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W pracy oméwiono sposéb konstruowania modelu matematycznego dla oczyszczal-
ni $cickow z osadem czynnym z wykorzystaniem bilansowych réwnan rézniczko-
wych zwyczajnych, wynikajacych z zasad zachowania masy i podstawowych zalez-
nosci kinetycznych i stechiometrycznych zachodzacych przemian i procesow fi-
zycznych w obiektach technicznych oczyszczalni. Réwnania rézniczkowe opisuja
dynamike procesu a wystgpujace w réwnaniach wspoétczynniki majaq interpretacje
fizykalna. Koncepcja przedstawionego sposobu konstrukcji modelu matematyczne-
g0 polega na opracowaniu modelu mogacego by¢ pozytecznym narzedziem wspo-
mag cym pracg operatora procesu technologicznego. Wobec tego opracowywany
model opisuje konkretna i ograniczong grupe obiektéw a proces modelowania
uwzglednia réwniez kalibracj¢ modelu na podstawie rzeczywistych pomiarow.
Dzi¢ki takiemu podejsciu utworzony model matematyczny staje si¢ przyblizeniem
konkretnego obiektu i moze by¢ uzyty do jego badania, co jest niewatpliwie celem
nadrzednym modelowania matematycznego. Praca ma rowniez na celu prezentacje
techniki /fast--prototyping/, czyli szybkiego prototypowania przy pomocy kompute-
ra wielowymiarowych procesow przemystowych na przykladzie procesow zacho-
dzacych w mechaniczno--biologicznych oczyszczalniach $ciekéw. Pod pojeciem

modelowania w pracy rozumie si¢ zespot czynno$ zagadnie-
nia, jak: opracowanie modelu procesu w postaci :zkowych

nodel fizykalny), implementacje modelu w odpo mputero-
wym, kalibracje wraz z optymalizacjg nieznanych :pujacych

w rownaniach opisujacych proces oraz analize otrzy
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Nalezy podkresli¢, ze system AMandD nie realizuje bezposrednio zadania stero-
wania instalacja. Pelni on rolg systemu nadzorczo-doradczego.

Ze wzgledu na otwarta architekturg oraz zastosowanie nowoczesnych technolo-
gii informatycznych funkcje systemu 4AMandD moga zosta¢ w tatwy sposob rozsze-
rzone. Rozszerzenia takie realizowane sa w ramach planowego rozwoju sytemu,
podczas ktérego dodawane sa nowe moduly implementujace kolejne algorytmy
zaawansowanego monitorowania i diagnostyki. Mozliwe jest takze tworzenie spe-
cjalistycznych modulow systemu przeznaczonych do realizacji specjalizowanych
zadan zwiazanych z konkretna aplikacja.
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Rysunek 3.2. Gtéwne moduly systemu A MandD

3.3. Modelowanie

Stosowanie nowych strategii zarzadzania procesami przemyslowymi coraz czesciej
wymaga tworzenia modeli procesu, czy tez jego czgsci. Modele wiernie nasladujace
przebieg rzeczywistego procesu sa potrzebne migdzy innymi w celu optymalizacji
pracy instalacji, testowania nowych strategii sterowania, czy tez szkolenia operato-
row. Modele mniejszej skali, nasladujace pojedyncze zmienne procesowe (np. mo-
del zawarto$ci CO, w spalinach czy temperatury w reaktorze) mozna wykorzysty-
wac jako analityczng redundancje rzeczywistego pomiaru, czy tez jako jego odpo-
wiednik w przypadku, gdy pomiaru brakuje. W systemie 4MandD do modelowania
procesow (badz ich czgéci) wykorzystywane sa moduly PExSim (Proces Explorer
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Rysunek 3 .4. Glowne okno modutu PExSim

Struktury przetwarzania zmiennych konstruowane sa z blokéw funkcyjnych re-
alizujacych rézmego rodzaju operacje przetwarzania sygnaléw. Bloki funkcyjne
dostarczane sg w postaci wtyczek programu PExSim. Zaden rodzaj blokéw funkcyj-
nych nie jest ,,wbudowany” w Srodowisko przetwarzania zmiennych PExSim. Po-
szczegllne wtyczki laczone sa w bloki tematyczne tworzac biblioteki modutu
PExSim, np.: biblioteki operatoréw statystycznych, operatoréw liniowych, pobiera-
nia lub wysviania sygnaléw.
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oblicza zmiany stezen nastepujacych frakcji $ciekow, ktore sg rowniez (kolejno)
wejéciami oraz wyjsciami z bloku funkcyjnego:

natezenie przeplywu éciekow,
- zawiesina organiczna, biologicznie fatwo rozktadalna x,,
- zawiesina organiczna wolno rozkladalna xs,

- zawiesina biologicznie tatwo rozkladalna zawierajaca azot organiczny
XND»

- zawiesina mineralna x;,,

- rozpuszczone zwiazki organiczne, biologicznie nierozktadalne s,

- rozpuszczone zwigzki organiczne, biologicznie fatwo rozktadalne s,
- rozpuszczony azot organiczny, biologicznie fatwo rozktadalny syp,

- azot amonowy (amoniak) syg,

- azotyny i azotany spp,

zasadowo$¢ (stezenie pH) sq-

Tak wigc blok strefy (komorki) osadnika wstgpnego posiada 11 wejs¢ oraz
wyjsé.

W kazdym bloku tego typu istnieje mozliwo$¢ zmiany:
- warto$ci wspotczynnikow wystepujacych w réwnaniach (2.11 - 2.17),
- wartosci poczatkowych modelowanych frakcji §ciekow.

Blok strefy osadnika wstgpnego przedstawia rysunek 3.8:
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Przedstawiona implementacja modelu oczyszczalni sciekéw ma znaczace zalety:
- mozliwo$¢ konstrukeji modelu skiadajacego sig z dowolnej liczby komdr,

- mozliwo$¢ dowolnego okreslenia wspélczynnikéw opisujacych kazda ko-
morg,

- mozliwo§¢ przeprowadzenia symulacji przy dowolnych sygnalach steruja-
cych, w tym mozliwo$¢ niezaleZnego napowietrzania kazdej z komor
z osadem czynnym,

- mozliwo$¢ wiaczenia do modelu uktadow regulacji automatyczne;j.

Dodatkowo nalezatoby zaznaczy¢, iz zastosowane §rodowisko dziata na zasadzie
wtyczek, tzn. w czasie rozbudowywania opisu matematycznego model mozna swo-
bodnie rozszerzag.

Na podstawie pomiaréw wykonanych na oczyszczalni $ciekow w Rzeszowie
oraz przeprowadzonej kalibracji wspotczynnikéw modelu zostaly przeprowadzone
symulacje weryfikujace poprawno$¢ modelowanego procesu w nastgpujacy sposob:

e  Jako wartosci wejsciowe do modelu wprowadzone zostaly wartosei cha-
rakteryzujace stan $ciekéw surowych, ktére poddano procesom oczysz-
czania opisanym zgodnie z wzorami (2.1-2.63).

e  Nastgpnie wyniki wygenerowane przez model zostaly poréwnane ze
$rednimi wartosciami zmierzonymi na obiekcie.








