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1. Propozycja systemu RTC

System RTC firmy HACH jest nowoczesnym, modutowym systemem sterowania on-line prowadzgcym
dynamiczng analize i optymalizacje dziatania wybranych proceséw oczyszczania Sciekdéw. Zostat
on stworzony w oparciu o wiedze i doswiadczenie ekspertéw oraz bazuje na zaawansowanych
modelach proceséw oczyszczania Sciekdw dostosowywanych do pracy na konkretnej oczyszczalni
Sciekdw. Moduty sterowania z wykorzystaniem aparatury pomiarowej on-line w sposéb ciggty analizujg
aktualne tadunki zanieczyszczen w istotnych dla optymalizacji prowadzenia procesu punktach
oczyszczalni oraz aktualne warunki pracy (temperatura, stezenie osadu, wiek osadu) okreslajac na tej
podstawie wartosci optymalne parametréw prowadzenia procesu takich,
jak: intensywnos¢ napowietrzania, recyrkulacja wewnetrzna, zmiana wieku osadu, dozowanie srodkow
stracajacych fosfor itp. Kazdy mierzony parametr jest walidowany w celu odrzucenia bfednych

odczytdéw z przetwornikdéw pomiarowych.

System RTC firmy HACH dla Oczyszczalni Sciekéw w Dziwnowie w wersji docelowej moze zostad
wyposazony w moduty optymalizujgce:

e napowietrzanie w celu uzyskania wymaganej efektywnosci nitryfikacji przy jednoczesnej
oszczednosci energii elektrycznej z uwagi na optymalng dystrybucje powietrza do reaktoréw
biologicznych (RTC-N);

e recyrkulacje wewnetrzng w celu uzyskania wymaganej efektywnosci usuwania azotanéw przy
jednoczesnym optymalnym wykorzystaniu mieszadet pompujgcych (RTC-IRC)

e OPCJONALNIE: dozowanie koagulantu pod katem strgcania ortofosforanéw (RTC-P)

Wszystkie moduty kontroli procesu technologicznego RTC firmy HACH dziatajg wspdlnie
w celu zapewnienia optymalnej i petnej kontroli procesu oczyszczania oraz automatycznego
dostosowania parametréow pracy oczyszczalni do zmian tadunkdéw zanieczyszczen w $ciekach surowych
i zadanych wartosci granicznych sciekdw oczyszczonych w czasie rzeczywistym. W efekcie korncowym
uzyskuje sie stabilne warunki pracy czesci $ciekowej i osadowej oczyszczalni $ciekdw
przy zmniejszonym zapotrzebowaniu na energie elektryczng oraz s$rodki chemiczne takie,
jak koagulant do strgcania fosforu, czy tez polielektrolit, przy jednoczesnym spdjnym sterowaniu

i monitoringu przebiegu proceséw oczyszczania sciekdw na podstawie pomiaréw on-line.

Nalezy podkresli¢, ze modutowos¢ proponowanego rozwigzania umozliwia etapowe rozbudowywanie

systemu o kolejne moduty w zaleznosci od potrzeb oraz technicznej mozliwosci wprowadzenia na
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obiekt pomiardw oraz wykorzystania uzyskiwanych z modutéw nastaw. Z tego tez wzgledu w
niniejszym opracowaniu przedstawiono wszystkie moduty, ktére s3 mozliwe do wdrozenia
na analizowanej oczyszczalni. Wdrozenie mozna wykonywac etapowo, w miedzyczasie uzupetniajgc
uktad technologiczny oczyszczalni o brakujgce urzadzenia pomiarowe, jak i niezbedne urzadzenia

wykonawecze (np. falowniki).

2. Charakterystyka proponowanych modutow optymalizacji
2.1 Optymalizacja nitryfikacji — Modut N-RTC

Modut sterowania w czasie rzeczywistym RTC-N stuzy do optymalizacji procesu nitryfikacji
w biologicznych oczyszczalniach sciekéw z ciggtym napowietrzaniem. Modut RTC-N dziata w otwartej
petli sterowania z wykorzystaniem pomiaru stezenia azotu amonowego wchodzgcego do procesu
(punkt pomiarowy w reaktorze biologicznym, w komorze zawsze nienapowietrzanej)
oraz jednoczesnie w petli zamknietej sterowania z wykorzystaniem pomiaru stezenia azotu
amonowego wychodzgcego z procesu (punkt pomiarowy na koricu komory napowietrzanej). Ponadto
do dziatania modutu wykorzystywane sg pomiary: temperatury w komorze napowietrzanej (informacja
z czujnika pomiaru stezenia tlenu rozpuszczonego) oraz informacje dotyczace ilosci sSciekow
doptywajgcych do reaktora i recyrkulacji zewnetrznej. Dodatkowo modut sterowania wykorzystuje
pomiar stezenia suchej masy osadu w celu okreslenia wieku osadu czynnego
w reaktorze. Na podstawie powyzszych danych oraz zastosowanego modelu matematycznego
procesow osadu czynnego (IWA ASM1) modut okresla wymagane nastawy stezenia tlenu

rozpuszczonego, ktére nalezy utrzymaé w komorze napowietrzanej.

Sygnaty wyjsciowe z modutu RTC-N do PLC:

e nastawa stezenia tlenu rozpuszczonego;

e sygnat statusu sterownika.

Sygnaty wejsciowe z PLC do RTC-N:

o przeptyw Sciekdéw surowych (Q_in) do kazdego z reaktoréw biologicznych;
o  przeptyw osadu recyrkulowanego (Q_RAS);

o przeptyw recyrkulacji wewnetrznej (Q_IRC).

Sygnaty wejsciowe z sieci sc1000 do modutu RTC-N:
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e wartos¢ stezenia azotu amonowego w komorze anoksycznej;

e wartos¢ stezenia azotu amonowego na wyjsciu z reaktora (koniec komory napowietrzanej);

e stezenie suchej masy osadu w komorze napowietrzanej;

e  aktualna warto$¢ stezenia tlenu rozpuszczonego i temperatury w poszczegdlnych punktach

pomiarowych;

walidacja pomiaréw poprzez system PROGNOSYS.

Gtowne parametry wejsciowe:

e  parametry do sterowania na podstawie modelu (petla otwarta);
e  parametry do sterowania PID (petla zamknieta);
e min/max wartosci stezenia tlenu rozpuszczonego, max. szybkos¢ zmian;

e wymagane stezenie azotu amonowego na wyjsciu z reaktora.

2.2 Optymalizacja recyrkulacji wewnetrznej — Modut IRC-RTC

Z modutem RTC-N Scisle wspotpracuje modut RTC-IRC. Celem zastosowania modutu RTC- IRC
jest ustalenie optymalnej wielkos¢ przeptywu recyrkulacji wewnetrznej na podstawie pomiaru stezenia
azotu azotanowego na koncu komory denitryfikacji i na kofcu komory napowietrzanej. Ponadto
minimalna i maksymalna wielkosc recyrkulacji wewnetrznej moze zostac zdefiniowana przez operatora

dla dodatkowego bezpieczenstwa.

Sygnaty wyjsciowe z modutu RTC- IRC do PLC:

e (Q.rec. wew.;

e Sygnaft statusu sterownika.

Sygnaty wejsciowe z sieci sc1000 do modutu RTC- IRC:

e  Stezenie azotandw na koricu komory anoksycznej;

e  Stezenie azotandw na koricu komory napowietrzanej.

2.3 Optymalizacja dozowania koagulantu — Modut P-RTC

Modut RTC-P firmy HACH reguluje dozowanie czynnika strgcajgcego na podstawie pomiaru tadunku
ortofosforandw na odptywie z reaktoréw biologicznych. Dozowanie czynnika strgcajgcego
jest kontrolowane w czasie rzeczywistym tak, by zostata zadozowana wymagana jego ilos¢

i jednoczesnie zostato zapewnione uzyskanie zatozonej wartosci stezenia fosforu na odptywie
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przy zapewnieniu minimalnych kosztéw eksploatacji (koszty koagulantu oraz obrébki osadu

pokoagulacyjnego w czesci osadowej oczyszczalni).

Mozliwe jest wprowadzenie do systemu warto$ci minimalnej dawki czynnika stracajgcego, ktéra
bedzie zawsze dozowana do sciekdw, nawet w przypadku braku takiej koniecznosci wedtug obliczen

wykonanych przez modut RTC.

Sygnaty wyjsciowe z modutu P-RTC do PLC:

e Wymagana wydajnos¢ pompy dozujgcej PIX;

e Sygnat statusu sterownika.

Sygnaty wejsciowe z sieci sc1000 do modutu P-RTC:

e Przeptyw Sciekdw surowych do kazdego z reaktorow;
o  Przeptyw osadu recyrkulowanego;

e Stezenie ortofosforandw na wylocie z reaktora biologicznego.

3. PROGNOSYS

Z systemem optymalizacji firmy HACH opartym na modutach RTC standardowo wspodtpracuje system
diagnostyczny urzadzen kontrolno-pomiarowych dostarczajgcy informacji o wiarygodnosci pomiaru
i wymaganiach serwisowych. System PROGNOSYS firmy HACH wykorzystuje wielozmienne
oprogramowanie diagnostyczne uwzgledniajgce status przyrzadu i sygnaty wykonania/wartosci
mierzone.

System diagnostyki predykcyjnej PROGNOSYS dziata na platformie sc1000 wyswietlajgc
dwa wskazniki stanu dla kazdego podtgczonego urzadzenia wspodtpracujacego z tym systemem.
Wskazniki te dostarczajg informacji niezbednych do planowania konserwacji w sposéb prewencyjny
i unikania nieprzewidzianych awarii. Wskaznik pomiaru monitoruje podzespoty aparatury
i na podstawie analizy zgromadzonych danych sygnalizuje z wyprzedzeniem koniecznos$é
przeprowadzenia konserwacji przed utratg wiarygodnos$ci pomiaréw. Wskaznik serwisowy natomiast
odlicza liczbe dni do kolejnej czynnosci eksploatacyjnej.

Zastosowanie systemu PROGNOSYS pozwala na eliminacje ratunkowych prac eksploatacyjnych

prowadzonych w ostatniej chwili, czesto prowadzacych do przestoju systemu sterowania.
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4. Propozycja optymalizacji pracy oczyszczalni sciekow w Dziwnowie

W ramach koncepcji optymalizacji sterowania reaktoréw biologicznych na OS w Dziwnowie

przygotowano wariant sterowania obejmujgcy wykorzystanie opisanych powyzej modutéw RTC.
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Schemat 1. Wariant sterowania napowietrzaniem.

Wariant ten zakfada sterowanie stezeniem tlenu na kazdej ze stref reaktora biologicznego. Wszystkie
strefy napowietrzania wyposazone bedg w sonde tlenu kontrolujgca czy osiggane sg parametry tlenu
wyliczone przez system RTC. W zwigzku z tym nalezy zatozy¢ konieczno$¢ doposazenia uktadu w 4
dodatkowe sony tlenu. Poniewaz strefa 3 na obydwu reaktorach posiada juz umiejscowiong sonde
tlenu to dodatkowe sondy nalezy umiesci¢ w strefie 1 oraz 2. Wariant ten wymaga réwniez
dodatkowego wyposazenia reaktora biologicznego z pomiary zwigzkéw azotu amonowego oraz
azotanowego na koncu komory denitryfikacji reaktora jeden oraz dwa. Pomiar ten bedzie realizowany
przy pomocy sondy jonoselektywnej. Reaktory biologiczne nalezy réowniez wyposazy¢ w pomiar
gestosci osadu. Sondy te moga zosta¢ umieszone na wylocie komory denitryfikacji kazdego z
reaktoréw. Doktadne przedstawienie niezbednych do dziatania systemu pomiaréw zostato
przedstawione w punkcie ,,5. Koncepcja urzgdzen pomiarowych”.

Wariant ten aby méc osiggnaé zaktadang funkcjonalno$é wymaga doposazenia kazdej z przepustnic

powietrza w naped elektryczny z mozliwoscig zdalnej regulacji stopnia otwarcia. W sumie potrzebne

jest 6 napedow. Po 3 na reaktor.

Realizacja powyzszych zatozen umozliwi petng implementacje modutéw sterowania systemem
napowietrzania oraz recyrkulacja wewnetrzng. Sterowanie dozowaniem koagulantu wymagato by

dodania opcjonalnego pomiaru ortfosforandw na komorze rozdziatu przed osadnikami wtérnymi.
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5. Koncepcja rozmieszczenia urzagdzen pomiarowych

Urzadzenia pomiarowe jakosci $ciekdw sg podstawg systemu optymalizacji i to od ich ilosci oraz jakosci
zlezy skuteczno$é dziatania takiego systemu. W przypadku OS Dziwndéw doposazenia reaktoréw
biologicznych w niezbedne do jego dziatania urzadzenia pomiarowe zostato przedstawione na
schemacie Il. Ze wzgledu na przyjete moduty optymalizacji istnieje koniecznos¢ instalacji przede
wszystkim pomiaréw form azotu amonowego oraz azotanowego a takze pomiardow tlenu oraz gestosci
osadu.

Na schemacie Il oznaczono urzgdzenia pomiarowe konieczne do dodania na etapie projektowania.
Urzadzenia juz zatozone w projekcie reaktora biologicznego beda réowniez wykorzystywane przez
system sterowania i ich rozmieszczenie nie wymaga korekcie (formy azotu na wylocie z komory

nitryfikacji, tlen w komorze nitryfikacji itd.).
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Pomiary do dodania:
’ Pomiar azotu amonowego NH4 (Sonda jonoselektywna)
. Pomiar azotu azotanowego NO3 (Sonda jonoselektywna)
. Pomiar gestosci osadu
. Pomiar tlenu rozpuszczonego

Pomiar ortofosforandéw PO4 (Analizator — pomiar opcjonalny)

Schemat Il. Koncepcja rozmieszczenia urzgdzern pomiarowych

Urzadzenia konieczne do dodania na potrzeby dziatania systemu RTC

e Sonda jonoselektywna— 2 sztuki - jednoczesny pomiar NO3 oraz NH4 na wylocie z komér

denitryfiakcji reaktoréw 1 oraz 2.

e Sonda optyczna tlenu — 4 sztuk - pomiar 02- na kazdej z wydzielonych stref stref

napowietrzania.

e Sonda optyczna gestosci osadu — 2 sztuki — na wylocie kazdej z komér nitryfikacji.
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e OPCJONALNIE: Pobér oraz filtracja préby na potrzeby analizatora ortofosforanéw — 1

sztuka — na komore rozdziatu przed osadnikami wtérnymi.

6. Korzysci ptynace z zastosowania rozwigzan firmy Hach

Wdrozenie systemu optymalizacji RTC wraz z niezbednymi pomiarami on-line i systemem Prognosys
przyniesie nastepujgce korzysci:
e Dla $rodowiska i eksploatacyjne:

o Automatyczne dopasowanie warunkéw tlenowych w reaktorze w celu uzyskania
zatozonych wartosci stezen azotu amonowego i azotanowego w Sciekach
oczyszczonych;

o Zwiekszenie stabilnosci proceséw biologicznych i jakosci sciekdw oczyszczonych;

o Pomiar stezen form azotu (a takze jondw chlorkéw i potasu) on-line daje
natychmiastowa informacje o mozliwym zaburzeniu procesu (np. poprzez zrzut
Sciekéw dowozonych lub przemystowych o niekorzystnej jakosci), co pozwala
na natychmiastowe podjecie dziatan przez obstuge oczyszczalni i podjecie préby
wyeliminowania przyczyn awarii;

e Energetyczne
o Optymalne zarzadzanie napowietrzaniem, a wiec optymalizacja zuzycia energii
elektrycznej na ten cel:
= Petne, kontrolowane wykorzystanie potencjatu  mikroorganizmoéw
denitryfikujgcych do usuwania zwigzkéw wegla organicznego;
= Okresowe, kontrolowane wytaczanie napowietrzania w reaktorze
w godzinach niskiego obcigzenia oczyszczalni tadunkiem zanieczyszczen
o Eksploatacyjne

o Biezaca, stata kontrola przebiegu proceséw dzieki informacji o wartosci stezenia azotu
amonowego on-line;

o Biezaca informacja o walidacji wartosci pomiarowych dzieki systemowi Prognosys
i automatyczne przetaczenie sie systemu optymalizacji na strategie zastepcza
w przypadku zbyt mato wiarygodnych wartosci pomiarowych;

o Biezaca informacja o najblizszych czynnosciach eksploatacyjnych niezbednych

do wykonania przy poszczegdlnych urzadzeniach:
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=  Mozliwosc zaplanowania i przygotowania pracy z wyprzedzeniem;
*  Mozliwo$¢ zabezpieczenia niezbednych czesci  zamiennych/testow

do kalibracji itp. zanim ich uzycie bedzie niezbedne.

7. Podsumowanie

W niniejszym opracowaniu przedstawiono koncepcje mozliwosci implementacji systemu RTC
majacego na celu optymalizacje procesu biologicznego przeprowadzanego na oczyszczalni Sciekdw po
przez sterownie napowietrzaniem oraz recyrkulacja wewnetrzng w poszczegdlnych reaktoréw
biologicznych. Z mozliwoscig opcjonalnego sterowania dozowaniem koagulantu na potrzeby stracania

ortofosforanow.

System RTC jest rozwigzaniem, ktére firma Hach wdraza na oczyszczalniach sciekédw w Polsce oraz na
Swiecie od kilkunastu lat. RTC w zadnym wypadku nie jest to rozwigzaniem prototypowym. Firma Hach

posiada liczne referencje uzytkownikéw potwierdzajgce skutecznos¢ dziatania systemu RTC.
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