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BADANIA SYMULACYJNE STEROWANIA PROCESEM BIOLOGICZNEGO OCZYSZCZANIA

Sciekow

Streszczenie. W pracy porownano, drogg Badan symulacyjnych ,
osiemnascie roznych spobodéw sterowania procesem biologicznego
oczyszczania Sciekéw. Przedstawiono wybrane przebiegi regulacyjne
dla zakto6cen skokowych i sinusoidalnych. Na podstawie,zaproponowa-
nego w pracy, wskaznika jakosci _dokonano poréwnania otrzymanych re-
zultatéw 1 przedstawiono wnioBKi

1. ~\WilOiDZENIE

W pracy [1] przedstawiono obszerny przeglad literatury dotyczacej pro-
bleméw modelowania, symulacji i sterowania procesem biologicznego oczysz-
czania sciekow. Spotyka sie tam informacje o stosowaniu w warunkach rze -
czywistych praktycznie tylko jednego sposobu sterowania tym procesem -
-chodzi o regulacje stezenia niezwigzanego tlenu w reaktorze napowiet -
rzajacym. Sterowanie takie nie przedstawia, przy obecrych mozliwosciach
technicznych, wiekszych trudnosci , cho¢ zyski ptynace z zastosowania
stabilizacji stezenia tlenu nie dla kazdej oczyszczalni sg zauwazalne
(chodzi tu o oszczednosci energii zuzywanej na napowietrzanie [2]). W nie~*
ktérych przypadkach nie da sie stwierdzi¢ nawet zadnej oszczednosci ener-
gii [2]

W pracy [33 przebadano mozliwosci sterowania zaktadajac mozliwos¢ cia-
gtych pomiardow stezenia substratu na wyjsciu S~ 1 stezenia osadu czynne-
go na wyjsciu X~. . W przypadku STjy dotychczas nie rozwigzano problemu
ciggtego pomiaru tej wielkosci, a w przypadku X~ jest to bardzo trudne.
Dodatkowg wadg tej pracy jest fakt, ze oprécz przyjecia jako jednego ze
sterowan wielkosci przeptywu nadmiarowego V~(co jest racjonalne) , przy-
jeto jako drugg wielkos¢ sterujacg : D = V* / V,, - co z punktu widzenia
praktyki nalezy uzna¢ za absurdalne, poniewaz przy statej objetosci
nalezatoby wpdywa¢ na przeptyw Sciekéw v* I T pracy [3] przyjeto jako
zaktoécenie  sinusoidalne zmiany tylko stezenia substratu ne wejsSciu Ssi
a Vv* (cho¢ w rzeczywistosci ta wielkos¢ jest zakkdceniem) zmieniana jest
za pomocg algorytmu sterowania . Pomimo takiego utatwienia dla sterowa-
nia otrzymano tylko niewielkie thumienie amplitudy wahan S po zasto -
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sowaniu sterowania (rzedu od 10% do 50% w zaleznosci od parametréw algo -
ryimru sterowania ) .

W pracy [5] "badano mozliwosci stabilizacji poziomu osadu ( jest to roéw-
nowazne stabilizacji ilosci osadu Gx )w osadniku.-, i wptyw takiego stero -
wania na inne parametry procesu

Bardzo zachecajace wjmiki przedstawiono w pracy [4] . Zaproponowapo
tam i1 przebadano , za pomoca symulacji, ukdad sterowania utrzymujacy
prawie state stezenie osadu czynnego za pomoca tylko odpowiedniego
oddziatywania na przeptywy z osadnika w funkcji dopkywu. Jednakze, nalezy
tu doda¢, ze cho¢ ilos¢ osadu czynnego jest wazna dla pracy oczyszczalni,
to jej ghoéwnym zadaniem jest utrzymanie odpowiedniej (Jak najmniejszej)
wielkosci stezenia substratu na wyjsciu

V7 pracy, na podstawie modelu matematycznego procesu, przebadano na dro-
dze badan symulacyjnych osiemnascie roznych sposobow sterowania tym proce-

sem.

2i MODEL SYMULACYJNY ROZPATRYWANYCH STRUKTUR STEROWANIA

Na rys. 1 przedstawiono obiekt sterowania (proces biologicznego oczy -
szczania sciekéw )wraz z mozliwymi ukdadami sterowania. Podstawe do badan
symulacyjnych sterowania procesem stanowi uproszczony model matematyczny
prooesu przedstawiony wraz z analiza wkasnosci dynamicznych procesu w
pracach [7,8] . Model prooesu - obiektu sterowania uzupedniono opiBem ma-
tematycznym uktadéw sterowania wedtug schematu przedstawionego na rys. 1.

Ukkad regulacji stezenia tlenu R,, jest ukkadem klasycznym i nie wyma -
ga dodatkowych wyjasnien. Ponadto, przyjmujac jako mozliwe do regulacji

Rys. 1. Schemat uwzglednionych w modelu symulacyjnym obwodéw sterowania
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zmienne: B (stezenie substratu na wyjsciu) , (stetenie osadu czyn-
nego na wyjsciu ze zbiornika napowietrzajgcego) , G (ilos¢ osadu w osa-
dniku ) oraz (stezenie osadu na wyjsciu z osadnika ) zaproponowato

przebadanie praktycznie wszystkich mozliwych ukdadéw regulacji, biozac
pod uwage jako mozliwe wielkosci sterujace V* (przeptyw recyklu) oma 7*
(odptyw nadmiarowy) . VFykluczamy mozliwos¢ wpdywania na V* . Albo occjy-
szczalnia moze sie dostosowaC¢ za pomocg ukkaddéw sterowania do zmian V*
(co bytoby pozadane) , albo. przy wzroscie Yg zgodzimy sie na pogcrsze-
nie jakosci oczyszczonych sciekow lub wreszcie nadmiar Sciekdéw zostanie
zbocznikowany .

Przy badaniach symulacyjnych przyjeto algorytmy Pl dla regulatoréw ,
wydaczajac dziatanie X przy mozliwosci osiagniecia przez danag wielkofet
sterujacg wartosci maksymalnych
Przyjeto, ze wielkosci sterujace sg ograniczone nastepujaco s
vE eto, 300)

7* etO, 10]
(k7) et0, 25000)

Otwarty uk#ad sterowania K,. nastawia proporcjonalnie wielkos¢ 7* w sto -
Bunku do 75 .

Uruchomiony program symulacyjny umozliwia badanie dziatania dowolnych
sposobéw aterowaniawykorzystujgc przedstawionena jys. 1 ukdady sterowa —
nia. W programie uwzglednione sg wszystkie uktady sterowania jedinocze$ —
nie. Aby wybra¢ pozadang dla danego eksperymentu symulacyjnego stemikiate,
nalezy niepotrzebne uktady sterowania wydgaczy¢ poprzez wstawienie- warto-
Sci wzmocnienia danego regulatora kR™ (lub korektora tj ) rownej zeru »

Dla badan symulacyjnych sterowania procesem biologicznego oczyszczania
Sciekdw/ przyjeto punkt pracy instalacji sprecyzowany w pracy [8] . Jako
wartosci zadane regulatordw przyjeto wartdsci zmiennych regulowanych,

w punkcie pracy instalacji , to znaczy :

Cwy zad = 17.461
wy zad = 891.53
owy zad = 2-415
Gx zad - 293198
Ak zad ~ 38.78

3.BADANIA SYUULACYJINE ROZPATRYWANYCH SPOSOBOU STEROWANIA

Wykorzystujac przedstawd-one na rys. 1 ukkady sterowania przewidziane
w programie symulacyjnym,przebadano 18 sposobdéw sterowania procesem, 0z-
naczonych literami od A do S
Rozpatryw/ano nastepujace sposoby sterowania:
Sposob sterowania A
Regulacja stezenia tlenu 0~ z oddzialtywaniem na doptyw powietrza do
zbiornika napovd.etrzajacego (KY) , Sterowanie to zrealizowanotza pomoca
regulatora R®
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Sposob sterowania B

Oprocz regulatora R. "wykorzystuje sie w tym sposobie sterowania korek-
tor Kfj zmieniajacy wartos¢ V* proporcjonalnie do zmian V* * Wspodczynnik
proporcjonalnosci”czyli nastawa korektora IC, = 0.3 , zapewnia w punkcie
pracy wartos¢ V* = 52.5 dla v* = 175
Sposob sterowania C

Oproécz regulatora R,, 1 korektora uzyto w tym sposobie sterowania
dodatkowo regulator Rg zmieniajacy odptyw nadmiarowy V* na podstawie
pomiaru Gx
Sposob sterowania D

Oproécz regulatora R™ i1 korektora uzyto w tym sposobie sterowania
dodatkowo regulatora R, ktdry na podstawie pomiaru zmienia V*

Sposob sterowania E
Sterowanie to polega na wykorzystaniu regulatorow i RN

Sposob sterowania ?
Sterowanie to polega na wykorzystaniu regulatoréw RN 1 R®

Sposo6b sterowania G

Oprocz regulatora R. wykorzystuje sie w_ tym Bposobie sterowania regu-
lator R®, zmieniajacy przeptyw w reoyklu V’ na podstawie ewentualnego
pomiaru stezenia substratu na wyjsciu

Sposo6b sterowania H
Polega na wykorzystaniu uktadéw regulacji z regulatorami R*".Rg i1 R"

SppBOb sterowania 1

Oproécz regulatora R-, zastosowano w tym sposobie sterowania regulator
Rj zmieniajaoy przeptyw w recyklu V* na podstawie pomiaru stezenia osadu
ozynnego na wyjsciu ze zbiornika napowietrzajacego X4/
Sposob sterowania J

Po3ega na wykorzystaniu uk#adoéw regulacji z regulatorami R™, Hg i1 R,.

Sposéb Bterowania K

Opréoz regulatora R zastosowano tu dodatkowo regulator Rg zmieniajacy
V* na podstawie pomiaru Gy . Ten sposéb sterowania jest rozszerzeniem

eterowania badanego w pracy [5]
Spos6b sterowania '

Wykorzystuje tylko otwarty uktad sterowania z korektorem . Odpowiada
to sterowaniu B po wykaczeniu regulatora R®

Sposéb sterowania A
Odpowiada sterowaniu C po vytgozeniu regulatora R®

Sposéb sterowania N
Odpowiada sterowaniu J po wykgczeniu regulatora R®

Sposob sterowania 0O
Wykorzystuje tylko otwarty ukkad sterowania z korektorem . Zamiast
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Rys. 2. Odpowiedzi procesu na zak#dcenia skokowe przy sterowaniu A
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Rys. 5* Odpowiedzi procesu na zakddcenia skokowe przy sterowaniu C
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Rys. 4. Odpowiedzi procesu na zakkdoenia skokowe przy sterowaniu J

regulacji w uktadzie zamknietym z regulatorem R1 zastosowano sterowanie
olegajgoe na dostarczeniu nadmiaru ilosci powietrza do zbiornika napo -
wietrzejacego ~kV) = 18000
Sposéb sterowania P
Wykorzystuje korektor oraz regulator Rg < Zamiast regulatora R za-
stosowano sterowanie polegajace na dostarczeniu nadmiaru ilosci powietrza
do zbiornika napowietrzajacego (kV) = 18000
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Rys. 5; Odpowiedzi procesu aa zakdtécenia sinusoidalne przy sterowaniu A

385 2% -
4063 A /

\
1746 |\ / \ @5/ \ / \ ZHS\IQ\\ \
P T Y <
4*

4*
13300 — 7\—— - 7TA— % N\ N 3B /sy
NN / _\ F\
SN 1\’ -
oo $t-ms Vv et

Rys. 6; Odpomi."H?" procesu na zakddcenia sinusoidalne przy sterowaniu O
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Rys. 7. Odpowiedzi procesu na zakkocenia sinusoidalne przy sterowaniu J

Sposob sterowania R
Odpowiada sterowaniu J, jesli zamiast regulatora R1 dostarczymy nadmia-
ru powietrza do reaktora (kV) = 18000

SpoBOb sterowania S
Polega na dostarczeniu nadmiaru powietrza do zbiornika napowietrzaja-
cego (kV) a 18000 . Hie wykorzystuje zadnych uk#adoéw sterowania .
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Pedny komplet przebiegow uzyskanych z eksperymentow symulacyjnych
przedstawiono w pracy [7] - %brane ciekawsze przebiegi prisaistawiono na
rys. 2 do rys. 7 . Jako zak¥dcenia przyjeto najgrozniejsze dla pracy
oczyszczalni jednoczesne zmiany dopdywu V* 1 stezenia Sg Sciekow do
oczyszczalni .

Ha rys. 2 do rys. 4 przedstawiono przebiegi regulacyjne otrzymane przy
zastosowaniu sposobow sterowania A, C oraz J dla zakkocen skokowych:

Tg 175+ 87.5 1(t)

Ss 300+ 150 1(b)

dziatajacych jednoczesnie . Przebiegi te mozna poréwnac¢ z przedstawionymi
na rys. 8 w pracy [8] przebiegami otrzymanymi dla tych samych zak¥ocen
bez sterowania.

Ha rys. 5 do ¢ys. 7 przedstawiono przebiegi wielkosci wyjsciowych pro-
cesu, otrzymane przy zastosowaniu sposobéw sterowania A, 0 oraz J dla dzia-
+ajacych jednoczesnie zakdocen sinusoidalnych
V* = 175+87.5 sin 0.2618 t
S8 = 300+ 150 sin. 0.2618(t - 1)
przebiegi te mozna poréwna¢ z przedstawionymi na rys. 13 w pracy [e] prze-
biegami otrzymanymi dla tych samych zakd6cen bez sterowania . r

3.ANALIZA REZULTATOW STEROWANIA

Analize rezultatéw, otrzymanych przy zastosowaniu dyskutowanych w pra-
cy sposobow sterowania procesem, opieramy na bazie otrzymanych z badan
symulacyjnych przebiegéw . Aby te analize oprze¢ no precyzyjnych danych, "
nalezy wprowadzi¢ odpowiedni wskaznik jakosci sterowania. Wskaznik ten
oprowadzimy dla przebiegéw odpowiedzi na zakkdcenia sinusoidalnejponiewaz
ten przypadek jest wazniejszy z punktu widzenia praktyki.

Dla zak#o6cen sinusoidalnych wprowadzamy, dla kazdej zmiennej wyjscio-
wej y , nastepujacy wskaznik jakosci:

A”max |
ze_sterowaniem_  g82j8 -APgj. = Ymax ~ YzQd

bez sterowania

Ha rys. 8 przedstawiono sposéb graficzny obliczania wskaznika <
Wskazniki takie obliczamy dla wszyst-
kich wielkosci wyjsciowych, to znaczy
y = Sy, X7;y, 0~, Gx, Xk ,a odpowia -
dajace wskazniki jakosci dla poszcze -
g6élInych wyjs¢ oznaczymy jako JSv;y ,
IXvy* Jowy> JGx* JXk * Dla ?5zcbieSu>
ktéry przy sterowaniu ma takg samg
wartos¢ maksymalng,jak bez sterowania

Rys. 8. ~chodzi tu o wartos¢ maksymalng w ok-
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resie 48 godzin a nie amplitude poniewaz odpowiedzi nie sg idealnymi si-
nusoidami ) , wskaznik jakosci sterowania ma wartos¢ 1 . Im mniejsza war -
tos¢ Jitym sterowanie silniej zmniejsza odchytki od wartosci zadanej .
Wskazniki J d-la poszczegolnych wyjs¢ i1 wszystkich badanych sposobéw ste -
rowania przedstawiono w tabeli 1 . Tabela™i

Wartosci wskaznikéw jakosci sterowania dla poszczegolnych
sposobéw sterowania procesem

1*
Sterowani Axvy 36x 1xK
A *1 a 628 1.088 0.023 0.392 1.018
B RV K< 0.S34 0.744 0.023 0.169 1.114

¢ K K,,Ra 0.591 a544 0.013 0.0022  1.032

0 ("»50) 0.3« 0 0.023 0 0.17

E 0.742 0 0.023 0.284 0.772
F Ri, «i 0.774 0 0.023 0.259 0.753
G R1, RN 0.52.6 1.613 0.0295 8.252 1.262
H Ri, Rj ,Ri, L727 1.497 0.0235 5.172 1.245
| 0.61 0.025 0.023 1.632 1.053
2 /RS 0.61 0.017 0.023 0.0089  1.06

K Ri, Rg 0.532. 0.939 0.013 0.028 1.114
L e 1.003 0.611 1.067 0.135 1.091
M 1.004 0482 1.085 0.00175 1.084
N Ri, Rj 1.002 0.0176  1.102 0.0045 1.062
0 K1( (kw)-- 18000 0.434 0.801 2.584 0.179 1.124
P Ki; R1((.kv)= 18000 0.494 0.553 2.567 0.0023 1.036

R R2/R5/1kV)* ~*000 0.512» 0.0166 2.58 0.006 1.063

S (kV)« 18000 0.525 1.127 2.54 1.044 1.023

Rezultaty otrzymane za pomocag (poszczegélnych sposobéw sterowania
omawiamy w pewnej logicznej kolejnosci.
Sterowanie A

Sposéb ten polega na wykorzystaniu tylko regulatora R* do stabilizacji
stezenia tl w reaktorze napowietrzajacym. Otrzymujomy oczywiscie prak-
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tycznie state stezenie tlenu 0 ; oraz wytdumienie okoto 50% wahan ste-
zenia substratu S . Mozliwo$s¢ prostej stabilizacji stezenia tlenu jest
znana w literaturze. Istotnym uzupeknieniem jest stwierdzenie faktu, ze
powoduje to réwniez zmniejszenie wahan czego nie mogli otrzyma¢ au -
torzy innych prac, nie przyjmujac,jak w tej pracy, ograniczenia od steze-
nia tlenu. Poniewaz ukdtad regulacji z regulatorem R., jest najprostszy w
praktycznej realizacji, w nastepnych sposobach sterowania bedzie on stoso-
wany rowniez.
Sterowanie B

Otrzymujemy jak poprzednio prawie idealne wytdumienie wahan © © oraz
dodatkowo wyttumienie o okoto 25% wahan wa i pieciokrotne wytkumienie
wahan G . Wahania S sg na tym samym poziomie jak w sterowaniu A
Poniewaz mamy wolng wielko$¢ sterujacg V», dodajemy regulator R-, otrzymu-
jJac sterowanie C

Sterowanie C

Ten sposOb sterowania wydaje sie by¢ najlepszy- 2z badanych struktur
sterowania. JeBt on mozliwy bez wiekszych k#opotéw do reakizacjijponiewaz
nie wymaga pomiarow i Xwy . Otrzymujemy praktycznie catkowite wytdu -
mienie wahan 0~ 1 Gx . oraz sg wytdumione prawie o 50% . Zauwaz-
my, ze sam regulator I2 nie jest w stanie wytdumi¢ wahan Gx (sposéb E) ze
wzgledu na maty wptyw V* na proces. Jesli jednak, jak w strukturze C ,
dziata dodatkowo korektor KN (zregutowujacy wiekszosS¢ odchydki Gx ) regu -
+ator R2 moze precyzyjnie wytdumié¢ reszte wahan Gx

Sposoby sterowania D i1 F

Takie sterowania nie tylko nie sg w stanie wythumi¢ (mato zresztg waz-
Uych dla instalacji) wahan X*, ale silnie wzmacniajg, w stosunku do sposo-
bu A, wahania R < Wskazniki JXwy i JGx ®aja wartosci zerowe nie dlatego,
ze sterowanie:za pomocg iregulatora R™ thumi wahania tych wielkosci,ale
poniewaz osad odprowadzany jest z instalacji w takiej ilosci, ze X oraz
Gx opadaja ponizej swoich wartosci zadanych.

Sposoby sterowania G i H

Regulator R”™ przeznaczony jest do stabilizacji stezenia substratu S
Ze wzgledu na trudnosci pomiarowe stezenia substratu takiego sterowania
nie da sie obecnie zrealizowa¢ w praktyce. Tym niemniej badamy takie ste-
rowanie,aby poréwna¢ jego rezultaty z otrzymanymi za pomoca innych sSposo-
béw sterowania. Uzycie regulatora R®, pomimo ze jest to regulator stabi-
lizujacy Sy, nie polepsza przebiegu wahan S"y. Wynika to z faktu, ze od-
dziatywanie na jest o wiele skabsze 1 ograniczone niz procentowo
taki sam wptyw zakkoécen. Ukdad regulacji R™ zmienia V* w ten sposéb, ze
V* przyjmuje wartosci na ograniczeniach swojej wartosci. W rezultacie mo-
zna stwierdzi¢, ze gdyby nawet mozliwy by szybki pomiar s~ t to i1 tak
regulacja tej wielkosci bezposrednio poprzez ukktad zamkniety, niewiele po-
maga w thumieniu wahan
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Sposoby sterowania 1 oraz J
tlzyoie regulatora < regulacji stezenia nie przedstawia trudnos-
ci. Zaréwno w sposofcie INjak.iw sposobie J regulator R zregulowuje waha-
nia , Z ym ze wzrastajg, w stosunku do A , wahania S~ . Pomiar
jest fcardzo kosztowny, cho¢ nie niemozliwy. Ze wzgledu na te trudnos¢ po-
szukuje sie innych mozliwosci stabilizacji - W pracy [4] przedstawio-

no ciekawg mozliwos¢ zmniejszenia wahan Xv* foez pomiaru tej- wielkosci
Nalezy jednak pamietaé, ze podstawowym celem oczyszczalni jest uzyskanie
jJak najmniejszego , a przy stafcilizacji X~ stezenie sufcstratu rosnie.

Sterowanie K

Jest to klasyczna struktura symulowana w pracy [5] . Pozwala ustabili-
zowa¢ za pomocag regulatora Rg poziom osadu w osadniku. tacznie z regulato-
rem RN otrzymujemy réwniez zmniejszenie wahan stezenia S

Przegladajac povyzsze wnioski, mozna zauwazy¢, ze kluczowe znaczenie
dla zmniejszenia wahan fi ma stabilizacja stezenia tdem. To znaczy nie-
dopuszczenie do spadku stézenia tlenu, bo jego wzrost jest korzystny. Aby
ten fakt dokdadniej zbada¢, badamy dodatkowo sposoby sterowania t, M, U ,
Sg to odpowiedniki struktur B, C, J , dla ktérych otrzymalismy dobre tdu-
mienie wielkosci regulowanych . Mozna zauwazy¢, ze bez regulatora R™ sta-
bilizujgcego stezenie tdem, nie mamy zmniejszenia wahan stezenia substra-
tu, co potwierdza sugestie, ze dla zmniejszenia wahan lub dla zmniejsze -
nia wzrostu 6 (dla zakkocen skokowych) istotne jest niedopuszczenie do
spadku stezenia t+em w reaktorze.

Zamiast stosowania regulacji stezenia td+em O mozemy zastosowaC ste-
rowanie zastepujace ukdad regulacji z regulatorem RN poprzez dostarczenie
nadmiaru powietrza do instalacji. Sposoby sterowania 0, P, R, S sa opar-
te ro. tej sugestii®.  Zauwazmy, ze sterowanie polegajace tylko na nastawie-
niu (KY) = 18000 skutecznie thumi wahania Svjy tak jak przy zastosowaniu
sposobu A. Tym niemniej dla duzych instalacji,gdzie koszt napowietrzania
jost bardzo duzy, wkasciwe jest raczej stosowanie stabilizacji 07

5." KOMENTARZ KONCOWY

Badania przeprowadzone w pracy mozemy nastepujaco podsumowac:

a. Przy sterowaniu procesu nie .nalezy obawia¢ sie wiekszych trudnosci
przy sterowaniu stabilizujgcym X oraz G . Wniosek ten jest zbiezny
z literaturg [4, 53 .

b. Wielko$¢ przeptywu nadmiarowego V* nie moze by¢ jedyng wielkosScig ste-
rujaca. pa pomoca oddziatywania na V* (regulator Rg) nie da sie
catkowicie ustabilizowa¢ G . Dopiero uzycie sterowania proporcjonal-
nego K,, z oddziakywaniem na V* wraz z regulatorem Rg dodatkowo
skutecznie tdumi wahania poziomu Gx

c. Istnieja powazne trudnosci przy stabilizacji stezenia substratu ,
a jest to wielkos¢ najwazniejsza *Ao ooeny dziatania oczyszozalni.



141

Badania symulacyjne utorowania .

6.—

Trudnosci te wynikajg.s faktu, fio gkowna mozliwos¢ oddziaktywania m
proces, to znncsy zalany V* , ag nbyt akabejby przeciwdziata¢ silnym
zmianom V* 1 8. ,

w instolaojach, dla ktdérych nie przewidziano zmiany VE_, nie ma mozli-

wosci w ogole zmniejszenia wahan SW tg droga. W takim przypadku ins-

talacja muei ty¢ zaprojektowana z takim nadmiarem , aby maksymalna
wartosc¢ miescita sie w granicach tolerancji.

Kluczowe znaczenie dla procesu ma stabilizacja stezenia tlenu w zbior-

niku napowietrzajacym. W literaturze fakt ten jest podkreslany [3,4,5])

[93 , ale rozpatruje sie tam modele nie uwzgledniajace wpiywu stezenia

tlenu na reakcje redukcji substratu, zakkadajac , ze dostarczana jest

wystarczajgca ilos¢ tlenu. 77/ niniejszej praoy pokazano jaki jest efekt,
gdy ilos¢ tlenu maleje, przy wzroscie V* i Sg . Dla przeciwdziatania
temu zjawisku nalezy wiec stosowa¢ stabilizacje stezenia tlenu z od-
dziatywaniem na napowietrzanie . Mozna tez dostarczy¢ powietrza lub <
tlenu w nadmiarze, ale taki sposob sterowania wigze sie z duzymi kosz-
tami, cho¢ dla matej’oczyszczalni moze by¢ tanszy od wprowadzenia

i konserwacji uk#adu regulacji,

Ha podstawie powyzszych wnioskow mozna zaproponowa¢ nastepujaca kolej-

nos¢ wprowadzenia sterowania t

1. Po pierwsze nalezy wprowadzi¢ prosty autonomiczny ukdad stabiliza-
cji stezenia tlenu. Spos6b sterowania A .

2. W drugiej kolejnosci nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ uruchomienia pomia-
row przepdywow, X%y, Gx oraz ewentualnie S”. wraz z mikrokompute -
rem do przetwarzania danych 1 préb sterowania

3. Na bazie danych otrzymanych z badan eksperymentalnych dokona¢ moz-
na prob sterowania , . za pomoca =mikrokomputera, wykorzystujac,przy
uwzglednieniu mozliwoSci pomiarowych i nastawczych, jedng z naste-
pujacych struktur sterowania B, C, 1, J, K .

OZNACZENIA

W pracy przyjeto te same oznaczenia jak w [83
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SEITUIATIOH STUDIES OF THE ACTIVATED WASTEHWATEH SIUDGE PROCESS CONTROL

Summary

Basing on the simulation studies, 18 different control strategies of
the activated wasterwater sludge process have been compared. The chosen
control responses for the step -and sinusoidal disturbances have been
presented in the paper. Basing on the performance index, proposed in the
paper, the comparison study and conclusions have been shown .

MMTAUMOHHCE  HCCIffiuPBMBIE  ynPABILEHHfl  IPOQECCOM  EMCMOIWECKOGi
O-MCTKH  CEPOCOB

Pe3bme

B padOTe , nyreM HVHTanHOHTDC HClie"oBaHmI , cpaBHeHH 18 pa3jnreHHX
cnocoOoB vnpaBlieHM npoueccoM dHOJionraecKoa ovhctkh cdpocoB.lloKa3aHH bu-
dpaHHae pexyjxmiKOHHHe TpaeKTopna jyia cTyneHuarax h CDHycoznajiLHHX B03My-
meBHii . Ha ocHOBaHne npe&noxeHHoro b padOTe noKa3aTejw KauecTBa opaBHeHu
nojiyveHHae pe3yjn>TaTH n npaseneHH cooTBeTCTByiaiwe bubojuj.



