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8. ZAKONCZENIE

W pracy przedstawiono metodyk¢ modelowania matematycznego,
identyfikacji, symulacji komputerowej i sterowania mechaniczno-biologicznymi
oczyszczalniami $ciekow. Szczegolnie wiele uwagi poswigcono modelowaniu,
poniewaz wszelkie inne dzialania wiaza si¢ z wykorzystaniem modeli
matematycznych. Opisano szczegdlowo identyfikacje modeli przeplywowych,
symulacj¢ ztozonego modelu fizykalnego oraz wyznaczanie modeli neuronowych.
Zaproponowano koncepcj¢ systemu wspomagania decyzji operatora oczyszczalni,

w ktorym uwzgledniono wykorzystanie do réznych zadan wszystkich opisanych tu
modeli.

Przedstawiono wyniki obliczen komputerowych wykonanych przy uzyciu
rzeczywistych pomiaréw. Zebrano je w mechaniczno-biologicznej oczyszczalni
w Rzeszowie w rezultacie przeprowadzonych tam eksperymentéw pomiarowych.

Do oryginalnych wynikow nalezy zaliczy¢ opracowanie modeli
przeptywowych i wyznaczenie objgtosci czynnych dla podstawowych zbiornikow
oczyszezalni. W dotychczasowej praktyce obliczeniowej modelowania oczyszczalni
zamiast objgtosci czynnych stosuje si¢ objgtosci geometryczne zbiornikow.
Wykonane badania wykazaly, ze moga wystgpowac istotne roznice miedzy tymi
objgtosciami i nie uwzglednienie tych réznic moze prowadzi¢ do zlych wynikéw
modelowania. Kolejnym osiggnigciem bylo opracowanie modelu fizykalnego
rzeczywistego obiektu. Kalibracja modelu oczyszczalni w Rzeszowie byla mozliwa
dzigki przeprowadzeniu trudnych i czasochlonnych eksperymentéw pomiarowych.
Wreszcie  oryginalnym  wynikiem jest opracowanie modeli neuronowych

oczyszczalni oraz koncepcji sterowania obiektem na podstawie zréznicowanych
modeli matematycznych.

Z calo$ci przeprowadzonych studiéw 1 badafi wynikaja nastepujace ogélne
wnioski:
— modele fizykalne oczyszczalni, jakie sa rozwijane w ostatnich latach
w $wiatowych o$rodkach badawczych, maja gtownie charakter poznawczy;

—  aby zlozone modele fizykalne mogly mie¢ réwniez charakter uzytkowy, nalezy
znacznie uprosci¢ sposob estymacji ich parametrow;

przez uproszczenie estymacji rozumiemy tutaj zastosowanie komputerowych
algorytméw  optymalizacji w odniesieniu  do przynajmniej czg$ci
estymowanych parametréw;

—  dobrym narzedziem do dzialan optymalizacyjnych w oczyszczalniach sg
modele neuronowe; ich mniejsza dokladnos¢ wymaga jednak wspotdziatania
z modelami fizykalnymi do weryfikacji uzyskanych za ich pomoca wynikéw;
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— modele matematyczne, wykonujace rézne zadania sterowania procesem
oczyszezania sciekdw, mogg by¢ wykorzystane jako wspdtpracujace ze soba
moduty komputerowego systemu wspomagania decyzji operatora oczyszczalni.

Te wnioski wskazuja jednoczesnie na dalsze mozliwe i celowe kierunki
badan oczyszczalni. Takie badania powinny by¢ kontynuowane i dotyczyé
w szczegolnosci:

— rozbudowy opracowanego modelu fizykalnego oczyszczalni o procesy
defosfatacji,

~  zautomatyzowania procesu estymacji parametréw w modelu fizykalnym,

—  weryfikacji komputerowego systemu wspomagania decyzji, korzystajacego
z rozbudowanego modelu fizykalnego 1 modeli neuronowych oczyszczalni.

Wykonanie takich badan byloby obecnie mozliwe rowniez w oczyszczalni
w Rzeszowie po jej modernizacji w ostatnich latach. Schemat zmodernizowanego
uktadu technologicznego oczyszczalni pokazano na rys. 8.1. Proces oczyszczania
sciekow realizowany obecnie w oczyszczalni w Rzeszowie polega juz na petnym
oczyszczaniu biologicznym i skfada si¢ z szesciu nastgpujacych faz:

(1) sedymentacja grawitacyjna czastek stalych i organicznych w osadnikach
wstepnych;

(2) dekompozycja biologiczna zwiazkow fosforowych w komorach defosfatacji
w warunkach anaerobowych;

(3) dekompozycja biologiczna produktéw koncowych z reakcji azotowych
w obszarach denitryfikacji komér z osadem czynnym w warunkach
anoksycznych;

(4) dekompozycja biologiczna zwigzkow wegla i1 amoniaku w obszarach
nitryfikacji komér z osadem czynnym w warunkach aerobowych (nitryfikacja
plerwszego stopnia);

(5) dekompozycja biologiczna zwiazkéw wegla 1 azotynow w obszarach
nitryfikacji komér z osadem czynnym w warunkach aerobowych (nitryfikacja
drugiego stopnia);

(6) klarowanie grawitacyjne $ciekéw w osadnikach wtdrnych.

Od nowoczesnych oczyszczalni $ciekow wymaga sie coraz wyzszej
sprawnosci oczyszczania, szczegoélnie w odniesieniu do zwiazkéw biogennych.
Obecne systemy sterowania oczyszczalniami, w znacznym stopniu oparte na
doswiadczeniu 1 intuicji operatora procesu technologicznego, stosunkowo czesto
tych wymagan nie spelniaja, co nie jest zaskoczeniem, biorac pod uwage wielka
ztozonos$¢ wspotczesnych oczyszczalni.

W przedstawionej pracy zaproponowano nowe rozwigzanie zagadnienia
sterowania oczyszczalnia za pomoca systemu wspomagania decyzji operatora
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procesu, z wykorzystaniem zréznicowanych pod wzgledem opisu i funkeji modeli
matematycznych obiektu. Autor jest przekonany, ze takie systemy powinny by¢
i bedg w przyszfosci stosowane w oczyszczalniach $ciekdw, co znacznie usprawni

ich funkcjonowanie. Ma on tez nadziejg, ze wyniki tej pracy pomoga w realizacji
tego celu.
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Rys. 8.1. Schemat modernizowanej oczyszczalni sciekéw: (1) kanal doptywowy
Sciekow surowych; (2) osadniki wstepne; (3) komory defosfatacji; (4) komory
z osadem czynnym do denitryfikacji i nitryfikacji pierwszego stopnia; (5) komory
z osadem czynnym do nitryfikacji drugiego stopnia; (6) uktad napowietrzania komér
(4) 1(5); (7) osadniki wtérne; (8) kanal odptywowy $ciekow oczyszezonych; (9)
uktad recyrkulacji zewngtrznej przeprowadzajacy osad czynny z osadnikow (7) do
komér (3); (10) ukiad recyrkulacji wewngtrznej przeprowadzajacy $cieki z komor
(5) do (4); (11) uklad odprowadzania osadu nadmiernego.

Na zakonczenie chcialbym podkreslic, ze uzyskanie wynikow badan
obliczeniowych przedstawionych w pracy i stanowiacych ilustracje rozwazan bylo
mozliwe w istotnym stopniu dzigki projektom badawczym Komitetu Badan
Naukowych, realizowanym pod kierunkiem autora w Miejskim Przedsigbiorstwie
Wodociagow i Kanalizacjt w Rzeszowie (Studzinski, 1997 i 2002d). Z drugiej
strony bylo to rowniez mozliwe dzigki pozytywnemu nastawieniu do
wykonywanych badan i wyjatkowe] gotowosci do wspolpracy wodociagow
rzeszowskich, ktore udostepnity miejska oczyszezalnig sciekéw do przeprowadzania
licznych  eksperymentow. Dlatego checiatbym  w  tym  miejscu  serdecznie

podzigkowa¢ za t¢ wspolprace pracownikom oczyszczalni i dyrektorowi MPWiK
w Rzeszowie mgrowi inz. Adamowi Tuni.
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