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Streszczenie. W artykule po określeniu poszczególnych węzłów tech
nologicznych w procesie odnowy wody, zaproponowano dobór aparatury kontrolno-pomiarowej niezbędnej dla stabilizacji i sterowania proce
sem. Aparaturę omówiono w grupie pomiarów wielkości mechanicznych 
i parametrów fizyko-chemicznych. W następnej kolejności przedstawiono propozycje automatyoznego sterowania i regulacji ze szczególnym 
uwzględnieniem dawkowania odczynników. Schematy blokowe układów automatyki ograniczono do przebiegów podstawowych.

1. Punktem wyjścia odnośnie rozwiązań technologicznych jest "Studium 
możliwości realizacji i eksploatacji procesów odnowy wody na terenie 
G.Śląska" opracowane w listopadzie 1978 roku przez Biuro Projektów Bu- 
Budownictwa Komunalnego w Krakowie. Sposób opracowania zagadnień związa
nych z AKP oraz automatyzacją jest kontynuacją metody przyjętej przez 
BPBK, a mianowicie t dotyczy określonych procesów, a nie całych stacji. 
Propozycje pomiarów wielkości mechanicznych oraz układów automatyzacji 
odnoszą się do wielkości stacji odnowy wody w granioach 10/20 ♦ 60/80 
tys. m̂ /d.

Procesy technologiczne dotyczą t
- usuwania amoniaku,
- koagulacji, 

sedymentacji, 
filtracji,

- sorbcji, 
przeróbki osadów.

Jako realne dla wprowadzenia w warunkach krajowych ustalono rozwiązania 
wymienionych procesów jak następuje s
- nitryfikaćja za pomocą i

- osadu czynnego,
- komór napowietrzania,
- chlorowania do punktu przełamania f

- koagulacja w układach t
- koagulacji klasycznej ze stabilizacją pE,
- z zastosowaniem akoelatorów |
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filtracja m  i
- filtrach piaskonych ewentualnie dwuwarstwowych,
- filtrach a węglem aktywnym, f
przeróbka osadów bez problemu wyposażenia w AKP »
Natomiast uwzględnić należy w ramach powiązania węzłów technologicz

nych zagadnienie
- transportu ¿cieków i osadów.

2. Wychodząc z założenia, że aparaturę kontrolno-pomiarową przewiduje 
aię dla podstawowych procesów technologicznych stacji odnowy, nie biorąc 
pod uwagę procesów pomocniczych jak np. przygotowywanie roztworów reagen
tów, gdzie układy traktuje się jako wyodrębniona całość - biorąc pod uwa
gę potrzeby stabilizacji procesów oraz sterowania przewiduje się następu
jące stanowiska pomiarowe i
2.1 . w procesie nitryfikacji i - natężenia przepływu ¿cieków w kanałach

otwartych,
- stężenia amoniaku w ¿ciekach dopływają
cych,

- stężenia azotanów,
- temperatury ścieków,
- PH,

oraz przy napowietrzaniu za pomocą sprężonego powietrza
- natężenie przepływu powietrza.

Dodatkowo przy chlorowaniu t
- stężenie chloru w ¿olekaoh,
- natężenie przepływu metanolu przy nit
ryfikacji i denitryfikacji z dodatkiem 
metanolu.

2.2. W prooesie koagulaoji klasycznej j
- natężenie dopływu ¿cieków,
- mętność jako wskaźnik ilości zawiesiny,
- wskaźnik ilości zawiesiny,
- natężenie przepływu reagentów (roztwór 
siarczanu glinu i wapna),

" PE,
- przewodność (roztwór siarczanu glinu).

2.3. W przypadku akoelatora »
- natężenie dopływu ścieków (w przewodzie 
zamkniętym),

- mętność jako wskaźnik ilośoi zawiesiny,
- natężenie przepływu reagentów,
- PH,
- natężenie przepływu osadów.
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3. W procesie filtracji na filtrach pospiesznych otwartych lub ciśnie
niowych przy płukaniu powietrzem i wodą wymagania w zakresie wyposażenia 
w AKP określane są w normie t BH-73 .

6212-14 
Potrzebne pomiary dotyczą i 

dla każdej komory s - poziomu zwierciadła wody na filtrze,
■ - oporności złoża,
- natężenia przepływu wody przefiltrowanej|

dla oałej stacji filtrów >
- natężenia przepływu powietrza do płukania,
- ilości zużytego powietrza do płukania,
- natężenia przepływu wody płuoznej,
- ilości zużytej wody do płukania,
- wskaźnika mętności wody popłucznej.

2.4. Procesy adsorboji proponuje się na węglu granulowanym przy urzą
dzeniach jak w procesie filtracji. Stąd też wyposażenie w AKP bę-* 
dzie analogiczne.

2.5. W ramach zagadnień transportu ścieków i.osadów należy wziąó pod 
uwagę potrzebę Btosowania w układzie odnowy wody pompowni ścieków 
i osadów - wystąpią wówczas zagadnienia AKP w następującym zak
resie t

- pomiaru przepływu ścieków oczyszczonych i osadów 
 ̂przewodach zamkniętych,

- pomiaru poziomu ścieków i osadów oraz ewentualnie
- pomiaru wilgotności osadu.

3. Dobór aparatury pomiarowej oparto w zasadzie na dostępnej produkcji 
krajowej, a w wypadku jej braku na produkcji krajów RWPG. Przy wyborze 
aparatury uwzględniono zakres pomiarowy, dokładność wskazań, sygnał wyj
ściowy, własności eksploatacyjne, w większości przypadków na podstawie 
doświadczeń własnyoh. Ha tych zasadach oparto przedstawione poniżej pro
pozycje zestawione ze względu na ograniczoną objętość referatu w formie 
prawie tabelarycznej.

3.1. Aparatura dla pomiarów wielkości mechanicznych
3.1.1. Pomiar natężenia przepływu w korytach otwartych przeprowadza się 

zgodnie z rozwiązaniami w ramach zunifikowanych projektów typo
wych "Unikiar 77" na zasadzie koryta pomiarowego ze zwężką typu 
Tenturiego. Zakresy stacji ochrony w sklasyfikowanych granicach 
wielkości znajdują pokrycie w korytach XPV-VI - VIH. Dla odbio
ru poziomu proponuje się zastosowanie metody atatyczno-pneuaaty-
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cznoj.drogą wydmuchiwania powietrza w bardzo małej ilości przez 
wylot sondy pomiarowej umieszczonej na wysokośoi dna kanału mier
niczego. W układ pomiarowy wchodzą miedzy innymi i regulator ma
łego przepływu typ R503-A1, miernik wskazujący przepływomierz 
wraz z licznikiem sumującym typ PWWS3-LS (deltaroid - KFAP), na
dajnik potencjometryczny HDP-11 (KPAP), rejestrator elektryczny 
typ HSK (KPAP). Jeżeli nie ma w stacji .instalacji sprężonego po
wietrza, zasilanie odbywa sie za pomocą mini sprężarki typ STW- 
-03.

3.1.2. Pomiar natężenia przepływu w przewodach zamkniętych dotyczy 
wielkości rzędu 230-690-900.l/e przy średnioach przewodów
w granicach 450-650-800 mm. Pomiar uskutecznia sie na zasadzie 
zwężki pomiarowej typu dysza Venturiogo (PoWoGaz do 500 mm) kry
zy ISA z pomiarem przytarczowym lub kryzy segmentowej wg 
PS-65/M-53950. Jako miernik zastosowano typ PWŁS3-LS z nadajni
kiem potencjometrycznym i rejestratorem HSK.

W układach automatycznej regulacji związanych z. przepływem medium propo
nuje sie zastosowanie przetwornika APQ111 (KPAP) z charakterystyką pier
wiastkującą (przy współpracy w zależności od potrzeb z miernikiem typu
HSK i licznikiem sumującym typu E4P11 (KPAP).

3.1.3. Pomiar natężenia przepływu powietrza realizuje sie również na 
zasadzie zweżek mierniczych (PN-53950) przy mierniku typu wagi 
pierścieniowej z rejestracją, licznikiem sumującym oraz nadaj
nikiem potenojometrycznym, w układach sterowania z przetworni
kiem o standardowym sygnale wyjściowym. W tym przypadku biorąc 
pod uwagę niewystarczającą i jakościowo mniej -wartościową pro
dukcje krajową proponuje sie miernik firmy "Junkalor" (Ring- 
nage III) - Dessau w HRD, z których nabyciem poprzez BZSPK
w Poznaniu nie ma specjalnych trudności.

3.1.4. Pomiar poziomu, ścieków i osadów dla celów sterowania może być 
uskuteczniany za pomocą sygnalizatorów pływakowych z elastycz
nie mocowanym pływakiem realizowanym przez "PoWoGaz" pod nazwą 
"rtęciowy wyłącznik pływakowy".

3.1.5. Pomiar natężania przepływu osadów hedzle realizowany za pomocą 
przepływomierzy elektromagnetycznych EMM produkowanych przez 
"Chemopomiar". W układ pomiarowy wchodzi przetwornik sygnału PŁ, 
miernik wskazówkowy EWOr  licznik przepływu E4P11 i ewentualnie 
przy uzasadnionej potrzebie rejestracji rejestrator HSK.

3.1.6. Pomiar oporności złoża filtracyjnego proponuje sie przy zasto-
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aowaniu metody hydrostatyczno-pneumatyoznej podobnie jwJc e pun
kcie 3.1.1. Podstawą pomiaru ¡Jest sygnał pneumatyczny proporcjo
nalny do różnicy ciśnień pomiędzy ciśnieniem hydrostatycznym nad 
złożem i pod złożem. W skład układu wchodzi miernik różnicy olś
nień PWWS3. (Mara-KFAP) lub przetwornik różnicy ciśnień typu APQ 
(Hera-KPAP). Inne szczegóły wyposażenia jak w punkcie 3.1.1.

3.2. V ramach pomiarów parametrów fizyko-ohemioznych omówiono kolejno 
dobór aparatury wynikającej z potrzeb ustalonych w punkcie 2.

3.2.1. Pomiar pH realizujemy za pomocą pH-metru przemysłowego typu 
5-513 produkcji Mera-Slwro. Zestaw obejmuje głowicę pomiarową
z elektrodami i ewentualnie przystawką ultradźwiękową do oczysz
czania elektrod i pH-metr przemysłowy, rejestrator typu HSK lub 
regulator wyehyłowy RK (Mera-Lumel).

3.2.2. Dla pomiaru mętności nie ma aparatury krajowej. Proponuje.się 
wykorzystanie mętnośoiomierza przemysłowego typu 5EPHEL0H-II 
produkcji węgierskiej firmy Merlab-Budapeszt (na licenoji firmy 
Brann-Lubbe). WBpółpraoowaó może z rejestratorem typu 5SK (Mera- 
KFAP) ozy regulatorem wyohyłowym BK (Hera-lumel). Z innych roz
wiązań zagranicznych na uwagę zasługuje mętnośclomlerz typu EUR- 
CONTROL, fotometr produkcji szwajcarskiej firmy Giovanola.

3.2.3. Przewodnictwo właśoiwe ścieków waha się w granicach od 500 do 
2000 ̂ uS/om, głównie w zależności od stopnia udziału ścieków 
przemysłowych w ściekach poddawanych odnowie. Odpowiednim dla 
celów pomiarowych będzie solomierz przemysłowy typu 5-570 (Mara- 
Elwro) w odmianie "1000" o zakresie pomiarowym 50-1000 pS/om  
lub ”2000" dla zakresów 200-2000 juS/cm.
Występujący na wyjściu z solomierza znormalizowany sygnał prądo
wy 0 do 5 mA. umożliwia podłączenie dodatkowych mierników zewnę
trznych rejestratora NSK ozy regulatora BK.

3.2.4. Pomiar temperatury proponuje się z zastosowaniem niklowych termo
metrów rezystanoyjnyoh To, 51 (KFAP) z typowym miernikiem tempe
ratury EW1 (KPAP) lub rejestratorem 5SK.

3.2.5. Metodą zapewniającą ciągły pomiar stężenia związków azotowych - 
amoniaku (5Ĥ ) i azotanów (50-j) jest metoda jonoselektywna. Elek
trody jonoselektywne dla HH4 i HO-j nie są dotychczas w kraju 
produkowane, a prace nad ich konstrukcją znajdują się obecnie na 
etapie prototypów. Z rozwiązań elektrycznych można wymienió pro- 
dukoję firm Brann-Lubbe /RHJ/, EXL /OSA/, ORIOH RESEARCH /USA/. 
Żywotność elektrod waha się w granicach 1-3 miesięcy, co wiąże
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sig ze stałym wydatkiem dewizowym. Inną'metodą pomiaru stężenie 
związków azotowych Jest metoda kolorymetryczna. Działanie tyoh 
urządzeń jest zautomatyzowane, ale ze względu na przebieg reak- 
oji okresowe. Brak ciągłości pomiaru w warunkach odnowy wody mo
że byó dopuszczony. Z firm zagranicznych produkujących tego typu 
przyrządy można wymienić t "Technicon" (RM), AutoAnalyzer II 
Bran-Łubba (RM) i na jego licencji "MERLAB" (WRJj) Aqu.aAnal dla 
. pomiaru stężenia amoniaku oraz HBB-MŁW (IJHD) pomiar stężenia a- 
moniaku i azotanów.

3.2.6. Przyrządy do automatycznego pomiaru zawartości zawiesiny ogólnej 
w wodzie nie są w Polsce produkowano. Z rozwiązań zagranicznych 
znane są przyrządy do automatycznego, cyklicznego pomiaru zawie
siny, nie produkowane seryjnie, działające na zasadzie radiome
trycznej oraz grawimetrycznej. Cykl odczytu wynosi 36 min. Bio
rąc pod uwagę wyBoki stopień skomplikowania przyrządu nie widzi 
się uzasadnienia dla wprowadzenia go do układów odnowy wody,

3.2.7. Jedynym produkowanym w Polsce jest miernik wolnego chloru typu 
MC-2 (PoWoSaz), działający na zasadzie depolaryzacji ogniwa.
Z uwagi na zakres pomiarowy 0 do 1,0 mg CI2/I wody przyrząd mo
że znaleźć zastosowanie przy kontroli procesu dezynfekcji wody 
odzyskanej ze śoleków. Dla szerszego zastosowania przyrząd wy
maga modernizacji oraz rozszerzenia zakresu.

3.2.8. Pomiar wilgotności osadu pierwotnego, wtórnego, przefermentowa- 
nego, pokoagulaoyjnego nałoży prowadzić najbardziej przydatną 
metodą opartą na efekcie tłumienia fali ultradźwiękowej w zależ
ności od uwodnienia osadu, natomiast do pomiaru wilgotności o- 
sadu czynnego najbardziej przydatna jest metoda fotometryczna 
przy wykorzystaniu specjalnie cechowanych mętnośoiomierzy /Sig- 
riat-Photometr/. Obie metody w warunkach polskich wymagają opra
cowania wilgotnościomierzy od podstaw. Do czasu uruchomienia kra
jowej produkcji, którą zainteresowane są "CTK" i "Hechpan" nie 
widzi się konieczności sprowadzania aparatury z importu.

3.2.9. Jako ilustrację całego rozdziału o aparaturze dołącza się sche
maty oprzyrządowania urządzeń dla poszczególnych procesów tech
nologicznych (rys.1 s 2, 3, 4).
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Rya.1. Oprzyrządowanie układów do nitryfikacji ścieków
1* Dopływ ścieków* 2. Roztwory reagentów* 3. Rurociąg powietrza |
4. Odpływ ścieków do nitryfikaoji.
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8ys.2. Oprzyrządowanie układu koagulacji klasycznej.
1 - dopłyń ścieków ; 2 - roztwory reagentów } 3 - spust osadów ;
4 - odpływ po koagulacji .

1 - rurociąg wody surowej } 2 - dysza j 3 - roztwory reagentów ; 
5 “ pompa, mieszadło { 10 — odpływ wody sklarowanej z rynien j 
13 •* spust wody z akcelatora | 14 **■ spust osadu.

/



Rys.4. Oprzyrządowanie filtru
1 - Rurociąg wody surowej j 2 - rurociąg wody popłucznej j 3 - ruro
ciąg wody płucznej ; 4 - rurociąg powietrza płuczącego | 5 - rurociąg
wody przefiltrowanej t 6 - Bondy do hydrostatyczno-pneumatycznego po
miaru poziomu wody i oporności złoża filtracyjnego.

4. Zakres automatyzacji procesu zależy w dużym stopniu od efektów, ja
kie zamierzamy uzyskać oraz dostępnej aparatury kontrolno-pomiaro
wej i elementów układów automatyki. Wychodząc z założenia, że w kon
kretnym przypadku automatyzacja winna zapewnić i
- utrzymanie na założonym poziomie jakości uzyskiwanego produktu,
- odciążenie obsługi od częstych i cyklicznie powtarzalnych prac 

fizycznych,
- zmniejszenie kosztów odczynników,
- ograniczenie ilości obsługi eksploatacyjnej na koszt wysokokwa

lifikowanej kadry dla utrzymania i konserwacji urządzeń
proponuje się wprowadzenie automatycznej regulacji następujących pro
cesów technologicznych lub wybranych operacji t

w procesie nitryfikaoji t
- napowietrzania,
- dawkowania metanolu,
- chlorowania do punktu przełamania %

w procesie koagulacji t
- dawkowania reagentów w szczególności siarczanu glinu 1 wapna (

w procesie filtracji s
- szybkości filtracji,
- płukania filtrów |
w procesach transportu ścieków i osadów t
- uruchamiania i wyłączania pompowni ścieków i osadów.
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4*1 « Większość wymienioaych procesów opiera się na czynności dawkowa

nia odczynników, liajbar dziej rozpowszechniony jest układ., w któ
rym wiodącą proces będzie objętość przepływu, która aBpólnie 
z parametrami zanieczyszczeń decyduje o ilości odczynników dozo
wanych w procesie uzdatniania. Schemat taki przpdstawla kombina
cję dwóoh układów regulacji, systemu proporcjonalnego dozowania 
do ilości przepływu i regulatora korygującego dawkę według żąda
nej wielkości parametru wiodącego.

Hya.5. 3chemat układu proporcjonalno-jakościowego dozowania
1 - nadajnik przepływomierza } 2 - przetwornik impulsów j 
3 - czujnik przyrządu kontrolnego > 4 - .regulator | 5 - zadajnik ¡i 
6 - przetwornik / 7 - urządzenie wykonawcze dozatora | 8 - mieszacz.

Sytuacja się komplikuje przy koagulacji. Efektem prawidłowej koa
gulacji jest wytrącenie zawiesiny kontrolowanej parametrem mętno
ści uzyskiwanym po czasie opadalności rzędu 1-2 godz. W tej sytu
acji wydaje się najsłuszniejszym zastosowanie po mleesaozach fil
trów pilotujących pomiaru mętności wody jako parametru wiodącego.

W tym miejscu należy wspomnieć o urządzeniach dozujących, któ
re ostatnio ograniczają się do importowanych pomp tłokowych o zmień- 
nyra skoku. Warto by przypomnieó cały szereg sprawdzonych konstruk
cji urządzeń dozujących, które winny znaleźć zastosowanie. Są toj
- dozatory działające na zasadzie dzielenia Btrugi na przelewie,
- zbiorniki dozujące z otworem o zmiennym przekroju,
- pompy trybowe (zębate) z regulowaną ilością obrotów,
- zawory regulacyjne, między innymi diafragmowe.
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4.2. Jedną z operacji w grupie dozowania roztworów odczynników Jest 

automatyzacja chlorowaniai która stała się aktualna w warunkach 
krajowych wobec podjęola przez PoWoGaz produkcji chloratorów 
z samoczynym sterowaniem typ 40C1. Chlorator można sterowaó przy 
pomocy układu ustalającego przepływ gazu w funkcji natężenia prze
pływu medium chlorowanego i nastawionej dawki jednostkowej lub al- 
termatywnle- miernikiem wolnego chloru.
Przewiduje aie stosowanie pierwszego układu dla wstępnego chloro
wania śoieków przy denitryfikaoji, zaś drugiego układu w warunkach 
dezynfekcji wody z odnowy.
Schemat układu przedstawiono na rys.6.

— ¿mroiw 3' llkfad włączania wody cUonwwtng
   — » —  h y d n u U a n e  1r a u /m i  /  p r ir tw o rn ik  no U ień  przeofyw u

Ąrs.6. Okład regulacji chlorowania



Rys. 7. Schemat technologiczny automatyzacji pracy filtra  pośpiesznego
i-  zbiornik wody surowej . 2-zbiornik wwy ptucing , 3 -  f i l t r  pośpieszni/ , k~ zbiornik 

popłaczcie/ _ 5 - zbiornik wody czystej
rody

z\~tvo<la surowa 

ij — Woda płucznu

"pnrnzĄ -  powietrz/

woda pop tuczna 

j  j-woda czysta .
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4.3. Automatyzację pracy filtrów pospiesznych proponuje się w ukła

dzie pneumatycznym, co nie wyklucza przy tym samym schemacie pod
stawowym stosowania układów elektrycznych czy hydraulicznych. 
Zakres automatyzacji obejmuje t
- samoczynną regulacje wydajności filtru, przy założonym stałym 

poziomie wody na filtrze, poprzez dławienie przepustnicy na 
rurociągu wody filtrowanej,

- wyłączenie filtru z pracy na sygnał z miernika opornośoi zło
ża lub mętnościomierza oraz włączenie do płukania,

- automatyczne płukanie według programu czasowego,
- włączenie filtru do pracy po płukaniu również według programu 

czasowego z uwagi na uspokojenie sie złoża.
Schemat technologiczny prooesu z naniesionymi obwodami regulacji 
i sterowania pokazany jest na rys.7«

4.4. Automatyzacja pompowni w zależności od poziomu ścieków lub osadów 
w studni czerpalnej jest jednym z bardzo prostych rozwiązań,
o czym świadczy schemat podany na rys.8.

Bys.8. Schemat automatyzacji pompowni
1 - agregat pompowy ; 2 - zasuwa sterowana | 3 - wskaźnik
poziomu.
W dogodnych warunkach można zrezygnować ze sterowania zasuwą 
i ustawió sterowanie bezpośrednio na linii poziom - silnik.
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5. Podsumowanie całości sprowadza się do następujących wniosków t
1/ istnieje zasadnicza możliwość wyposażenia stacji odnowy wody 

w aparaturę, kontrolno-pomiarową na bazie produkcji krajowej 
z wyjątkiem metnościomierzy i wag pierścieniowych produkcji 
WBL i NRD.

2/ Istnieje możliwość automatyzacji pracy wybranych węzłów tech
nologicznych w oparcia o krajową produkcje urządzeń.

3/ Pełną automatyzacje pracy stacji odnowy ze sterowaniem central
nym ewentualnie komputerowym uważa się w chwili obecnej za 
przedwczesną. Dopiero wyniki pracy automatyki odcinkowej i ich 
ocena mogą stanowić podstawę do wnioskowania rozszerzenia za
kresu automatyzacji. ^
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THE EVA1UAT10N OP THE CONTROL POSSIBILITIES OP THE WATER TREATMENT 
PLANT

S u m m a r y
The selection of, the cheok-measurement equipment for stabilization 

and for the control of the water treatment process is proposed in this paper. The equipment is discussed in order to the group of the 
mechanical parameters and physical chemistry parameters. Than the example of the automatic control is shown there taking care for the 
reagentsi dosing. The block diagrams of the automatic control systems are restricted to the basic one.
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