Aplikacje praktyczne — raport

Aplikacja
RTC-N

Kontrola w czasie rzeczywistym dla zwiekszone;
stabilnosci procesu i optymalizacji napowietrzania

Problem

Pierwotnie zaktad funkcjonowat na bazie
statych rezimow dla procesu napowietrza-
nia, co wigzato sie z czestym nadmiernym
napowietrzaniem, szczegdlnie podczas
okresow niskiego obcigzenia i bardzo niskich
stezenia amoniaku na odptywie. Jednak
w szczytowym okresie turystycznym zaktad
do$wiadczyt wielu problemow, poniewaz
system nie mdgt sobie poradzi¢ z obcigze-
niami szczytowymi.

Rozwigzanie

Zastosowano standardowy kontroler dla
procesu nitryfikacji oparty na modelu
osadu czynnego nr. 1 (ASM 1) w potgczeniu
Z czujnikami amoniaku, rozpuszczonego
tlenu i zawiesiny sumarycznej. Rozwigzania
uzyto w celu kontrolnego napowietrzania
w Sredniej wielkosci WWTP (24 000 RLM)
we Wtoszech.

Zalety

Wyniki wykazujg zwigkszong stabilnosc
procesu, co udowadniajg stabilne wartosci
NA odptywlE i szybka reakcja na obcigze-
nia szczytowe oraz znaczna redukcja ogol-
Nego zuzycia energii w zaktadzie (26 %)
dzieki czemu uzyskano 0szczedno$ci na
poziomie 12,7 tys. EUR rocznie.

Sytuacja poczatkowa
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Przed wdrozeniem systemu kontroli czasu rzeczywistego zaktad
funkcjonowat na bazie statych reziméw napowietrzania co wigzato
sie z czestym nadmiernym napowietrzaniem, szczegolnie podczas
okresow niskiego obcigzenia i bardzo niskich stezen amoniaku

na odptywie. Jednak w szczytowym okresie turystycznym zaktad
doswiadczyt problemdw, poniewaz stata kontrola DO nie odpowia-
dafa ani nie adaptowata sie do obcigzen szczytowych.
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Usprawnienia

Standardowy modut kontrolny stale adaptuje punkt nastawy tlenu w celu osiggnigcia wymaganego stezenia amoniaku na odptywie

przy uzyciu kombinacji kontroli typu feed-forward i feed-back.
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Rysunek 1: Uktad zaktadu i strategia kontroli dla zaktadu miejskiego 24 000 RLM we Wtoszech

Rysunek 1: Zastosowanie systemu kontroli w zaktadzie oczysz-
czania $ciekow we Wioszech. W petli kontrolnej feed-forward
obcigzenie amoniaku na wptywie jest okreslane za pomocg pomia-
ru online stezenia amoniaku i roznych przeptywow (recyrkulacja,
wptyw i zwrotny przeptyw osadu) w strefie anoksycznej. Pozostate
parametry brane pod uwage to temperatura i substancje state.
Teoretyczny punkt nastawy tlenu obliczany przez petle feed-forward
jest regulowany za pomocg petli kontrolnej feedback w oparciu

0 poréwnanie miedzy punktem nastawy amoniaku w odptywie

i skutecznym stezeniem amoniaku na odptywie. Przed wdrozeniem
kontroli czasu rzeczywistego zaktad funkcjonowat na bazie statych
rezimow napowietrzania co wigzato sig z czestym nadmiernym
napowietrzaniem, szczegolnie podczas okreséw niskiego obcigzenia
i bardzo niskich stezeri amoniaku na odptywie. Jednak w szczyto-
wym okresie turystycznym zaktad doswiadczyt problemdw,
poniewaz stata kontrola DO nie odpowiadata ani nie adaptowata
sie do obcigzen szczytowych.
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Rysunek 2: Obcigzenie amoniakiem na odptywie, punkty nastawy
DO i wynikajace z tego stezenia amoniaku na odptywie: reakcja na
szczytowe obcigzenie naptywem amoniaku

Rysunek 2 typowy profil obcigzenia na wptywie przez NH4-N,
stezenia amoniaku na odptywie i punktu nastawy DO po zastoso-
waniu kontrolera nitryfikacji. Szczytowe obcigzenie amoniaku na
wptywie zostato uzyskane 25.08.2013 co wykryto szybko za
pomocg petli kontrolnej feed forward a punkt nastawy DO zostat
podniesiony do 1,8 mg/L. Ta szybka adaptacja stezenia DO do

zblizajacego sie obcigzenia szczytowego moze zostac zachowana
na stabilnym poziomie 2 mg/L.

Rysunek 3: Poréwnanie potaczonej mocy przed i po aktywacji
systemu kontroli nitryfikacji w czasie rzeczywistym

Poza szybka reakcjg na obcigzenia szczytowe strategia kontroli

W czasie rzeczywistym racjonalizuje zuzycie energii jak pokazano
na Rysunku 3: Po aktywacji modutu sterowania w czasie rzeczy-
wistym $rednia taczna moc zaktadu zostata obnizona 0 26 %, z 32,2
do 23,6 kW, coo odpowiadato 50% redukciji energii napowietrzania.
Ta podwajna koncepcja kontroli feed-forward i feed-back pozwala
zatem na szybka reakcje na obcigzenia szczytowe, zapewniajac
zgodnos¢ z wymaganiami w zakresie odptywu przy najnizszym
mozliwym zapotrzebowaniu na energie napowietrzania.




Zalety

» Zwigkszona zgodnosc z przepisami Kontrolowanie napowietrzania za pomocg danych w czasie
» Standardowy system gotowy do natychmiastowego uzycia rzeczywistym uspdjnia proces. System RTC-N stale monitoruje
» Redukcja kosztow oczyszczania poziomy amoniaku w wodzie i reaguje automatycznie na zmiany

obcigzenia pozwalajgc zachowaé zgodnos$¢ w zaktadzie.
System gotowy do natychmiastowego uzycia jest gotéw do
uzycia po bardzo prostej konfiguraciji. Instalacja systemu
wymaga minimalnego przestoju.

Modut RTC-N jest wstepnie zaprogramowany za pomocg
algorytmow, ktore ustawiajg dmuchawy na utrzymywanie obli-
czonego punktu nastawy DO bez nadmiernego oczyszczania.

Whioski

Wyniki tego studium przypadku potwierdza inne badania w zakresie optymalizacji kontroli w czasie rzeczywistym dla duzych zaktadow,
ktore rowniez zgtaszajg wyzsza stabilno$¢ procesu i redukcje zuzycia energii napowietrzania miedzy 15 % a 28 % na skutek optymaliza-
cji kontroli w czasie rzeczywistym dla procesu nitryfikacji. Opiera sie ona na jednoczesnych poréwnaniach miedzy Sciezkami przy statej
kontroli DO i Sciezkami przy kontroli w czasie rzeczywistym. Jednak na skutek podejscia standardowego strategie optymalizacii, ktore
wczedniej byty zarezerwowane dla duzych zaktadéw w zwigzku z redukcjg kosztow powigzang z systemami dostosowanymi, sg obecnie
W zasiegu mniejszych zaktadow oczyszczania $ciekdw.
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