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Chorzowsko-Swietochtowickie Przedsigbiorstwo Wodociggow i Kanalizacji

Im wiecej zmiennych wplywajacych na proces uwzglgdnianych

w algorytmie, tym wigksza szansa na jego optymalne prowadzenie. W celu
osiggniecia wyzszych parametréw technologicznych, na Oczyszczalni
Sciekéw Klimzowiec ma by¢ stworzony zaawansowany system sterowania
oparty o matematyczne modele osadu czynnego z szerszym
wykorzystaniem urzgdzefi AKPiA.
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PIERWSZY ETAP W latach 2009-2011 oczyszczalnia zostata grun-

Przeprowadzenie townie przebudowana i zmodernizowana. Objgtosc
doktadnej analizy reaktorow biologicznych zostata zwiekszona o ponad
zuyda energl 100%, powstala instalacja do recyrkulacji wewnetrznej

elektrycznej w podziale . . .
na poszczegoine osadu, proces stabilizacji tlenowej zostat zastgpiony fer-

procesy technologiczne  mentacja metanowa. Praktycznie wszystkie urzagdzenia
stuzace do oczyszczania $ciekOw i przetwarzania osa-
doéw Sciekowych zostaly wymienione na nowe. Powstat
réwniez nowy system wizualizacji i sterowania sktada-
jacy si¢ miedzy innymi z systemu SCADA, sterownikow
Mitsubishi potaczonych siecig §wiattowodéw oraz
urzadzen do pomiardéw parametréw fizykochemicznych
i elektrycznych.

Analiza zuzycia energii

Po ,,dotarciu” oczyszczalni rozpoczgto, od wio-
sny 2012 roku, prace nad optymalizacjg zuzycia
energii elektrycznej. Pierwszym etapem prac bylo
przeprowadzenie doktadnej analizy zuzycia energii
w podziale na poszczegdlne procesy technologiczne.
Dokonano weryfikacji mozliwosci jej pomiaru oraz
ustalono o jakie pomiary nalezy uktad rozwinad.
Stworzono instrukcje opisujaca zasady odczytu
informacji o energii elektrycznej. Obecnie dyspo-
nujemy bazg danych, ktéra umozliwia nam ocene
wplywu wprowadzanych zmian w uktadach tech-
nologicznych na zuzycie energii.

Dane o zuzyciu energii czerpane s3 z trzech pod-
stawowych Zrodet:
¢ licznikow energii diris: napowietrzanie; budynek

przerdbki osaddédw; dzial laboratorium i dziat

transportu;
e przetwornic czgstotliwosci Mitsubishi (pompy);
e pomiaru czasu pracy urzadzei (mieszadtia).

Najbardziej energochtonnymi procesami na
oczyszczalni Klimzowiec jest proces recylkulacji
wewngtrznej oraz proces napowietrzania Sciekow.

Obrazw sy?tye?r.]ile W pierwszym pdtroczu 2014 roku procesy te po-
SCADA danych chtonety odpowiednio - 22,81% i 21,87% catko-

Z przetwomnicy pompy witego zuzycia energii. Oba te procesy sg zwigzane
Sciekow
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$redniomiesigczne zuzycle energii elektryczne] na 0§ Klimzowlec
(dane za | péirocze 2014)
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z usuwaniem azotu: napowietrzanie-nitryfikacja,
recyrkulacja wewngtrzna-denitryfikacja. Pierwotnie
algorytmy sterowania stosowane na oczyszczalni byly
bardzo uproszczone. Przyktadowo proces napowie-
trzania $ciekéw w trybie automatycznym dazyt do
utrzymania zadanego stgzenia tlenu, z mozliwoscig
nastawiania pozadanej warto$ci w porze dziennej
i nocne;j.

Stezenie azotu amonowego
W roku 2013 wprowadzilismy do algorytméw
sterowania dane z sondy jonoselektywnej mierzacej
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stezenie azotu azotanowego oraz azotu amonowego
w kanale pomigdzy komorami tlenowymi a osadni-
kami wstepnymi. Pomiar stgzenia azotu amonowego
wykorzystywany jest do sterowania napowietrzaniem
w strefach III komor tlenowych. Strefy te znajduja
sie na koficu reaktora. Algorytm jest bardzo prosty
w swojej budowie. Dla kazdej strefy III w pigciu
komorach tlenowych okre§lamy stezenie azotu amo-
nowego, po przekroczeniu ktérego zostanie urucho-
mione automatyczne sterowanie przepustnicy ZR3 od
zdanego stezenia tlenu. Spadek st¢zenia azotu amono-
wego ponizej zadanej wartosci powoduje przetaczenie
przepustnicy w tzw. ,,Automat od czasu”. W trybie
tym strefa pracuje jako komora denitryfikacji, jednak
co zadany czas (25 minut) przepustnica otwiera si¢
na 5 minut, aby wspoméc mieszanie osadu.

Podczas opadoéw

Zwiekszanie stref tlenowych jest konieczne
zwlaszcza podczas naptywu wod deszczowych.
Z uwagi na catkowicie ogolnosptawny charakter ka-
nalizacji, podczas pierwszego opadu nastepujacego po
kilkudniowym okresie bez opadéw, naptywa na nasz3
oczyszczalnie duzy tadunek zanieczyszczefl — nastgpu-
je przeptukanie kanalizacji. Dtugotrwate opady moga
z kolei powodowa¢ przetlenienie komor tlenowych.

W efekcie naszych prac udalo si¢ ograniczy¢
w roku 2013 zuzycie energii elektrycznej w stosunku
do roku 2012 o 11,13%. Wspétczynnik jednostkowej
energochtonnosci oczyszczalni w roku 2013 wyniost
0,62 kWh/m?® i byt o 20% nizszy niz w roku 2012
(0,78 kWh/m?). Nalezy jednak zaznaczy, ze rok 2013
obfitowal w opady (przeplyw sciekow byt o 12%
wickszy). Wskaznik zuzycia energii na usuniecie azotu
ogblnego wyniost w 2012 roku 13,17 kWh/kgN_,
aw 2013 roku 9,94 kWh/kgN .

Szansa na optymalizacj¢ procesu

Proces oczyszczania §ciekow metodg osadu czyn-
nego jest bardzo dynamiczny, a na jego efekt wpltywa
wiele czynnikéw: temperatura w reaktorze, wiek
osadu, obcigzenie osadu, wystgpowanie inhibitorow
itd. Im wiecej zmiennych wplywajacych na proces
uwzglednimy w algorytmie, tym wiekszg mamy
szanse na jego optymalne prowadzenie. Pomimo
prowadzonych prac nadal jesteSmy oczyszczalnia
energochtonng. W celu osiggnigcia wyzszych' para-
metréw technologicznych oczyszczalni zamierzamy
stworzy¢ zaawansowany system sterowania oparty
o matematyczne modele osadu czynnego z szerszym
wykorzystaniem bedacych na naszym wyposazeniu
urzadzen AKPiA.

W kwietniu 2014 roku przedsigbiorstwo na-
wigzato wspotpracg z Instytutem Elektroenergetyki
i Energii Odnawialnej Wydziatu Elektrotechniki,
Automatyki i Informatyki Politechniki Opolskiej
oraz firmg ZAPSOFT Sp. z 0.0. z Wroctawia. Celem
wspOtpracy jest optymalizacja energetyczna oczysz-
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RYS. 5
Zuzycie energii elektrycznej
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Zakup energii elektrycznej

RYS. 7
Produkeja energil elektrycznej
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RYS. 4

Przyktad reakeji systemu na wzrost stezenia azotu amonowego na wylocie

z komdr tlenowych podczas duzych opadéw deszczu. Fioletowa linia to steZenie
N-NH4. Przejicie linii poziomej na ,tlen” oznacza rozpoczecie napowietrzania
strefy 111 danej komory tlenowej

czalni, czego efektem bedzie montaz we wrzesniu
2014 roku na naszym obiekcie systemu PreviSys. Jest
to uktad skladajacy sie miedzy innymi z urzadze-
nia PreviBox powigzanego z systemem automatyki
oczyszczalni oraz oprogramowania PreviSoft. Previ-
Soft to zaawansowane oprogramowanie wykorzy-

Oczyszczalnia Sciekow
“Klimzawiec*
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RYS. 8 I
Schemat potaczenia systemu PreviSys z instalacjg AKPIA oczyszczalni

stujace modele osadu czynnego klasy ASM (ang.
Active Sludge Model) w algorytmach sterowania
MPC (ang. Model Predictive Control). PreviSys
bedzie hierarchicznie zintegrowany z pracujgcym
na oczyszczalni systemem SCADA i bedzie pelnit
rolg uktadu nadrz¢dnego. W pierwszym etapie prac
PreviSys obejmie procesy sterowania napowietrza-
niem i recyrkulacjg osadu.

Jak pokazuja do$wiadczenia z oczyszczalni, gdzie

funkcjonujg podobne systemy, ich stosowanie moze
znaczaco obnizy¢ zuzycie energii elektryczne;j.
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