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1. Wprowadzenie

Wielofazowe uktady osadu czynnego, utwiajace efektywny przebieg procesow
biologicznego usuwania zyakoéw organicznych, azotu i fosforug powszechnie stosowane
w duwzych i srednich komunalnych oczyszczalniagbiekow w Polsce. Diwiadczenia
eksploatacyjne jednoznacznie wskazuag uzyskanie niskich gten zwigzkOw biogennych w
sciekach oczyszczonych jest mtive, ale wymaga zapewnienia optymalnych warunkdav d
przebiegu biochemicznych proceséw jednostkowyckichajak nitryfikacja, denitryfikacja,
czy podwyszona biologiczna defosfatacja.

W odniesieniu do procesu denitryfikacji, jednym adptawowych wymogow jest
zapewnienie odpowiedniej Hoi tatwo rozktadalnych zwizkdéw organicznych w komorach
anoksycznych. Wymaog ten ¢gto nie jest spetniony z uwagi nazyaie tych zwijzkéw w
komorze beztlenowej (na potrzeby biologiczne] diefiagji), a take pogarszapy sk w
ostatnich latach stosunekegta do azotu (ChZT/N) w oczyszczanyétiekach. W takich
przypadkach mee zachodz konieczné¢ dodawania zewgtrznych zrodet wegla, ktore
mozna podziek na konwencjonalne (np. metanol czy kwas octowydpkty komercyjne
(dostpne na rynku) oraz alternatywne (przemystowe produlboczne lub odpadowe, w
szczegolnéci z przemystu spywczego).

Podstawow wady dwdch pierwszych grup jest znaczne kgzenie kosztow
eksploatacyjnych, natomiast dla alternatywnyabdet wegla wskazane jest przeprowadzenie
bada technologicznych w celu weryfikacji warunkéw i czgwistych efektow stosowania
takich zwpzkow. Dodatkow zalety zastosowania niedrogich zegtrznychzrodet wegla jest
mozliwos¢ poprawy bilansu energetycznego oczyszczalni. dgagt to w wyniku poprawy
efektywndci usuwania zawiesin organicznych i zWgzenia iléci osadu surowego
kierowanego do zamkgtych komor fermentacyjnych..

Uwzgledniajgc dwy potencjakiciekow z r@nych ga¢zi przemystu spoywczego jako
zewretrznegozrodia wegla organicznego w procesie biologicznego usuwan@u i fosforu
celowe wydaje si sprawdzenie maiwosci ich zastosowania w komunalnych
oczyszczalniachkiciekow. Szczegotow procedug oceny tego typuciekow lub produktow
odpadowych przedstawiono w wytycznych opracowanychamach projektu Innowacyjne
zrodio wegla dla wspomagania denitryfikacji w komunalnychzyszczalniachsciekdw”
(INCAS) dostpnych take na stronie projektwww.incas.pl
W wytycznych tych wskazano na konieczhovykonania bada w skali technicznej z
dozowaniem danego alternatywnegiodia wegla. W tym celu niezilna lzdzie stacja do
jego dozowania. Podobna sytuacja wpst takze w trakcie realizacji projektu INCAS, co
wigzato s¢ z koniecznéciag opracowania dokumentacji, a ngstie skonstruowana mobilnej
stacji dozowania zewtrznegozrodta wegla organicznego.

Doswiadczenia zdobyte w trakcie opracowywania dokumgntoraz eksploatacji stacji
dozowania przedstawiono w ramach niniejszego owan@. Mana je wykorzysta
bezpdrednio do budowy tego typu stacji lub w trakcie agmwywania dokumentaciji
projektowej stacjonarnej instalacji dozowani&ZV¥ w komunalnych oczyszczalniach
sciekow.

Opracowanie to jest dosgpne bezptatnie, jednak autorzy zwracaj sSie z prosba o
przestanie informaciji o jego wykorzystaniu.



2. Opis stacji dozowania zewetrznego zrédta wegla organicznego

W niniejszym opracowaniu przedstawiono szczegotowpis stacji dozowania
zewretrznego zrodta wegla organicznego wykonanej na potrzeby realizaafld w skali
technicznej z dozowaniem zewgtrznego zrodta wegla dla wspomagania denitryfikacji w
ramach projektu INCAS.

Stacja dozowania wykonana zostata w postaci maojulreestawu obejmggego nasipujace
elementy skladowe:
* kontener wyposany w zbiornik wraz z armatsay
« szafka sterowania wypasaa w system sterowania, rejestracji i wizualizgecpcy
stacji dozowania,
» uktad napetniania zbiornika obejmaay pomg wraz z rozwijanymi wzami.

W ramach projektu INCAS analizowano zastosowanigmyoh zrodet wegla organicznego
pochodacego z przemystu spirytusowego. Jako najbardziejooipcy uznano oleje fuzlowe,
ktore z uwagi na sktad nake do substancji tatwopalnych. Z tego powodu kontemeaz z
wyposaeniem wykonano w wersji przeciwwybuchowej (EX), oratast szafka sterownicza
odsungta jest od niego na odlegtol0 m.

Cafa instalacja wykonana zostata jako wolnest®j w uktadzie odpornym na dziatanie
zewretrznych warunkéw atmosferycznych.

2.1 Kontener wraz z wyposaeniem

Podstawowe parametry techniczne kontenera:

* wymiary zewrtrzne dtugé¢ 2200mm, szerokd 1500mm, wysok& catkowita 2500
mm,

e waga ok. 900 kg,

 rama neéna wykonana z profili zimnogiych 30x30x3 mm, umieszczonych w
odstpach nie wkszych ni 1 metr, materiat stal S235JR, zabezpieczenie
antykorozyjne farlp epoksydow, malowanie natryskowe lukazne

* podioga wykonana z blachy ryflowanej goowalcowanej typu tEZKA, grulsoé 3
mm, materiat stal S235JR, zabezpieczenie antykprezyfarty epoksydow,
malowanie natryskowe lulgezne

» Sciany boczne wykonane z paneli elewacyjnych z hlgobwlekanej, panel typu PS
(produkcji np: Blachy Prusagki lub rownowany tj. o nie gorszej jakai)

» dach wykonany z blachy trapezowej powlekanej, t§g @iach (produkcji: np. Blachy
Pruszyiski lub rownowany tj. o nie gorszej jakai)

« rama dolna wykonana w sposob utheiajgcy transport wézkiem widtowym,
wykonana z profili 100x50x4,0 mm, materiat stal S23, rama patzona ze
zbiornikiem za pomagpolaczer srubowych (fot. 1)

» $ciana boczna otwierana dwudzielnie, przystosowanzaghkn¢cia kiddlkg pabkows,
konstrukcja umgliwiajgca otwieranie skrzydta ogk 180 stopni z zabezpieczeniem
przed przypadkowym zamkygiem.



Fot. 1. Widok ramy dolnej kontnra stacji dozowania zevwemego zrodia wegla
organicznego

Dodatkowo kontener wypogany jest w nagpujace elementy montawe:

e rama néna pod pomg dozupcs, wyniesiona 1,0 m nad poziom podtogi, wykonana z
katownika 40x40x4 mm, materiat stal kwasoodporna Ql143wymiary irozstaw
otworOw zostaly przewidziane do wyspecyfikowanej mpy dozujcej
MiltonRoyEurope typ MaxRoy RA,

e w oprawe oswietleniowg w wykonaniu przeciwwybuchowym Ex o mocy 150W,

* piyta montaowa dla przetwornika pH o wymiarach szer@k@00 mm i wysok&
300 mm

* piyta montaowa dla wyhcznika gdwietlenia o wymiarach 100x100 mm

* naramie kontenera naleprzewidzi€ otwory umaliwiajace przymocowanie korytka
kablowego o wymiarach 50x50 mm.

Wyposaenie kontenera stanoyvi
 zbiornik na ZW,
* mieszadto mechaniczne,
e pompa dozujca wraz z armatgr

Na rys. 1 przedstawiono rysunek wymiarowy kontengraz z wyposzeniem, a na fot. 2
widok wretrza kontenera.
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Rys. 1.Rysunek wymiarowy kontenera stacji dozowania verag/posaeniem

Kontener mae by ustawiony na wolnym powietrzu. Dla rownomiernedpigzenia
dna, kontener natg osadzé na réwnym, stabilnym podia. Przewody doprowadzgje i
odprowadzajce medium, przgcza spustowe powinny bymocowane w sposob nie
powodupcy napezen i odksztalcé kroccow. Przy zabudowie wolnostmej kontener nie
moze by nar&ony na zewstrzne dziatania mechaniczne mog uszkodz powierzchng
poszycia.



Fot. 2. Kontener stacji dozowania zewirznego zrodta wegla organicznego wraz ze
zbiornikiem i armatuy

Do podnoszenia kontenera naleuzywac wozka widtowego. Widly wbdzka natg
wprowadzé w konstrukcji dna kontenera. Niedopuszczalne pestnoszenie, przewenie
kontenera za inne elementy konstrukcjiz mv/w. Podczas roztadunku oraz ustawiania
kontenera naley unikat obchzen powstagcych od nagltych wstgsdw ktore mog bye
przyczyry uszkodzenia kontenera, zbiornika oraz armaturyacgehiowej i urzadzen
znajdupcych s¢ wewrgtrz. Przed przygpieniem do podnoszenia kontenera malepewné
si¢, ze znajdujcy sie wewrgtrz zbiornik jest catkowicie opédiony z cieczy.

2.1.1 Zbiornik na ZZW

Podstawowe parametry techniczne zbiornika:
* zbiornik bezainieniowy cylindryczny pionowy, do zabudowy w koneere,
* materiat: stal kwasoodporna 1.4301, grididlachy ptaszcza min 2 mm i dennic min
4 mm,
e wymiary:
» $rednica zewegtrzna 1400 mm,
* wysoka¢ czynna 1500 mm,
* wysoka¢ catkowita 1600 mm,
* Objetosci:
- czynna 2100 dry
- catkowita 2300 drf
e warunki pracy:
- temperatura max medium 40



- temperatura min otoczenid@
przylacza - wszystkie pgtzenia na instalacji mugby¢ polgczeniami spawanymi
(symbole zgodnie z rys. 1):

- 1 x tuleja kotnierzowa DN 50 (D),

- 1 x tuleja kotnierzowa DN 100 (1),

- 2 x kréciec gwintowany GZ 2" (C i G),

- 1 x kréciec gwintowany GZ 1” (B),

- 1 x krociec gwintowany DN 15 (A),

- 3 x krociec gwintowany M27x2 (E),

- 2 x krociec poziomowskazu DN 20 (H)
wyposaenie:

- 1 x poziomowskaz kotnierzowy FIG 708 (z rgrkzklarny, szkto B-Si z ostopw

wykonaniu ze stali kwasoodpornej 1.4301, uszczeiaiPTFE),

- 1 x flansza mieszadia,

- 1 x pokrywa 400x400 w wykonaniu ze stali kwasoodppd .4301,

- 2 X zawOr nierdzewny odcirggy kulowy 2”,

- 1 x przewod wentylacyjny nierdzewny DN 100

2.1.2 Pompa dozujca

Podstawowe wymagania techniczne pompy:

pompa w wykonaniu przeciwwybuchowym spelgigim wymagania - ATEX CE Il 2
G/DcT4

typu membranowego, negizana silnikiem elektrycznym przystosowanym do Ws@agy

z falownikiem (nie dopuszcza ¢si zastosowania pompy nurnikowej lub
elektromagnetycznej).

materiat glowicy w ktorej &dzie ttoczone medium musi byykonane z materiatu nie
gorszego i - SS 316L — dotyczy catej przestrzeni gtowicy \meech ktérej przettaczane
jest medium wraz z zaworami na ssaniu i ttoczeniu

ilos¢ gtowic w pompie — jedna (nie dopuszczadktadéw wielogtowicowych)

musi posiada wewretrzny zawor nadmiarowy, wykonany z materiatu niesgego ni
SS316L

wykonanie gniazd zaworow oraz kulek w zaworach rentu nie gorszego hiSS316L
membrana bezgoednio przettaczaca medium musi @y wykonana co najmniej z
materialu kompozytowego w pokryciu PTFE od strompcpsowej, membrana musi
posiadaé integralny ring uszczelniggy powierzchng pracy

naped membrany hydrauliczny

material, z ktérego zostarwykonane uszczelnienia w @bie glowicy nie gorszy ai
PTFE

korpus pompy dozagej —zeliwny

przylacza do pompy - %2 ” na ssaniu i ttoczeniu — typ NPT

maksymalne gabaryty pompy to: gt. 650 mm x szeb. @ x wys. 700mm

kolor pompy — z uwagi na steefagraenia wybuchem z6tty



Parametry pracy:

praca cigta w trudnych warunkach zewnznych (dua wilgotng¢, temperatura 4-4%C ,
dziatanie szkodliwych czynnikdéw zewtnznych, pracy w strefie zagrenia wybuchem)
wydajnasci nie mniejsza rzi 330 I/h przy dinieniu pracy 2 bar oraz 22 I/h przy
maksymalnym éhieniu pracy pompy

maksymalne énienie pracy pompy nie me byt mniejsze ni 10 bar

minimalna czstotliwos¢ skokdbw membrany —144 skokéw/min

doktadnd¢ dozowania pompy dozagej nie mae by mniejsza ni +/- 1%. Powysze
wymaganie musi hiyyspetnione co najmniej w zakresie wyddjcigrzeptywu pompy od
10% do 100% wydajriai

zdolna¢ zasysania pompy musi dyie mniejsza - 2 m HO

maksymalna temperatura medium, ktérezenby¢ podane na gtowic +90°C.

Parametry silnika pompy

moc co najmniej — 0,75 kW

predkos¢ obrotowa co najmniej 1500 rpm
zasilanie trojfazowe 400VAC 50 Hz
wykonanie ATEXCE 112 G/D c T4
przystosowany do pracy z falownikiem

W wykonanej stacji dozowania zastosowano perdpzupca produkcji MiltonRoyEurope
typ MaxRoy RA. Na fot. 3 przedstawiono widok zameeoej na specjalnej ramie w
kontenerze ponmypwraz z cgscig armatury i orurowania.

Thumik pulsacji

Pompa dozuca

Zawor

przeciwcénieniowy

Zawor odcinajcy

Filtr siatkowy

|

Fot. 3. Widok na pomp dozupca wraz z armaturw kontenerze stacji dozowania



2.1.3 Mieszadto

Podstawowe wymagania techniczne pompy:

wykonanie przeciwwybuchowe ATEX CE Il 2 G/D ¢ T4,

wyposaone w przektadriredukcyjry redukujca obroty propellera z watem w stosunku
do obrotéw silnika,

lozyskowanie bezobstugowe,

smarowanie przektadni samoczynne olejowe,

propeler zainstalowany na wale musé¢ byyposaony w min 4 topaty wykonany z
materiatu nie gorszegomns5S316L,

mozliwos¢ pracy w pustym zbiorniku bez wygienia niebezpiecastwa skrzywienia
watu,

klasa ochrony nie gorszaznP 55,

waga do 56 kg,

mieszadto nie me wystawd ponad zbiornik wicej niz 400 mm,

srednica kotnierza umidiwiajgcego montana zbiorniku do 200 mm,

kolor — z uwagi na strefzagraenia wybuchem z0ity.

Parametry pracy:

temperatura pracy mieszadta nie mniejsza86I°C

mozliwo$é pracy w medium o lepkei ponad 100 mPas, gstasci ponad 1,1 kg/th
predkos¢ obrotowa propellera nie mniejsza 80 rpm

srednica propellera nie mniejsza 1600 mm

wydajnas¢ mieszadta nie mniejszazx®55 ni/h

obcigzenie osiowe nie mniejszeznl8 (DaN)

moment obrotowy nie mniejszymny (DaN)

moc zainstalowanego silnika nie mniet 0,75 KW, zasilanie tréjfazowe 50 Hz w
wykonaniu przeciwwybuchowym ATEX CE Il 2 G/D ¢ T4,

silnik wyposaony w wentylator chiodgy.

W wykonanej stacji zastosowano mieszadto z przekiagrodukcji MiltonRoyEurope typ
VRP, z watem o diugmi 100 cm. Na fot. 2 widoczny jest silnik mieszad&instalowanego
na zbiorniku wewagtrz kontenera.

2.1.4 Orurowanie i armatura

Thumik pulsacji (przygto ttumik pulsacji produkcji MiltonRoyEurope, fa):

objetos¢ przestrzeni roboczej co najmniej 0,5 |

max cknienie pracy nie mniejszezni50 bar

cisnienie robocze 8 bar

zakres temp. pracy: -15 +8G

obudowa wykonana ze stali nierdzewnej nie gorszep8316L
membrana robocza wykonana z butylu



* przylgcze do instalacji ¥2 7 NPT

* wyposaony w zawoér napetniania ttumika wykonany ze sta@rdzewnej SS316

* mozliwos¢ samodzielnego uzupetnienia przestrzeni roboczejpmambran azotem celem
ustalenia dnienia roboczego

* mozliwos¢ samodzielnej wymiany w ttumiku membrany oraz zawazupetniania azotu

Zawor przeciwdnieniowy (przygto zawor produkcji MiltonRoyEurope, fot. 3):

* membrana zaworu nie gorsza Niton

e materiat korpusu zaworu nie gorszy 8S 316

* przyhcza 2"

* mozliwos¢ podhczenia zamiennie kaéwek (wtedy spetntabedzie funkcg zaworu
bezpieczastwa)

» zakres meliwosci ustawienia pracy zaworu 0-10 bar

* maksymalny przeptyw zaworu przy wspotpracy z pgmgembranow 350 I/h

Filtr (przyjeto filtr siatkowy, fot. 3):
e materiat korpusu nie gorszyn8S 316
* wykonany w ukiadzie Y umdiwiajacy swobodg wymiare wktadu

Orurowanie:

* instalacja orurowania obejnyga czs¢ ssawag i ttoczrg wykonana ze stali
kwasoodpornej 1.4301,

e zawor odcinajcy kulowy na odcinku ggym

e zawor odcinajcy kulowy na odcinku ttocznym na wégju z pompy spetniagy
wymagania maksymalnegasoienia ttoczenia pompy

e zawor odcinajcy kulowy na dodatkowym wygiu ze zbiornika umidiwiajacym
podiczenie do zbiornika rezerwowego

e zawor odcinajcy kulowy na spfcie

* pofaczenie skgcane typu NPT na kau przewodu ttocznego (na zeytrz kontenera)

» z dodatkow instalacy krocca montaowego dla sondy pH % cala wykonanego ze stali
nierdzewnej, o parametrach pracynéenie do 100 bar, temperatura pracy do AD0

Dodatkowym wyposgeniem jest elastyczny przewdd ttocznrednicy ¥z ” i dlugaci 50 m
wykonany z PE zakxzony pojczeniem skycanym typu NPT do pgtézenia z kacowka
instalacji na zewdtrz kontenera (fot. 4).
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Fot. 4. Elastyczny przewod tloczy pagtizony do instalacji dozowaniaXV w kontenerze

2.2 Szafka sterowania

Szafka sterowania wykonania jest w postaci nienaigo obiektu oddalonego na min.
10 m od kontenera. Takie rozganie powodujeze nie musi ona spetriavymaga strefy
bezpieczéstwa EX.
Parametry szafki:
» wolnostojca, odporna na agresywgredowisko oczyszczaliciekow.
e wymiary: wysokd¢ 1000mm, szerokd 750mm, gt.: 420 mm
* materiat: poliester
ez podwojnymi drzwiami, elementy sterownicze na deoh wewwtrznych, szafa
zamykana na klucz
* wyposaona w cokoét utatwiajcy posadowienie szafy na podio(przytwierdzenie do
ptyty betonowej), minimalna wysoké cokotu 400mm
* klasa bezpieczestwa min. IP55
» zasilanie 3 fazowe, zakladana moc 4 kW
« kabel zasilajcy szaé: gictki przewdéd w izolacji PCV 5x2,5mf diugai¢ 60m,
zakaiczony wtyczlg 16A/5p, kabel uktadany w rurkach z tworzywa sztego lub w
peszlu

11



Na fot. 5 przedstawiono patenie szafki i kontenera w trakcie bad#a terenie Lewobrzee]
OczyszczalnBciekéw w Poznaniu.

Fot. 5. Kontener i szafka sterowania stacji dozowanizenertie LG w Poznaniu

Wyposaenie szafy:

sterownik PLC do sterowania uktadem dozowania z@wnego zrodita wegla:
napkcie zasilania 24 VDC, zasoby sterownika: 16 s&ebinarnych, 12 wyc
binarnych, 4 wejcia analogowe, 2 wsgia analogowe, zegar czasu rzeczywistego,
falownik zasilagcy pomg dozowania (moc pompy 0,75 kW) , misvos¢ zdalnego
lub recznego zadawania gztotliwosci wyjsciowej falownika,

zasilacz 24 VDC, wydajrsé 4A z akumulatorami do potrzymania pracy sterownika
PLC w przypadku zaniku zasilania, czas podtrzymahial minuty,

wytacznik giéwny szafy (znajdujegsha lewejscianie bocznej szafy stenggj i stwy
do zahczania i wyczania doptywu energii elektrycznej do categmdezenia),
gniazdko zasilania 230 VDC, 6 A,

przehcznik blokady pracy automatycznej,

wytacznik bezpieczgstwa (znajduje sina lewejscianie bocznej szafy stenggj i
stuzy do awaryjnego wyiczenia i blokowania zat¢zenia urgdzer wykonawczych),
dwie lampy sygnalizage stan uktadu sterowania,

obwody sterownicze do lokalnego i zdalnegoa@ahnia mieszadta i pompy,
(przebcznik praca Lokalna/Zdalna, przycisk START, prziciSTOP, lampka
potwierdzagca prae nagdu,

aparaty zabezpieczgge zasilanie mieszadta, falownika pompyswtlenia i
pozostatych elementow szafy sterowniczej,

komputer przenmy typu laptop wypos@ny w bezprzewodowy modem internetowy
o statym adresie IP, stanawy integraln cze$¢ systemu sterowania.

na wewrtrznych drzwiach szafy znajdujsic przehczniki i przyciski do ¢cznego
sterowania urgdzeniami:
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- przycisk ,RESET” stdy do kasowania alarmow (rOwniereset awarii
falownika)

- przehcznik ,Tryb pracy” - wybor trybu pracy ugdzer wykonawczych,
pozycja ,Z” - sterowanie zdalne z wizualizacji nankputerze PC, pozycja ,L”
- sterowanie lokalne z przyciskdw START/STOP

- przehcznik ,Start samoczynny” okél sposéb dziatania uktadu po zaniku
napkcia zasilajcego, pozycja ,0” blokuje pracautomatycza uktadu po
zaniku napjcia, pozycja ,1” pozwala na samoczynny start uktipduzaniku
napkcia

- przyciski START/STOP pozwalajna uruchomienie i zatrzymanie radw,
gdy wybrany jest tryb pracy ,L” (lokalny). Pompaj@st sterowana tylko z
przyciskbw START/STOP, niezaleie od pozycji przeicznika , Tryb pracy”

Potazenie poszczegoélnych elementéw wypasda szafy przedstawiono na fot. 6 7.

Lampy sygnalizacyjne

Przehczniki i przyciski do
reczneao sterowar

Wytacznik bezpieczestwa

Wytacznik giowny

Fot. 6. Widok nasciare zewrgtrzng z elementami wyposgania i drzwi wewgtrzne szafki
sterowania
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Fot. 7. Widok wretrza szafki sterowania wraz z komputerem przepm

Urzadzenia zasilane z szafy sterowania:

mieszadto 0,75 kW, (znajdujezsw strefie Ex)

pompa 0,75 kW (znajdujecsiv strefie Ex)

lampa 150W (znajdujesiv strefie Ex)

przetwornik pomiarowy sondy pH - zasilanie 24 VDX@djduje s} w strefie EX)
przetwornik pomiarowy sondy NQ zasilanie 230 VAC, 50 VA (poza stjefEx)

Urzadzenia i kable obstugiwane z szafy:

specjalny przewdd sterowniczy dla zastosowa strefach zagrmnych wybuchem,
4x 1,5 mn3, dhugdi¢ 15 m (zasilanie mieszadta 0,75 kW)

specjalny przewod sterowniczy dla zastosowa strefach zagrmnych wybuchem,
4x 1,5 mn3 w ekranie, diugé 15 m (zasilanie pompy 0,75 kW)

specjalny przewod sterowniczy dla zastosowa strefach zagrmnych wybuchem,
3x1,5 mnf, diugdi¢é 15 m (zasilanie lampy), wytznik instalacyjny w wykonaniu
przeciwwybuchowym,

specjalny przewod sterowniczy dla zastosowa strefach zagrmnych wybuchem,
3x1,5 mnf, diugg¢ 15 m, bariera bezpieazstwa (zasilenie przetwornika
pomiarowego w strefie Ex),

specjalny przewod sterowniczy dla zastosowa strefach zagrmnych wybuchem,
4x0,75 mni w ekranie, diugé 15 m, bariera bezpieazstwa dla dwéch pomiaréw
analogowych (pomiar analogowy z przetwornika poowaago w strefie Ex),
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» trzy czujniki poziomu (bistabilne, z elektrpdetekcyjm w postaci krétkiego pta, z
mozliwoscia  regulacji  czutéci i histerezy czujnika) w  wykonaniu
przeciwwybuchowym (iskrobezpiecznym - Xi), mocowaenkzujnika na gwint M27x2,
podhczenie kadego czujnika: specjalny przewod sterowniczy dlatasowa w
strefach zagrmonych wybuchem, 4x0,75 nfmw ekranie, diug@ 15 m, bariera
bezpieczastwa (obwod iskrobezpieczny - separator binarny wykomaniu
iskrobezpiecznym; parametry dostosowane do parametrzujnika poziomu, z
odpowiednimi certyfikatami),

» kable biegnce do strefy Ex uktadane w dwoéch rurach ze stagthkowanej,srednica
minimum 6/4", grub&¢ scianek minimum 2,6mm, osobno kable zasdaji osobno
kable pomiarowe, dtugoé odcinka ok. 10m,

» podhczenie przetwornika pomiarowego poza gtrEk: zasilanie - gitki przewod
sterowniczy w izolacji PCV ,

« 3x1,5mn, dlugai¢ 60m, pomiar analogowy -@ki przewdd sterowniczy w izolacji
PCV , 2 x 2 x 0,75 mmw ekranie, diug& 60m, kable uktadane w rurkach z
tworzywa sztucznego lub w peszlu.

‘s Przetwornik 1

pomiarowy NO3
! Strefa Ex
|
- g P S e T i T
‘ odcinek 60m, w peszlu lub rurki plastik l __-lm i
| 10 = 3 czujniki poziomu
8 ! [ L i
| Loodle = |
e 1‘ : “ ‘ 1] i
I | e 1
I '/ ‘ ll\ll i 12§ Przetwornik
__.,,'\/i =\/=‘ —_"| pomiarowy pH
Zasllanie szafy | s ——
Szafa :
| Va ‘
i ! sterownicza £ 3
}
/
odcinek 80m, w peszlu lub rurki plastik | \
|
(L oo 2 x rura stalowa , odcinek 10m

i
L 075kW 0,75 kW 0,75 kW 150W |
i

Wszystkie urzadzenia sg rozmieszczone
w kontenerze stalowym o wymiarach 2m x 2m x 2m

Rys. 2.Schemat funkcjonalny systemu sterowania: 1-zasilsrafy sterowniczej, 2-zasilanie
silnika mieszadta, 3i4-zasilanieswietlenia, 5-zasilanie silnika pompy, 6-zasilanie
przetwornika pomiarowego N 7-zasilanie silnika pompy przettaczani& V¥,
8-pomiary 4-20 mA, 9,10 i 11-czujnik poziomu, 1Xitanie przetwornika
pomiarowego pH.
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2.2.1 System sterowania stacji dozowania

Podstaw systemu sterowania najdugce s¢ w szafie sterowania sterownik PLC i

komputer przenimy. Sterownik PLC odczytuje dane z aparatury kdné&ja pomiarowej oraz
realizuje sterowanie ugdzeniami wykonawczymi (mieszadio i pompa). Na koteme
zainstalowany jest program wizualizacji, ktoryzghdo: sterowanie obiektem, gromadzenia i
prezentacji danych pomiarowych, kontroli dziatanidadu. Komputer wypogany jest w
bezprzewodowy modem GSM utiiaviajacy zdalny dosfp do programu wizualizaciji.
Wymagania dla wizualizacji na komputerze:

rejestracja pomiaréw analogowych i stanow binarpych

mozliwos¢ wprowadzania nastaw parametrow gzeinych z pragcuktadem sterowania
stacji dozowania zewitrznegozrodta wegla,

sygnalizacja stanow awaryjnych,

mozliwo$¢ ustawienia ogstotliwosci pomiaru azotanow, pH i temperatury,
przenoszenia zarejestrowanych danych do plikow alygkh; dane powinny Ity
zapisywane w formacie przystosowanym do odczytueprprogram Ms Excel,
powinna istnié mazliwos¢ wyboru danych, okresu czasowego rejestracji (rgzidh)

i okresu prébkowania (np. dane odczytywane co lirse.

Schemat funkcjonalny systemu sterowania przedstewma rys. 3.

Szafa sterownicza

Wizualizacia na .
komputerze PC =

Modem G5k
E_J Fataczenie zdalne na

@ komputerze oddalonym

‘ Sterowinik PLC

‘ Aparatura kontrolno-sterownicza ‘

Sterowanie Pormiar azotandw

mieszadie m

Sterowanie

pompg,
dozujacs,

FPomiar pH

Czujniki poziormu

Kontener ze zhiomikiem #rodta wegla

Rys. 3.Schemat funkcjonalny systemu sterowania stdcgowania zewgtrznegozrodia

wegla (Makinia i wsp. 2013)
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Zalecenia odnimie wizualizacji:
* na ekranie gtbwnym wizualizacji powinien byokazany schemat stacji dozowania
zewretrznegozrodta wegla z uwzgédnieniem:

- analizatora N@N (w bioreaktorze oczyszczalni),

- zbiornika (pompa dozgga, mieszadto, pomiar pH i temperatury oraz stan
napetnienia),

- stanu zasilania szafy stesog),

- trybu pracy stacji (automatyczngéizny),

- stanu urgdzer wykonawczych (wgczony/wyhgczony),

- informacji o sytuacjach alarmowych (niski poziom dinen w zbiorniku,
wysoka temperatura , awarie giizer wykonawczych),

- przyciski do sterowanigcznego elementami wykonawczymi,

» wizualizacja powinna posiadaastpujace okna dodatkowe:
"Wykresy" - okno do przegtlania rejestracji przebiegow czasowych
wszystkich pomiaréw analogowych i sygnatow binamypraca mieszadia,
poziomy w zbiorniku),

- "Regulator" - okno z nastawami regulatorow PID deaoia zewrtrznego
zrodta wegla,

- "Alarmy" - okno przegidania historii alarmow i stan6w ostrzegawczych,

- "Nastawy" - okno do okgtania charakterystyki wydajdoi pompy, czasow
pracy mieszadta,

- "Dane" - okno do przenoszenia zarejestrowanych aango  plikdw
dyskowych; dane powinny byzapisywane w formacie przystosowanym do
odczytu przez program Ms Excel, wyb6r danych, primdd czasowego
rejestracji, okresu prébkowania.

Na rys. 4 przedstawiono ekran gtéwny wizualizagjkananej dla stacji dozowania.
W czsci srodkowej ekranu (na szarym tle) znajduje schemat ukiadu sterowania z
informacjami o stanie ukladu i przyciskami do steania mieszadtem i pomplozowania.
Wizualizacja umealiwia zdalne sterowanie mieszadiem i pempozupcs. Na ekranie
gldbwnym ze schematem instalacji znajdsig stacyjki sterowania tymi ngdami.
Kolor podkwietlenia nazwy naggu informuje o trybie sterowania zdalnego:

» 70fty to sterowanie zdalneazne,

» zielony to sterowanie automatyczne.

Zmiana trybu nagpuje poprzez ,klikniecie” myszkodpowiedniego przycisku.

W trybie automatycznym mieszadto pracuje w sekweozgs pracy / czas przerwy, (nastawy
czasOw znajdaj sie w oknie ,Ustawienia”). Pompa dozgja jest sterowana przez cyfrowy
regulator PID (nastawy regulatora znagdgjiec w oknie ,Regulator”). W trybie zdalnym
recznym napdy zahczane i wydczane g przez przyciski. Sterowanie zdalne iaoby
zablokowane przez sygnat suchobiegu.aZzatnie pompy dozggej jest blokowane przez
czujnik dolny poziomu LL (sygnalizacja braku ciedzpkuje zadczenie pompy). Zatzenie
mieszadta jest blokowane przez czujniki dole pozidmh i L (sygnalizacja braku cieczy na
ktorymkolwiek z tych czujnikow blokuje zgdzenie mieszadta).
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Pomiary analogowe

Informacja o poziomie

w zbiorniku Sekwencja pracy mieszadta

_ Sterowanie
/ mieszadtem

Sygnalizacja
alarmoéw
A
\ /
N
S S \
W nemie
\\ \“\
Sterowanie pompg dozujgca Temperatura w szafie sterowniczej

Rys. 4.Ekran gtowny wizualizaciji

W oknie regulatora znajdupic nastpujace wielkaci:

skala pomiaru azotanow — to zakres pomiarowy adeiafa warté¢ musi by taka
sama jak nastawa na przetworniku azotanow)

wartas¢ zadana azotanow — to was¢é@zadana dla regulatora

uchyb regulacji — to thica medzy wartgcig zadam, a pomiarem

wyznaczona wydajrié pompy — to wydajn& z jaks pompa powinna pracowaw
biezacym okresie regulatora

okres pracy regulatora — to czas peoay kolejnym obliczeniami sterowania
regulatora

nastawy regulatora — to nastawy regulatora PIDyldaiata wg naspujacego wzoru:

A T T,
Au()= k|| 1+ 24+ 2le(k)-| 1+ 22 le(k- 1)+ Le(k- 2)
. L T 5 z,

gdzie:
Tp to okres pracy regulatora,
e to uchyb regulacji w ostatnich 3 krokach.
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2.2.2 Aparatura pomiarowa

Urzadzenia pomiarowe wykorzystywangdo okrélenia podstawowych parametrow on-line:
* pH itemperatury produktéw odpadowych dozowanychhiernika,
» NOs-N w bioreaktorach badanej oczyszczahiekow w strefie dozowaniaZaV.

Sonda do pomiaru NQ-N
W projekcie przyto son@d NITRATAX plus sc firmy HachLange, o na&pujacych
parametrach:
* budowa
- bezodczynnikowa cyfrowa sonda pomiarowa z uktadém U
- zintegrowane czyszczenie wycieragzk
- ukfad optyczny z kompensaajnetnosci oraz zawiesiny,
- obudowa ze stali szlachetne]
- mozliwo$¢ montau w armaturze zanurzeniowej oraz przeptywowej,
* parametry pracy
- zakres pomiarowy co najmniej 0,1-100 mg NOdm®
- doktadnd¢ pomiarowa mg N@N/dm®: nie mniejsza i+ 3 % z wartéci
pomiaru
- temperatura pracy: zakres nie mniejszyad +2 do +40°C,
* Wwyposaenie:
- zestaw wycieraczek do sond pomiarowych azotan6im -5nszt.
- zestaw mocugy son@ do brzegu zbiornika bioreaktora wykonany ze stali
nierdzewnej
Sonda wspotpracuje z wydzielonym przetwornikiem avegnym na bioreaktorze w rejonie
dozowania ZW i pomiaru azotandéw (fot. 8).

Fot. 8. Przetwornik sondy NITRATAX plus sc ;ainstalowany tarierki bioreaktora w
trakcie bada w skali petnotechnicznej w GO,D¢bogorze” w Gdyni
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Parametry pracy przetwornika (pretg przetwornik SC200 firmy HachLange)
» warunki pracy
- zasilanie 230 VAC, 50VA,
- sygnat wygciowy: Profibus DP lub 4-20mA
- stopier ochrony: min IP65
- temperatura pracy: zakres nie mniejszyad -20 do +40°C,
* wymagane funkcje
- przetwornik wyposzony w funkcg kontroli pracy czujnika
- rejestr danych na karcie pagoi SD
- przetwornik musi b§ wyposaony w wyswietlacz z maliwoscig programowania i
kalibrowania
* wyposaenie:
- zestaw montaowy do brzegu zbiornika bioreaktora dla przetwoanik daszkiem
przeciwstonecznym.

Sonda do pomiaru odczynu i temperatury
W projekcie przyjto sonéd pH ze zintegrowanym pomiarem temperatury do przimo
cisnieniowych firmy HachLange, o ngpujacych parametrach:
* budowa
- sonda cyfrowa w obudowie ze stali nierdzewnej zrokiem temperatury
- system referencyjny Ag/AgCl
- elektrolit KCI/AgCl + KNG;s, odpowiedni dla wyszych temperatur (min. do 95
OC)
- zintegrowany kabel
- kalibracja pH: jedno lub dwupunktowa
- kalibracja temperatury: jednopunktowa, pomiar porawczy
- mozliwos¢ montau w strefie wybuchowej (Ex)
- do montau on-line
- max cknienie pracy czujnika: 15 baréw
* parametry pracy
- zakres pomiarowy pH niegiszy niz: 0 — 14 pH
zakres pomiarowy temperatury niexszy niz od -5C do + 135C
doktadnd¢ pomiarowa pH: nie gorszazt 0,02 pH
doktadna¢ pomiarowa temperatury: nie gorsza #i0,2°C
- czulds¢: minimalnie 0,5 % z wartei koncowej zakresu pomiarowego
* wyposaenie
- zestaw mocucy son@ do zbiornika stalowego wykonany z stali nierdzepwne
gorszej nk 1.4571/Noryl, o dtugeei i srednicy odpowiedniej dla oferowanej
sondy
- monta on-line, armatura przystosowana do pracy przy aiaieniu nie
mniejszym nk 10 bar i max temperaturze pracy nigsaiej ni 100°C, krdciec
przylaczeniowy ¥z cala
Na fot. 9 przedstawiono sofigpH zainstalowas na rurocigu tczacym zbiornik ZW z

pomp dozupca.
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Sonda pH

B A s ol o el ; AN '
Fot. 9. Sonda pH zainstalowana na rugggi wewnitrz kontenera stacji dozowania

Sonda pH wspétpracuje z przetwornikiem, o gagcych parametrach pracy (prztg
przetwornik si794 pH/ORP firmy HachLange):
* warunki pracy
- zasilanie 24 V
- sygnat wygciowy: 2x 4-20mA
- stopier ochrony: min IP65
- mozliwos¢ montau w strefie wybuchowej (Ex)
- temperatura pracy: zakres nie mniejszyad -10 do +50°C,
* wymagane funkcje
- wyswietlacz LCD: 7-segmentowy z symbolami
- mozliwos¢ programowania i kalibrowania sond pH z poziomweprornika
- rejestracja danych na @ pamici EPROM
- funkcja kontroli stanu pracy czujnika

2.3 Uktad napetniania zbiornika

Z uwagi na stosunkowo niewielkobjetosé zbiornika na ZW, konieczne jest jego
okresowe napetnianie. W tym celu ma wykorzysta istniegca na terenie oczyszczalni
instalacg dozowania reagentow. W przypadku wykonanej nazpbir projektu INCAS stacji
dozowania konieczne byto uwzdhienie wtasnej tego typu instalacji. Obejmuje ona:
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 pomp do przettaczania - wykorzystano zapagsgemg; dozowania, mocygg ja na
specjalnie wykonanym posige (fot.10)
* przewodow wykonanych ze wzmacnianeggaPVC.

K -5 v 3 SN - i
ML TSN - 35 ¢ il

Fot. 9. Pompa do przettaczani&®/ ustawiona wewstrz kontenera

Za pomog tej instalacji mana przettacz& ZZW ze zbiornikéw transportowych (np.
paletozbiornikbw widocznych na fot. 10). Napeln@anivymaga kadorazowo ¢cznego
uruchomienia pompy, co wynika z konieczoouszczelniania zbiornikow magazynowych
Z uwagi na wiéciwosci palne stosowanego w badaniach oleju fuzlowego.

Fot. 10.Paletozbiorniki z olejami fuzlowymi na terenie 8@ Poznaniu
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