALS og fjernovervaking av viktige
funksjoner.

Som felge av disse behov ble det gjennomfert forsek med uttesting av et alternativ til bruk av
ordinert industri-pHmeter for online-feltméling av pH hesten 2006 og véaren 2007. Forsgkene
inkluderte ogsé testing av samspillet mellom pH-maéling, signal-overfering til PID-regulator for
settpunktsregulering, datalogging og eternettsoverforing av innsamlete data. Forsgkene ble
gjennomfort i et avgrenset omrade av Sandeelva i Vestfold og i to sidevassdrag til denne. Det ble
benyttet samme typer doseringspumper som i Gyromet-prosjektene. Forsgksoppsettene var preget av
at det ble benyttet minst mulig ekstra utstyr i forhold til det som allerede finnes i beholdingen til
Gyromet.

Det ble gjennomfert sveert vellykkete reguleringsforsgk. Et med system for lav dosering til bekk ble
gjennomfort hasten 2006 og to forsek med mellomstort og stort doseringsanlegg for henholdsvis sma
og mellomstore elver ble gjennomfort varen 2007.

Forsgk med alle varianter av doseringspumper viste at pH-regulering er godt gjennomferbart ved &
kombinere bruken av de valgte komponenter. Forsekene ble gjennomfert med spesiell tanke pé de
doseringsanlegg som benyttes for Als-dosering, men systemet vil fungere like tilfredsstillende ogsa
mot andre pumpesystemer sé lenge styringssignalet kan gis i spenning eller stremsignal. Ved & utnytte
valgmulighetene fullt ut, kan pH-verdiene vedlikeholdes tilnermet like noyaktig som pa et fullt utstyrt
industri pH-meter. Alarmgiver, nadstopp, prosesskalibereringer og fjernovervéking er fullt
tilgjengelig.

PID-regulering av pH ved & samkjore de komponenter som her er uttestet, vil vaere et meget godt
verktoy til ngyaktig regulering av kjemikalie-tilsetting til elv. Dermed oppnés de samme muligheter
som ved bruk av konvensjonelt utstyr til langt hoyere kost. Eksempelvis vil pH-metere med de
funksjoner som kreves, koste ca. 10 ganger mer enn vér lesning. En forutsening for gode resultater er
imidlertid at prosess-signalet m4 innhentes pé et sted nedstrems doseringen der kjemikaliet er
homogent innblandet i elvevannet og har reagert tilstrekkelig slik at det er den enskete effekten som
males. Lengst mulige tilbakemeldingstid ved bruk av valgte regulator er ca. 16,5 minutter.
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1. Innledning

Fjerning av parasitten Gyrodactylus salaris ved hjelp av ALS (svovelsyre og aluminiumsulfat) har
utviklet seg til & bli en hovedmetode i utryddelsesarbeidet i Norge. Fra en sped begynnelse med
laboratorieforsgk (Soleng mfl. 1999) (Poleo mfl. 1997, 2004) og deretter fullskala forsek i
Batnfjordselva i 2003 og 2004 (Lydersen m.fl. 2004, Hyttered mfl. 2005), har metoden utviklet seg
videre. Fra og med 2005 er tre vassdrag behandlet; Leaerdalselva (Pettersen m.fl. 2007), Steinkjereclva
(Kjeosnes m.fl. 2007, Hagen 2008) og Halsan- og Hestdalselva (Hyttered m.fl. 2008). Etter reinfeksjon
er Lerdalselva behandlet pa nytt i 2008.

Dosering av svovelsyre og aluminiumsulfat krever store ressurser, og en mest mulig rasjonell
gjennomfering er derfor viktig. Et ledd i enklere prosjektgjennomfering vil vere bruk av gode verktey
for automatisk korrekt dosering av kjemikalier og fjernovervéking av viktige funksjoner. Forsgk med
utpreving av slikt utstyr er derfor gjennomfort og resultatene av disse forsekene rapporteres her.

Doseringsteknikk som rapporteres her er allerede tatt i bruk ved gyrobehandlingene i Steinkjer og
Halsan i 2007 og Lardal i 2008.

2. Gjennomfering

Forsgkene ble gjennomfert i to sidevassdrag til Sandeelva i Vestfold. Elva har utlep i Sandebukta ved
Holmestrand. Arsaken til at denne lokaliteten ble valgt, var at det foreld utslippstillatelse fra SFT til
Fylkesmannen i Vestfold for bruk av syreholdig aluminiumsulfat for 4 hindre spredning av
Gyrodactylus salaris (heretter kalt gyro) i 2006 (Hytterad m.fl. 2007).

Forsgkene ble gjennomfert med tre ulike doseringssystemer. Disse er tilpasset ulike vannferinger og
opereres med pumper av tre ulike storrelser. Hosten 2006 ble det gjennomfert forsek i Tollerudbekken
med det minste systemet (300-pumpe). Véaren 2007 ble det gjennomfert forsek med mellomstor
doseringskapasitet (500-pumpe) i Vesleelv og stor kapasitet (700-pumpe) ved Foss melle i hovedelva.
Alle pumpesystemene har forskjellige prinsipper for signalbearbeiding.

Forsekene i Tollerudbekken hasten 2006 ble avbrutt ved to anledninger for forholdene ble egnet i
etterslepet av en sen hestflom. Véren 2007 ble forsekene samordnet med andre FoU-aktiviteter i elva.
Ved Foss molle ble det gjennomfort forsek med kjemikaliespredning over hele elveprofilet og i
Vesleelv pagikk forsegk med 4 undersegke biologiske effekter av smittebegrensende tiltak (Pettersen
2008). Forsgkene varen 2007 ble gjennomfert i slutten av varavsmeltingen fra nedberfeltets ovre
omréder. I denne perioden oppsto ogsa en flom som folge av kraftig regnveer.

Det ble benyttet handelsvaren ALS 30-05 fra Kemira. Denne inneholder 30 % H,SO,4 og 5% Al
ALS ble lagret i 1 m’ plasttanker (IBC; intermediate bulk container) unntatt ved Foss melle, der det

ble plassert en 10 m® tank som del av et komplett doseringsanlegg innebygd i en 20° container.

Alle forsgk ble gjennomfert i omrader med god turbulens i vannet nedstrems doseringspunktene.
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2.1 pH-meter og logg/overvaking

Det ble benyttet et enkelt, rimelig og funksjonelt utstyr for automatisk maling og logging av pH.
pH ble mélt langt nedstrems doseringspunktet for syre. Signalene fra pH-elektroden ble logget i en
standard logger som kunne ogsa benyttes til fjernovervéke prosessen fra en datamaskin

Utstyret er vist i Figur 1 sammen med den flotteren for sensorer som plasseres i elva.

Figur 1. Bilder av pH-malingsutstyret. pH-elektroden og forsterkeren ble montert pa en enkel flotter
av isopor. Nedvendig utstyr for & kunne sette opp pH-reguleringsforseket var pc, logger, pumpe og
regulator.

2.2 Reguleringsteknikk

En signalregulator ble benyttet som PID-regulator (Proporsjonal pluss Integral regulering med
Derivatfunksjon). Forsekene ble gjennomfert med den samme pumpeteknikken som ble utviklet i
forbindelse med prevedosering av AlS i Batnfjordselva i 2004. Signalomformeren er innebygget i
pumpehuset til de WM 300 pumpene vi bruker. Forsek med forskjellig programmering av denne
regulatoren ble gjennomfert. Alle komponenter i systemet ble ved disse forsekene drevet av
blyakkumulatorer (24 VDC).

Véren 2007 ble forsgk med 700-doseringsanlegg gjennomfert pa tilsvarende mate som med 300-
pumpa. Begge disse systemene benytter samme type doseringssignal inn til pumpa. Ideelt sett kan
derfor signalomformeren settes opp pé identisk vis. Imidlertid ble det gjort noen forandringer i
kablingen for & kunne prosesskalibrere pH. Jordingsregimet i systemet ble ogsa forandret.
Stremtilferselen ble beserget av nettspenning. Denne drev det elektroniske utstyret i tillegg til selve
pumpa.

Ved forsgkene i Vesleelv med 500-pumpe ble samme prinsipp benyttet, men oppkoblingen matte
gjores annerledes da denne pumpa benytter spenning som doseringssignal inn til pumpa. Strem til
pumpa ble beserget av 24 VDC fra blyakkumulatorer.

2.3 Laboratorieforsek

Det ble forst gjennomfert laboratorieforsek med samme pH-maleutstyr. Figur 2 viser at verdiene (ett
signal per sekund) som ble produsert i begynnelsen av forsgket ikke var helt stabile. Signalene
stabiliserte seg deretter.
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Figur 2. Forsgk med felt pH-maéleutstyr og datalogger. Maksimums-, middel- og minimumsverdier av
pH ble registrert og lagret.

2.4 PID-regulering

PID-regulering er en form for feed-back prosesstyring av tilsettingsstoffer for & oppna et pa forhdnd
bestemt mal, et settpunkt. Teknikken er mye benyttet i industri, klimastyring, skip, biler, romfart osv
for & regulere niva, trykk, temperatur eller strom. NIVA har tidligere brukt PID-regulering ved Logéna
vannglassdoseringsanlegg i Mandalsvassdraget (Hagberget 2004), og forsekene kunne derfor baseres
pa erfaringer derfra.

PID-reguleringsteknikken bygger pa tre pilarer:

1. Proporsjonalbandet (P). Dette er et uttrykk for gnsket reaksjon pa utslag fra settpunktet.
Differensen mellom settpunkt og malt verdi multipliseres med invers verdi av forsterkningen.
Jo hayere tall, dess tregere reaksjon.

2. Integralvirkning (I). Avviket fra settpunktet integreres over en pé forhand satt tid. Tiden ma
std 1 forhold til forventet tid mellom dosering og malt effekt.

3. Differensialband (derivatvirkning; D). Trenden som males under utvikling av effekten
benyttes som strakstiltak ved normalt trege prosesser. Mélte verdier ssmmenlignes i et
tidsintervall som bestemmes manuelt.

Nér det settes opp en PID-regulering, begynner man forst med & definere settpunktet. Nar dette er
programmert, settes verdier pa de tre nevnte parametere. Samspillet mellom disse avgjer om resultatet
blir tilfredsstillende. Dersom det oppstér kontinuerlig belgeeffekt med fast frekvens i effektkurven, ma
en eller flere av parameterverdiene forandres. En grunnregel for innjustering av parametere for PID-
regulering ved et ukjent objekt, er & sette P til maksimum uten verdier for I og D. Deretter reduseres
verdien til effekten begynner & svinge. Verdien settes sa til det dobbelte av dette. Neste steg er & sette |
til maksimum, sa redusere til effekten svinger og s& doble den verdien man da har. D settes til en
hoyere verdi dersom man ikke oppnar ensket effekt hurtig nok. D er séledes en hjelpefaktor.
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En korrekt innstilt PID-regulering resulterer i rask demping av amplituden (Figur 3). I det viste
eksempelet oppsto overdosering fordi effekten enné ikke utgjorde stor I-verdi. pH steg da over
maksimum registrerbar verdi (pH 7). Da integrert areal over settpunktet (angitt med rett linje) etter
hvert utgjorde mer, sank doseringssignalet. Negative [-verdier (verdier under settpunktet) okte
signalet. Amplituden ble dempet effektivt, og svingningene stoppet etter ca. 2 x frekvensen..

7.00

a +5m +10m +16m +20 m +25m +30m +35m +40m +45m +50m <56 m
000.00:54:03

Figur 3. Eksempel pé effekt av PID-regulering ved vannglassdosering til bekk (Hegberget 2004).
Kurven viser pH-effekten av optimalt parametervalg.

2.5 Feltforsek med PID-regulering i liten mélestokk (300-pumpesystem)
2.5.1 Proving og feiling

Det ble gjort feltforsak i Tollerudbekken (Figur 4) ved tre anledninger, forste gang (06.07.06) ved
meget lav vannfering. pH-elektroden ble plassert ca. 40 m nedstrems doseringspunktet.
Vannhastigheten var ca. 0,2 m/s.

Figur 4. Forsgkene i Tollerudbekken hesten 2006 med doseringsutstyr, doseringspunkt og pH-flotter.

Det oppsto en del problemer med utstyret som umuliggjorde dokumentasjon av forsgket. Neste forsak
ble gjort ved flom. Som forventet ble kapasiteten for lav ved stor vannfering i bekken, og pH kunne
ikke reduseres til ensket niva pa pH 5,5 (Figur 5). Pumpekapasiteten til 300-pumpa med 4,8 mm
slange er 310 ml/min.
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Figur 5. Doseringsforsegk ved flom i Tollerudbekken. Figuren viser at reguleringen justerte seg opp til
maksimum dosering uten at dette resulterte i onsket pH-effekt (settpunkt pH 5,5).
Doseringskapasiteten pa pumpa var for liten.

Etterfolgende forsgk ble gjennomfert 12-13.12.06. Da var vannferingen ca. 190 1/s. Elektroden ble
plassert ca. 50 m nedstrems doseringspunktet, og vannet brukte ca. ett minutt p& denne strekningen..
Dosering ble startet og kontrollert. Grunnet marginal kapasitet med 4,8 mm slange, ble
pumpehastigheten meget hoy. Dosering og pH vises pa Figur 6.

10
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Figur 6. Effekt av PID-regulering i 50 minutter. Doseringskapasiteten var i dette tilfellet nesten for
lav til & oppna pH-mélet (settpunkt pH 5,5). Full pumpeeffekt i starten medferte noe lav pH i ca. 5

minutter.

pH PID-styring 320-120:6
70
B3
)
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) ki b1 v-'-=i-i..",’.--'.w-*,-'-u'v
R s i Lt

5.1
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:: -------- Purnpehastighet rpm
47

48

45

44

43
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Figur 7. Effekt av PID-regulering i en periode pa totalt 80 minutter med samme parametervalg, men
med pumpeslanger pa hhv. 4,8 (venstre del) og deretter 8 mm i diameter, se ogsa Figur 6.

Grunnet den hgye pumpehastigheten ble slangen byttet med 8 mm under forsgket. Dette medferte
langt roligere gange (Figur 7). Forste del av kurven var med identiske forhold som vist i Figur 6, men
med lenger Integralvirkningstid. Resultatet ble en roligere innjustering uten for lav pH pa noe

tidspunkt.

Kapasitetsekningen var mer enn nok til & utlese en pendelvirkning ved oppstart. Settpunktet ble
oppnddd, og ny smapendling oppsto rundt settpunktet. Fullt turtall med ekende pH midt pé kurven
skyldes avstengning av ALS-tilferselen ved slangebytte.

11
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En test over 10 timer ble deretter gjennomfoert, og anlegget gikk med meget stabil pH-regulering inntil
batteriet ble tomt for strom (Figur 8).

Doseringen ved bruk av bade 4,8 og 8 mm slange ble kalibrert med méaleglass og stoppeklokke
(Tabell 1). Kapasiteten gker ca. 75 % ved a benytte 8 mm slange i stedet for 4,8 mm.

Tabell 1. Pumpekapasitet med to forskjellige slangesterrelser ved bruk av det samme pumpehodet
(Waltson Marlow 313 vdl).

Slangediameter mm | Styrestrgm, mA Tid for fylling 50 ml, i sek | Maksimum kapasitet, ml/min

4,8 18,3 10,6 310

8 10,5 10,5 544
pH  PID-styring 320-120-6 Im/m
72 560
540
w 520
6.8 500
480
6.6 480
B : 440
B4 420
o i
-------- Dazering mldmit R

5.4 ‘ oy o

0
12.12.2006 14:59

Figur 8. pH-styring med PID-reguleringsteknikk. Langtidsforsek som endte i doseringsstopp pé
grunn av sviktende batterier. Forsgket viser at pH ble justert meget neyaktig sé lenge det var strem pa
batteriene.

Det ble gjennomfort en titreringsanalyse med vann fra Tollerudbekken for & finne doseringsbehovet pa
den aktuelle feltdagen (13.12.06). Vannet hadde pH 6,92. ALS 30-05 ble fortynnet 1/1000 og 100 ml
prove ble titrert til pH 5,5 (Figur 9). Resultatet viste at man matte tilsette 19 ml ALS/m’® vann for &
redusere pH til 5,5. Vannpregven ble tatt i etterkant av en stor flom. Alkaliteten pleier normalt & vere
noe lavere i etterkant av flommer enn ved stabile vannferingsforhold. Det er derfor rimelig & anta at
ogsd ALS-behovet var noe lavere enn normalt i Tollerudbekken.

12
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7,5

6,5

pH

5,5

5 T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
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Figur 9. Titreringsanalyser med ALS pa vann fra Tollerudbekken 13. desember 2006. Kurvene fra to
analyser viser at det var behov for 19 ml ALS pr. m® vann for 4 redusere en settpunkt-pH pa 5,5.

2.6 Manipulering med parametere

I desember 2006 ble det ved forsgkene i Tollerudbekken manipulert med parametere for & provosere
fram feil.

Avstanden fra pH-elektrode til doseringspunkt ble forlenget til ca. 70 m. Dette, sammen med at
vannferingen hadde gétt noe ned i lopet av natten, forte til at reaksjonstiden ekte til ca. 2 minutter.
Figur 10 A, B og C viser resultater fra forskjellige justeringer i pH reguleringen. Pendlingen varierte
med innstilt proporsjonalband.

A

pH PID-styring 320-156 Im/m
7

EE
B.5 K L H ] # A
6.4 H i H H . . i L

: Y Drozering mlmin ;
62 7 / i

B.1
59
5.8
57
56
54
53
51
5.0
49
48
45
45
43
4.2
a1
4.0
38
ETEN

0
13.12.2006 12:21

B

13



NIVA 5636-2008
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Figur 10. PID-reguleringsforsek med en og samme tilbakemeldingstid og flere forskjellige P-verdier.
Tilbakemeldingstiden var alt for kort til & oppna stabil dosering.

2.7 Forsok med stort doseringsanlegg (700-pumpessystem)

Véren 2007 ble det gjennomfert PID-reguleringsforsek i en skala og i et omfang som tilsvarer de
forholdene som er aktuelle i mellomstore elver. Et stort anlegg med 700-pumpe ble plassert nedstrems
Foss melle i Sandeelva. En doseringsslange med flere dyseépninger ble strukket over elva for & fa god
kjemikaliespredning pé tvers i elveprofilet. pH-mélingspunktet ble montert nedstrems to svinger i elva
og ca. 70 m fra doseringspunktet. Fjernovervékingsutstyr via mobil-nettet ble etablert for enklere
overvéking av doseringsforlgpet.

Vannforingen i elva var ved oppstart av forseket ca. 1,5 m®/s. Alkaliteten var svzrt hoy, ca. 800
pekv/l, og pH i elva var 8,1. Vannhastigheten ble mélt til 0,4 m/s.

Settpunktet for pH ble satt til 5,5.
Forste forsok ga labile styringssignaler ut til doseringspumpa. Etter en del forsek ble det funnet

kombinasjoner som fungerte meget bra, og pH-verdiene i elva ble spesielt stabile (Figur 11).
Settpunktet ble satt opp til 5,8 (52,5%) og senere finjustert til 53% for mer skdnsom dosering i elva.
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Doseringen avtok sakte pa grunn av synkende vannfering, og etter 2,73 dager hadde doseringsanlegget
dosert ut 10,2 m* ALS.

pH Foss malle it
85
| 1500
80 1400
: 1300
7.5 1200
: pH pH mid. 1100
7.0- . . 1000
i I Dozenng mid.
i A D . . 900
65 Bl Mt = azEMNng min.
AN (R N 1 T I Dozenng maks. &Ly
6.0 700
i 600
55 500
400
50
i 300
" N s ‘ ) ) ‘ ] 200
| N i " ' ' - 100
4,0 ]
12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00
08.05.2007 09.05.2007 09.05.2007 10.05.2007 10.05.2007 11.05.2007 11.05.2007

Figur 11. ALS-dosering med pH som styringsparameter i Sandeelva ved Foss melle varen 2007.
Doseringen vises med maksimums-, middel- og minimumsverdier for & synliggjere hvor rolig
doseringen forlep.

2.8 Forsek med mellomstort anlegg (500-pumpesystem)

Anlegget ble satt opp i Vesleelv (Figur 12), nedstrems et omrade som samtidig ble benyttet til andre
ALS-forsek (Pettersen 2008). Det var pH 7 i elva ved starttidspunktet for forsekene, og vannferingen
var 175 Us.

Figur 12. Fra forsgkene i Vesleelv varen 2007; ALS-tank, doseringspumpe (festet til en provisorisk
rigg av treverk) og elektroskap til venstre. Nedsenket doseringsslange med flere dysehull for god
spredning av ALS i midten og pH-malepunkt med kabelstrekk over elva til hgyre. Bildene er tatt under
flom.
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En doseringsslange med flere dysehull ble strukket pa tvers av elva. Dysene ble boret med en
innbyrdes avstand pa ca. 1 m for best mulig innblanding. Malepunktet for pH ble valgt noksa langt fra
utlepet av doseringsslangen (55 m), pa et punkt der elva gikk i sin ferste sving etter tilforsel av ALS.
Tiden elvevannet brukte pa denne strekningen (Th) var 312 sekunder.

ALS-tilsettingen medferte en umiddelbar overdosering som ga meget lav pH i en kort periode for
tilbakemeldingsverdiene ble vektet s& hoyt at doseringen avtok, se Figur 13. Reduksjonen i
doseringen forlep imidlertid meget langsomt. Det var i praksis umulig & oppna ensket pH innen
rimelige tidsrammer..

For bedre innregulering ble det forsekt med et mer folsomt proporsjonalband.. Det viste seg likevel
vanskelig & oppna ensket signalverdi. Pumpekapasiteten ble da uansett for hey i forhold til
vannferingen. Derfor ble slangen byttet til en med diameter 1,6 mm.

Dosering med redusert pumpekapasitet ble startet under moderate vannferingsforhold den 9. mai.
Denne kombinasjonen mellom kapasitet og innstillinger virket tilfredsstillende (Figur 14). Imidlertid
var reaksjonen pé redusert ALS-behov noe treg. Etter noen justeringer ble det oppnédd en raskere pH-
justering ved endrete forutsetninger. Styringssignalet ble imidlertid mer ustabilt, se Figur 15.

Den 13. mai ble batteriene byttet for & sikre fortsatt pumpedrift, og systemet ble stremlast for en kort
periode. Dette forte til at regulatoren umiddelbart gkte pddraget da stremmen igjen ble satt pa, og det
oppsto et innsvingningsforlap som ved start av ny dosering.

Den 14. mai var det flom i elva. Pumpekapasiteten var da alt for lav, og doseringssignalet gikk opp til
maksimum dosering i lapet av relativt kort tid. pH kom ikke under ca. 6,5. Allerede 15. mai var
vannfaringen mye lavere, men da var elva sur som falge av andre forsek med ALS-dosering
oppstrems pH-styringsforsgket, og i en periode pa over 3 dager var pH under settpunktet slik at
doseringen stoppet automatisk.

pH Vesleely 320-470-10 mlfm

0 1800
- 1700
66 1600

1500
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50 200
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44 400
42 300
40 200
36 0
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Figur 13. Doseringsniva og pH nedstrems doseringspunktet i Vesleelv gjennom ferste det av forseket
varen 2007. Doseringskapasitet og reguleringsinnstillinger passet darlig overens, og det ble
vedvarende surt vann nedstrems doseringen i lang tid.
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pH Vesleelv 320-470-10(2) mlrr
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Figur 14. Doseringsniva og pH nedstrems doseringspunktet i Vesleelv ved forsek med vesentlig
redusert pumpekapasitet. Det var batteribytte den 11. mai, derfor vertikale linjer.
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Figur 15. Maksimum og minimum dosering sammen med pH nedstrems doseringspunktet i Vesleelv
etter overgang til sterre innstilt forsterkning (P) pa regulatoren for PID-regulering. Styringssignalet
varierte en del uten at dette pavirket doseringen i negativ retning, se den mer detaljerte pH-kurven i
Figur 14.
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3. Diskusjon

Forsekene med alle tre varianter av doseringspumper viste at pH-regulering er godt gjennomferbart
ved & kombinere bruken av de valgte komponenter. Forsgkene ble gjennomfert med spesiell tanke pa
de doseringsanlegg som benyttes i Gyromet (300- 500- og 700-anlegg), men systemet vil fungere like
tilfredsstillende ogsa mot andre pumpesystemer sa lenge styringssignalet kan gis i spenning eller
stromsignal. Ved a utnytte valgmulighetene fullt ut, kan pH-verdiene vedlikeholdes tilnaermet like
neyaktig som pa et fullt utstyrt industri-pHmeter. Alarmgiver, nedstopp, prosesskalibereringer og
flernovervaking er fullt tilgjengelig.

Bruk av PID-reguleringen krever innsikt i hvordan dette prinsippet fungerer. For & kunne sette opp en
regulering som ikke gir stot-dosering ma man utnytte reguleringsprinsippet pa en spesiell mate slik at
det ikke overdoseres over lange perioder under oppstart av systemet. Bruk av “ramping” ved
grunnstart av dosering og "hold”-funksjon ved vedlikehold og strembryting er elementer som ma
innarbeides. PID-regulering er i utgangspunktet en form for regulering som egner seg godt ved raske
tilbakemeldingstider. Derfor er det ikke automatisk et godt valg ved regulering av kjemikalietilsetting i
naturlige elvesystemer. Prosess-signalet mé innhentes pé et sted nedstrems doseringen der kjemikaliet
er homogent innblandet i elvevannet og har reagert tilstrekkelig slik at det er den enskete effekten som
males. Lengste mulige tilbakemeldingstid ved bruk av valgte regulator er ca. 16,5 minutter. Dersom
innblanding og kjemisk reaksjon tar lenger tid enn dette, vil det bli vanskelig & benytte metoden.
Imidlertid kan settpunktet velges pa skjonn ut fra erfaringer om hvordan den fullstendige effekten
kommer til & bli i malomradet for doseringen dersom tilbakemeldingstiden er innenfor tillatte
tidsramme.

PID-reguleringsforsgkene i Sande ga forskjellige responser pa utgangssignalet avhengig av
oppkoblingsform. Forsgk med mA-utgang ga rolige signaler bade med 300- og 700-pumpe.
Ustabilitet oppsto ved bruk av spenningsutgang mot 500-pumpe. Det er ikke klart hvorfor dette
oppsto. Generelt kan et snevert omrade pd inngangssignalet pavirke utgangssignalet dersom dette er
oppskalert i forhold til inngangssignalet. Sma ustabiliteter i inngangen vil da gi stor pavirkning pa
utregnet signalutgang. Ved dosering i elv vil det ikke oppsta slike forhold. Istedenfor & forsterke
faktiske forhold i elven, vil systemet forsterke sma ustabiliteter 1 inngangssignalet.

Det var tre forstyrrende elementer som pavirket forsekene: Ustabile styringssignaler, feil dimensjonert
doseringsslange i forhold til vannfering i flom og annen dosering oppstrems forseket som stoppet
behov for regulering. Selv med disse pavirkningene viste forsekene i Vesleelv at doseringen hadde
tilfredsstillende forlep gjennom en lang tidsperiode. Ingen av forholdene hindret ervervelse av
tilstrekkelig informasjon til & kunne konkludere med sveert tilfredsstillende resultater. PID-regulering
av pH ved a samkjore de komponenter som her er uttestet, vil vere et meget godt verktey til noyaktig
regulering av kjemikalietilsetting til elv. Dermed oppnas de samme muligheter som ved bruk av
konvensjonelt utstyr til langt hoyere kost. Eksempelvis vil pH-metere med de funksjoner som kreves,
koste ca. 10 ganger mer enn var lgsning.
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