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Narzedzia informatyczne w technologii oczyszczania sciekow na
przyktadzie oczyszczalni sciekdw w gminie Kaczory

Streszczenie

W niniejszym artykule oméwiono role i mozliwosci narzedzi informatycznych w technologii oczyszczania sciekéw. Celem jest
przedstawienie funkcjonalnosci systeméw komputerowych i diagnostycznych w pracy tak zaawansowanych technologicznie
obiektéw jakim sg oczyszczalnie sciekdw i korzysci jakie przynosi ich stosowanie, rowniez w odniesieniu do srodowiska natural-
nego. Na przyktadzie oczyszczalni sciekéw w gminie Kaczory (powiat pilski) zaprezentowano autorskie rozwigzanie typu SCADA
(zaprojektowane specjalnie na potrzeby tego obiektu), jego mozliwosci i przyktadowe wyniki pracy: wizualizacje z systemu mo-
nitorowania i sterowania oczyszczalnig $ciekdw oraz raporty z pracy.

Stowa kluczowe
system sterowania oczyszczalnia $ciekdw, system monitorowania oczyszczalni sciekdw, narzedzia informatyczne w technologii
oczyszczania $ciekéw, system SCADA

Wprowadzenie

Zuzycie wody, a co za tym idzie ilo$¢ sciekdw' wytwarzanych przez obiekty infrastruktury i gospodarstwa
domowe rosnie z roku na rok. Problem ich unieszkodliwiania jest caty czas aktualny i wazny. Scieki zawiera¢
mogga bowiem substancje szkodliwe zaréwno dla ludzi jak i dla srodowiska naturalnego. Moga (w okreslo-
nym stezeniu) przyczynic sie do skazenia czy pogorszenia panujacych w nim warunkéw biotycznych. Jednym
ze sposobow redukgji zanieczyszczen zawartych w sciekach (zanim trafig one do odbiornika) jest budowa
zbiorczych oczyszczalni $ciekéw. Budowane w oparciu o réznorodne rozwigzania techniczne i technologicz-
ne starajg sie sprosta¢ krajowym i unijnym wymogom co do jakosci oczyszczonych sciekow. Nie jest to jednak
zadanie tatwe z uwagi na czesta awaryjno$¢ maszyn, urzadzen, aparatury pomiarowej w tego typu obiektach,
wptyw (zmiennych) warunkéw atmosferycznych, wysokie kary finansowe za ewentualng ztg jako$¢ odpro-
wadzanych $ciekdw (niezgodna z parametrami okreslonymi w pozwoleniach wodnoprawnych), koniecznos¢
prowadzenia nieprzerwanie badan w celu zapewnienia bezpieczenstwa ludziom oraz srodowisku przyrodni-
czemu, ograniczong mozliwos$¢ poréwnania wybranej przez siebie technologii ze stosowang na innym (na-
wet bardzo podobnym) obiekcie, r6znorodnos¢ konstrukcyjng samej oczyszczalni oraz trudnosci w doborze
i ocenie skutecznosci technologii oczyszczania sciekow?. Aby sprosta¢ temu zadaniu oczyszczalnie sg coraz
czesciej przebudowywane, modernizowane, a w technologii oczyszczania $ciekdw znajdujg zastosowanie
(autorskie lub komercyjne) narzedzia informatyczne®.

! Definicja ze strony https://www.ekologia.pl/wiedza/slowniki/leksykon-ekologii-i-ochrony-srodowiska/scieki [dostep: 13.09.2019]: $cieki to
~wody zuzywane w trakcie dziatalnosci cztowieka oraz wody pochodzace z opaddw i topniejacego $niegu’, okoto 99% ich zawartosci to
woda, reszta to zanieczyszczenia réznego pochodzenia; Scieki dzieli sie na: opadowe (pochodzace z opadéw i roztopdw z zanieczyszczonych
powierzchni), przemystowe (substancje toksyczne, srodki chemiczne, metale ciezkie) i bytowo-gospodarcze (ktére dzieli sie na zawiesiny
zawierajace czesto niebezpieczne wirusy i drobnoustroje, zwigzki organiczne, zwigzki chemiczne).

2 D. Miynski, K. Chmielowski, A. Miyiska, W. Miernik, Ocena skutecznosci pracy oczyszczalni sciekéw w Jasle. Infrastruktura i Ekologia Terenéw
Wiejskich nr1/1/2016, Polska Akademia Nauk, Oddziat w Krakowie, s. 147-162. Komisja Technicznej Infrastruktury Wsi.

3 D. Zdebik, K. Korczak, Optymalizacja technologii oczyszczania sciekéw w aspekcie rozbudowy systemu kanalizacyjnego. Prace Naukowe GIG
Gornictwo i Srodowisko. Kwartalnik 1/2010. s. 73-89.
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Komputerowe systemy sterowania i monitorowania w oczyszczalniach sciekéw

Wielu autoréw (m.in.: Dyrcz, Pawlak, Urbaniak) wskazuje, iz z roku na rok w stosunku do automatycznych
systemoéw sterowania maszyn oraz urzadzen przemystowych stawia sie coraz to wyzsze wymagania. Powinny
one nie tylko spetnia¢ funkcje sterujace (czyli zapewni¢ prawidtowy przebieg procesu technologicznego),
ale réwniez wspomagac obstuge i kontrole techniczna urzadzen. Stad, do wiekszych instalacji — takich jak te
projektowane w oczyszczalniach sciekdéw, wybiera sie komputerowe systemy sterowania typu SCADA (ang.
Supervisory Control and Data Acquisition), ktére umozliwiajg nadzér (zbierajg dane z maszyn i urzadzen pomia-
rowych w czasie rzeczywistym, a nastepnie je archiwizujg) i sterowanie procesem technologicznym (poprzez
zadawanie parametréw z panelu, reagowanie na wykryte alarmy), wizualizacje aktualnych i historycznych
danych, jak i zautomatyzowang analize jego dziatania. Systemy te (schemat na rys. 1) powinny charaktery-
zowac sie duza niezawodnoscia, dzieki czemu mozliwe bedzie szybkie reagowanie na wszelkie btedy i nie-
prawidtowosci, a to w rezultacie przetozy sie na skrécenie czasu postojow w sytuacji awarii poszczegdlnych
podzespotow 436,

urzadzenia 3 ¢ > aplikacja G
[ pomiarowe wizualizacyjna £ v
oczvszczalnia L ) sterownik . ) = .

o rator
yszez programowalny L operato
Sciekow . . (PLC) . \ o) technolog

. ©

) urzadzenia baza (v) 7§
< 44 N S
wykonawcze [ > danych @

Rys. 1. Schemat SCADA
Zrédto: https://www.astor.com.pl/poradnikautomatyka/co-to-jest-scada/ [dostep: 10.09.2019].

Dzieki instalacji systemu SCADA, obiekt, jakim jest oczyszczalnia sciekdw moze korzystaé z szeregu funk-

cjonalnosci, tj. (na przyktadzie MPGK Krosno)’:

1) prosta obstuga obiektéw oczyszczalni sciekéw z poziomu komputera,

2) monitorowanie stanéw alarmowych i mozliwos¢ szybkiej reakcji na ich wystapienie, a takze wykrywa-
nie przyczyn awarii (mozliwosc¢ przegladania i analizowania wprowadzonych ustawien w zdarzeniach
historycznych),

3) mozliwos¢ analizy proceséw technologicznych i doboru optymalnych ustawien regulatoréw, urza-
dzen wykonawczych itp. (poprzez dostep do danych historycznych),

4) mozliwos¢ wprowadzania zmian w konfiguracji aplikacji (dodawanie nowych zmiennych i obiektow,
modyfikowanie aplikacji w trakcie pracy),

5) mozliwos¢ generowania dowolnych raportéw i przebiegow,

6) ciggty dostep do aplikacji dla kierownictwa oczyszczalni (dzieki zastosowaniu architektury klient-ser-
wer).

4 K. P. Dyrcz, M. Pawlak, Automatyczny system sterowania i monitorowania oczyszczalni sciekéw. Prace Naukowe Instytutu Maszyn, Napedow
i Pomiaréw Elektrycznych Politechniki Wroctawskiej nr 66. Studia i Materiaty nr 32,2012, s. 346-353.

5 https://www.astor.com.pl/poradnikautomatyka/co-to-jest-scada/ [dostep: 10.09.2019]
5 A.Urbaniak, Sterowanie procesami w wodociggach i kanalizacji.,Wodociagi-Kanalizacja” 12/2012, s. 38-40.

7 Case study z wdrozenia systemu sterowania i monitorowania oczyszczalni $ciekéw w MPGK Krosno (wdrozono podsystemy: GE iFIX PLUS
SCADA Pack Unlimited I/0, GE iFIX iClient Read Only oraz GE Historian Standard Edition 2500 Pts), http://www.industrial-monitor.pl/studia-p-
rzypadkow/482-funkcjonalnosci-systemow-informatycznych-w-procesach-przemyslowych [dostep: 11.09.2019]
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Réwnolegle z systemami SCADA pracowac powinny réwniez systemy diagnostyczne, ktére odpowie-
dzialne sa za biezacg ocene stanu technicznego maszyn i urzadzen poprzez ciggty pomiar ich parametrow.
Oba petnig istotna role bioragc pod uwage, iz znajdujace sie w zaktadach gospodarki wodno-sciekowej nape-
dy elektryczne (caty czas narazone na szkodliwy wptyw czynnikdéw czy to atmosferycznych czy chemicznych)
ulegaja czestym uszkodzeniom. W zwigzku z tym musza by¢ wysoce niezawodne i juz na etapie projektowa-
nia wymagaja, jak wskazuje A.Urbaniak, ,interdyscyplinarnego podejscia, tagczacego wiedze z zakresu inzynie-
rii Srodowiska oraz automatyki i informatyki”®° 10 ',

Wiele firm zajmujacych sie projektowaniem i wykonawstwem kompleksowej automatyki oferuje mozli-
wos¢ zakupu gotowego oprogramowania typu SCADA lub na zamdéwienie. W niniejszym artykule przedsta-
wione zostanie narzedzie zaprojektowane specjalnie dla oczyszczalni sciekdw w Kaczorach. Zaprezentowane
zostang wdrozone tam rozwigzania wraz zoméwieniem ich funkcjonalnosci i podsumowaniem efektéw pra-
cy po dwéch latach od wdrozenia.

Charakterystyka obiektu - oczyszczalnia $ciekéw w gminie Kaczory

Modernizacje dziatajacej od 1994 roku oczyszczalni sciekéw w gminie Kaczory (wojewo6dztwo wielko-
polskie) prowadzono od 2015 do 2017 roku (na czas wykonywanych prac obiekt nie byt wytaczony z funk-
cjonowania). Przygotowania do inwestycji trwaty kilka lat'. Ta jedna z pierwszych w powiecie oczyszczalnia
(budowana zgodnie ze wszystkimi éwczesnymi wymogami i standardami), wraz z uptywem czasu zaczetfa
by¢ w kwestii rozwigzan technologicznych przestarzata. Codziennoscig byfa tam reczna obstuga technolo-
gicznych obiektéw i stata ich kontrola przez pracownikéw (generujaca koszty, zajmujaca czas pracy) w celu
wykrycia ewentualnych awarii. Nie gromadzono réwniez zadnych danych na temat stanu maszyn, urzadzen
czy bezpieczenstwa obiektow. Z czasem koniecznoscia stato sie zwiekszenie ilosci odbieranych przez nig scie-
kow oraz dostosowanie do obowigzujacych (podwyzszonych w stosunku do lat ubiegtych) norm ochrony
$rodowiska i wymogow, ktdre stawiat Wojewddzki Inspektor Ochrony Srodowiska. W ramach realizowanej
przebudowy i modernizacji zaplanowano réwniez wdrozenie informatycznego systemu sterowania i monito-
rowania proceséw technologicznych, ktéry odpowiedziatby na wszystkie potrzeby tego obiektu. Inwestycje
ukonczono z powodzeniem w 2017 roku i pochtoneta ona blisko 8,5 milionéw ztotych'.

Z chwila zakonczenia inwestycji obstuga oczyszczalni uzyskata dostep do systemu sterowania poprzez
stacje operatorska (umieszczong w budynku socjalnym) i oprogramowanie typu SCADA. Sie¢ Ethernet wy-
konana za pomoca kabli swiattowodowych zapewnita komunikacje pomiedzy poszczegélnymi jednostkami
sterownika a stacjg operatorska. Dzieki temu obstuga uzyskata catkowita kontrole nad procesami oczyszcza-
nia $ciekdw i moze je w dowolny sposéb ksztattowac. W uzasadnionych przypadkach istnieje mozliwos¢ zdal-
nej obstugi systemu (czyli bez koniecznosci obecnosci operatora na obiekcie)™.

Ogodlna charakterystyka komputerowego systemu sterowania
oczyszczalni sciekow w gminie Kaczory

System sterowania oczyszczalni $ciekdw w gminie Kaczory w petni nadzoruje prace urzadzen technolo-
gicznych. Kontrolowane sg napedy elektryczne (tj. pompy, dmuchawy, mieszadta, zasuwy i przelewy) pracu-

8 K.P.Dyrcz, M. Pawlak, op. cit., s. 346-353.
° https://www.astor.com.pl/poradnikautomatyka/co-to-jest-scada/ [dostep: 10.09.2019].
19 A. Urbaniak, Sterowanie..., op. cit., s. 38-40.

T A. Urbaniak, Informatyczne narzedzia monitorowania i sterowania procesami oczyszczania sciekéw. Konferencja Naukowo-techniczna, EKO-
-TECH, Poznan, luty 2005.

12 https://www.asta24.pl/2015/09/15/kaczory-inwestuja-w-oczyszczalnie/ [dostep: 9.10.2017 r.].
'3 https://kaczory.pl/2017/07/21/zmodernizowana-oczyszczalnia-sciekow-w-kaczorach/ [dostep: 9.10.2017].

14 B. Stankiewicz, Nowoczesny system sterowania i monitoringu na przyktadzie oczyszczalni sciekéw w gminie Kaczory, Szczecin, 2018, praca
dyplomowa, s. 83-92.
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jace w trybie sterowania lokalnego lub zdalnego (wyboru trybu pracy napedu mozna dokonac za pomoca
odpowiedniego przetacznika umieszczonego na elewacji konkretnej szafy sterowniczej automatyki).

System sterowania sktada sie z dwéch podsystemow:

1) gtéwnego - odpowiadajacego za proces oczyszczania sciekdw, sktadajacego sie ze swobodnie pro-
gramowalnego sterownika PLC typu Siemens ET200S znajdujacego sie w szafie RG (rozdzielnica gtéwna
oczyszczalni) wraz zdwoma modutami wejs¢/wyjs¢ rozproszonych (umieszczonymi w dwéch rozdzielnicach
obiektowych). Poszczegdlne elementy sieci spiete sg ze sobg siecia swiattowodowa (jednomodowa).

2) pomocniczego - odpowiadajgcego za cykl odwadniania i odprowadzania osadu; sterowanego pro-
gramowalnym sterownikiem PLC typu Siemens S7-1200. Sterownik ten wraz z panelem operatorskim pro-
dukcji firmy Weintek zostat umieszczony w autonomicznej szafie automatyki na stacji odwadniania.

Komunikacja pomiedzy sterownikiem gtéwnym, umieszczonym w szafie RG, a sterownikiem stacji od-
wadniania odbywa sie po sieci MODBUS RTU, do ktérej dodatkowo wpiety jest analizator sieci energetycznej
firmy LUMEL typu ND 10. Do drugiej sieci MODBUS RTU przytgczone sg przeksztattniki czestotliwosci dmu-
chaw oraz pomp.

Interfejs komunikacyjny pomiedzy systemem AKPiA, a operatorem oczyszczalni stanowi stacja opera-
torska, ktora jest zlokalizowana w pomieszczeniu dyspozytorni oczyszczalni. Jej podstawowym zadaniem jest
umozliwienie operatorowi komunikacji z pracujgcymi na oczyszczalni sterownikami. Na rysunku 2 przedsta-
wiono zrzut ekranu gtdwnego zainstalowanego systemu SCADA, na ktérym widoczne sg przyciski funkcyjne
oraz ogolny schemat monitorowanej instalacji.

' [] @ ® B ] & ] @ & w h___J tv X
ALARMY | HISTORIA| LOGIN | LICZNI | NASTAWY| WYKRESY| BAPORTY| REJESTR| RETRO [NOTATHI BOMOC Fi = ﬂ

BE| 03] < 1soovisez

Rys. 2. Ekran gtowny
Zrédto: System SCADA oczyszczalni $ciekéw w Kaczorach.

Wdrozony system SCADA pozwala na biezacy podglad stanu i parametrow kontrolowanej instalacji
oraz poszczegdlnych urzadzen. Na ekranie gldéwnym wyswietlane sg aktualne stany urzadzen takich jak:
pompy, mieszadta, dmuchawy zakodowane odpowiednimi ikonami graficznymi oraz kolorami: zielony
- praca, czerwony — awaria, szary — postoj. Operator ma réwniez mozliwo$¢ obserwacji stanow (praca/
awaria) urzadzen pomiarowych i aktualnych wartosci mierzonych parametréw w postaci liczbowej tj. za-
wartos¢ tlenu i poziom napetnienia w komorze stabilizacji, zawarto$¢ tlenu i gestos¢ osadu w komorach
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natleniania czy ci$nienie wody na rurociaggu wody technologicznej. System przedstawia réwniez na bieza-
co wartos¢ gestosci osadu w osadnikach wtérnych oraz poziomy $ciekéw w przepompowniach i zbiorniku
retencyjnym oraz chwilowe wartosci przeptywu osadu odprowadzanego z osadnikow wtérnych, a takze
$ciekdw oczyszczonych odprowadzanych do odbiornika (w przypadku oczyszczalni w Kaczorach jest to
réw melioracyjny). Poziom $ciekdw w przepompowniach przedstawiony jest réwniez w formie graficznej
w postaci bargraféw.

Poprzez zaktadke ,Nastawy” istnieje mozliwos¢ zmiany parametréw procesu jak np. zadane stezenie
tlenu w komorach natleniania lub algorytmoéw zaimplementowanych w sterowniku gtéwnym oczyszczalni
takich jak algorytm odprowadzania osadu z osadnikéw wtérnych (praca pomp w osadnikach wtérnych i za-
suw w komorach pomiarowych). Operator w tym przypadku ma do wyboru trzy algorytmy pracy ,czasowy”,
~Statego przeptywu osadu” oraz,proporcjonalnie do odprowadzanych $ciekdw oczyszczonych” W kazdym al-
gorytmie istnieje mozliwo$¢ zmiany odpowiednich nastaw i parametrow. Operator nie ma mozliwosci zmiany
nastaw i algorytmoéw (z poziomu stacji operatorskiej) uktadéw autonomicznych takich jak stacja odwadniania
osadu, sitopiaskownik czy krata wstepna.

W zaktadce otwieranej poprzez nacisniecie przycisku ,Liczniki” wyswietlane sg aktualne liczby przepra-
cowanych godzin dla kazdego napedu, co pozwala na szczegétowe planowanie przegladéw i napraw oraz
kontrole stanu maszyn. W zaktadce tej mozna sprawdzi¢ rowniez sumaryczne przeptywy osaddw oraz $cie-
kéw oczyszczonych dla danego dnia, dnia poprzedniego oraz przeptywy globalne.

Doktadniejszg analize pracy oczyszczalni oraz jej poszczegdlnych urzadzen zapewniaja zaktadki, Wykre-
sy” (rys. 3), ,Rejestrator” i ,Retro”, gdzie operator ma mozliwos¢ sprawdzenia np.: przebiegu pracy napedéw
i urzadzen w czasie, pozioméw mierzonych parametréw czy zuzycia energii w czasie. Wykresy pracy poszcze-
g6lnych urzadzen czy mierzonych wartosci mozna wywota¢ réwniez z poziomu ekranu gtéwnego klikajac na
odpowiednie urzadzenie czy interesujgca mierzong wartosc.

j Mifkre sy 'e.'d
Wivhiarz pomiar |Moc_kVa - [ Dodaj wikees @ 1 |
Hn c pozorna zasilania [KVA] Kliknij na wykiesie

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Rys. 3. Wykres chwilowego poboru mocy pozornej - kontrola wartosci (program wizualizacyjny Multi Wizual)
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Zrédto: System SCADA oczyszczalni $ciekéw w Kaczorach.

Jedna z podstawowych funkcjonalnosci systemu jest mozliwo$¢ generowania raportéw z pracy oczysz-

czalni (rys. 4). Do funkgji tej uzyskuje sie dostep poprzez wybor przycisku «Raporty».

R 000 0527 (Covatek JEY|

Raport dobowy (@ wybti typu raporu| Presiicz |

Rys. 4. Okno wyboru raportu

Zrédto: System SCADA oczyszczalni $ciekéw w Kaczorach.

Funkcja ta umozliwia generowanie i dostep do raportéw dobowych oraz miesiecznych, zawierajacych
zestawienia parametrow pracy systemu za dany okres (rys. 5) takich jak przeptywy osadu, przeptyw $ciekéw
oczyszczonych, zawartos¢ tlenu oraz gestos¢ osadu w poszczegdlnych komorach.
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Rys. 5. Raport dobowy

Zrédto: System SCADA oczyszczalni $ciekéw w Kaczorach.

W raportach wartosci przedstawiane sg sumarycznie dla kazdej godziny (dla raportéw dobowych) oraz
kazdego dnia (dla raportéw miesiecznych). Raport przedstawia réwniez minimalne, maksymalne i srednie
wartosci podawanych parametréw oraz sumaryczne dla danego dnia (w przypadku raportu dobowego) lub

miesiaca (w przypadku raportu miesiecznego) wartosci poszczegolnych przeptywow.
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" 4 Historia alarméw
Nr. ]Moment Data It,zas IDpis | ;ll'_ Fitr piewszego
'I'ml 160811 08:21:23 Zadzniatanie ptywaka maksymalnego poziomu w Pompowni Sciekéw Oczpszezorych Mechanicznie +% Pocaglek

2 |KOMIEC 160811  08:21:23 Awaria zasuvy 22 KPR e |
3 |KOMIEC 160811 08:21:23 Awaria przepustricy PP25D 4 Ls |
4 |KOMEC 180811 08:21:23 Awaria preepustricy PP1.5D [# Strona
5 [KOMIEC 160811 08:21:23 Awasia 2ataczenia/mytaczenia pompy F2PSOM S
6 |KONIEC 160811 08:21:23 Awana zakaczenia/wytaczenia pompy P1,PSOM

7 |KOMIEC 160811 089:21:23 Awaria zabgczenia/wytgczenia hpdro-sjectora HE.ZR

E KOMIEC 160811 (8:21:23 Awaria 2akgczena/wytaczenia pompy PD2SDR

19 |<ONIEC 160811  08:21:23 Awaria zakgczenia/wytgczenia pompy PD1.5DR

L KOMIEC 160811 08:21:23 Awana zabgczena/vytaczenia pompy P2 KN

11 |KONIEC 160811 09:21:23 Awaria zakaczenia/wytaczenia pompy P1.KN ,7
TZ-‘ KOMIEC 160811 08:21:23 Awaria zabyczenia/witgczenia pompy P.PCF

E KOMIEC 160811 08:21:23 Awaria zabaczenia/wytaczenia mieszadta M4.KDN Znajdi
114 [KONIEC 160811 08:21:23 Awaria zabgczenia/wybaczenia mieszadia M2 KDN [T b
115 |KONIEC 160811 08:21:23 Awaria zatgczenia/wytgczenia mieszadta MZKDN

16 |KOMIEC 160811 (8:21:23 Awana zakaczena/wytaczenia mieszadta M1.KDN

T KOMIEC 160811 08:21:23 Awaria zakgozenia/wytaczenia pompy P.2WT

E KOMIEC 160811 (8:21:23 Awarnia zabgczenia/wytaczenia pompy P4.0W

L KOMIEC 160811 08:21:23 Awana zabaczenia/vtaczenia pompy P3.0W

20_ KOMIEC 160811 09:21:23 Awarnia 2abgczenia/wybgczenia pompy P2.0W

21 |KOMIEC 160811 08:21:23 Awana zatgczena/mytaczenia pompy F1.0W

22_ KOMIEC 160811 08:21:23 Awaria zabgozenia/wytgczenia dmuchawy D ST

123 |KONIEC 160811 |08:21:23 Awaria 2akqczenia/wybaczenia diuchawy D.KS

-ZT KOMIEC 160811 08:21:23 Awana zabaczenia/wtgczenia dmuchawy DIKN @ Stiona l

Rys. 6. Historia alarmow (program wizualizacyjny Multi Wizual)

Zrédto: System SCADA oczyszczalni éciekéw w Kaczorach.

System zbiera réwniez informacje i powiadamia operatora o zaistniatych sytuacjach niepozadanych.
W zaktadce ,Alarmy” przedstawiane sg informacje o aktualnie wystepujacych alarmach wygenerowanych
przez system, a w zaktadce ,Historia” (rys. 6) znajduje sie tabela z listg wszystkich zgtoszen zaréwno tych aktu-
alnych jak i historycznych. W tabeli tej podawane sg informacje o momencie wystapienia zdarzenia oznaczo-
ne jako ,POCZATEK" oraz zakoriczeniu jego wystepowania oznaczone hastem ,KONIEC".

W systemie zaprojektowanym dla oczyszczalni Sciekéw Kaczory istnieje takze mozliwos¢ diagnostyki
pofaczen komunikacyjnych i stanu sieci poprzez ekran struktury i diagnostyki systemu AKPiA (rys. 7). Podyk-
towane to jest ztozonoscia systemu i wystepowaniem wielu potgczert komunikacyjnych jak sie¢ Ethernet po-
miedzy sterownikiem gtéwnym a modutami wejs¢/wyjs¢ rozproszonych oraz stacja operatorska, jak réwniez
sieci MODBUS pomiedzy sterownikiem gtéwnym a przetwornicami czestotliwosci oraz sterownikiem gtéw-
nym, a panelem operatorskim, analizatorem sieci i sterownikiem stacji odwadniania osadu.

LRI
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Rys. 7. Ekran diagnostyki. Struktura systemu AKPiA (komunikacja/potaczenia)
Zrédto: System SCADA oczyszczalni $ciekéw w gminie Kaczory.

Ponadto wdrozony system monitoringu i sterowania dla oczyszczalni sciekéw w gminie Kaczory zostat
rozszerzony o dodatkowg funkcjonalnos¢, ktéra jest wcigz rozwijana z uwagi na prowadzone przez gmine
inwestycje i naprawy, tj. monitoring sieci przepompowni $ciekdw na terenie gminy Kaczory (rys. 8). W oparciu
o sie¢ GSM system SCADA oczyszczalni monitoruje stan poszczegdlnych przepompowni i informuje operato-
ra o takich sytuacjach jak: awaria zasilania przepompowni, awarie pomp, osiggniecie maksymalnego poziomu
$ciekdw w przepompowni czy otwarcie rozdzielnicy. Z uwagi na ograniczone zasoby finansowe gminy do tej
pory z 17 istniejacych przepompowni monitorowanych jest jedynie 11 - najwazniejszych z punktu widzenia
gospodarki wodno-sciekowej przepompowni sciekow.

D|a ) ]
KR

a
HISTORIA| LOGIN | LICZNIKI |Wﬁ‘-| WYKRES'

Y| BAPORTY| HEJESTH| RETRO |MDTAT‘1HN POMOC

System pompowni Sciekow

Rys. 8. Monitoring przepompowni

Zrédto: System SCADA oczyszczalni éciekéw w gminie Kaczory.

Whioski

Przedstawiony w artykule system sterowania i monitorowania procesu technologicznego oczysz-
czania $ciekdow SCADA zostat wdrozony do eksploatacji w oczyszczalni sciekédw w gminie Kaczory w 2017
roku. Do tego czasu w oczyszczalni nie stosowano podobnych rozwigzah. Modernizacja przestarzatej
technologicznie oczyszczalni, obejmujaca jej przebudowe (szereg prac budowlanych), jak réwniez in-
stalacje aparatury pomiarowej oraz automatyki umozliwita w petni zautomatyzowang prace urzadzen
i oczyszczalni zgodnie z obowigzujagcymi krajowymi i unijnymi normami. Praca oczyszczalni jest stale
monitorowana (stan dmuchaw, napedéw), a wszelkie nieprawidtowosci czy problemy na biezaco zgta-
szane do operatoréw i zdalnie rozwigzywane przez automatykdw. Dwuletni juz okres eksploatacji oczysz-
czalni $ciekéw potwierdza trafnos¢ wyboru technologii oraz prawidtowe wykonanie systemu sterowania
technologig oczyszczania. Dzieki wdrozeniu algorytméw sterowania obiektami udaje sie utrzymac sta-
ty poziom obcigzen tadunkiem zanieczyszczen oraz zachowac¢ prawidtowa gospodarke naptywajacymi
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$ciekami. Zastosowane rozwigzania charakteryzuja sie wysoka efektywnoscig ekologiczng — uzyskana
wydajnos¢ procesu oczyszczania $ciekdw przektada sie na wyniki w postaci $ciekéw oczyszczonych (na
wyjsciu z oczyszczalni) o parametrach nawet lepszych niz te zaktadane w projekcie przebudowy oczysz-
czalni'. Majac na uwadze utrzymanie takich rezultatéw wskazana bytaby cykliczna ocena skutecznosci
funkcjonowania obiektu w oparciu o wybrane dla oczyszczalni wskazniki niezawodnosci pracy, a w ko-
lejnym etapie analiza wptywu rozwoju sieci kanalizacyjnej na prace oczyszczalni. W przypadku dalszych
planéw rozwoju obiektu z kolei istotne bytoby [postulaty za prof. J. Studzinskim] '¢:

1) zintegrowanie eksploatowanych obiektéw z innymi programami tj. jak systemy informacji prze-
strzennej lub modele matematyczne,

2) objecie catego przedsiebiorstwa wodociggowego (tj. stacji ujecia i uzdatniania wody, sieci wodo-
ciggowej i kanalizacyjnej oraz oczyszczalni sciekdw) systemem monitoringu, a nie wyfacznie (jak do
tej pory) instalacja jako systemu lokalnego na wybranym obiekcie — bez komunikacji z pozostatymi
obiektami,

3) oparcie systemu monitoringu na jednym programie i jednym systemie transmisji danych,

4) ustalenie punktéw pomiarowych dla systeméw monitoringu w taki sposéb aby umozliwiaty rowniez
(oprécz nadzoru i kontroli obiektéw) opracowanie modeli matematycznych i algorytmoéw sterowa-
nia i zarzadzania obiektami,

5) wykorzystywanie (a nie tylko przechowywanie) danych pomiarowych do zdobywania wiedzy
(o obiektach, przedsiebiorstwie, procesach) przy zastosowaniu metod eksploracji danych (data mi-

ning).
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Advanced IT tools in wastewater treatment technology based on
example of sewage wastewater treatment plant in Kaczory

Summary

In this article it has been explained role and capabilities of IT tools supporting technology of wastewater treatment. The goal
of article is a presentation of advanced computer and diagnostic systems functionality used by sewage treatment plant and
benefits of IT tools supporting wastewater treatment process in a reference to natural environment. Based on example of sew-
age treatment plant Kaczory (Pita County) it has been presented unique solution type SCADA (dedicated design for this object),
capabilities and example wastewater treatment process reports: visualization, monitoring and control systems for sewage waste-
water treatment plant with process reports.
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wastewater treatment technology, advanced IT tools in wastewater treatment technology, SCADA
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