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WYKORZYSTANIE SYMULACJI
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OCZYSZCZALNI SCIEKOW TYPU SBR

THE USE OF COMPUTER SIMULATIONS FOR IMPROVING THE
OPERATION EFFICIENCY OF SMALL WASTEWATER TREATMENT
PLANT WITH SBR TECHNOLOGY

In this paper the influence of different factors on effectiveness of small wastewater
treatment plant with SBR technology. For the purpose of research a simulation model
describing the operation of this type of treatment plants was developed and implemented
in MATLAB. The different operational scenarios, taking into account changes in intensity
and quality of inflow, were analyzed. In studies the emergency situations such as visiting
of guests, leaving residents to vacation or after a longer break in the supply of electricity
were tested. The proposals to reduce or eliminate the negative impact of the above
mentioned factors, both without the need for changes in the equipment of the plant, as
well as with the use of additional sensors, and advanced control system were also identi-
fied.

1. Wprowadzenie

Coraz bardziej popularne biologiczne przydomowe oczyszczalnie $ciekow POS
(obiekty obstugujace do 50 RLM), nalezace do grupy matych oczyszczalni Sciekow, to
systemy najczgsciej wykorzystujace technologie osadu czynnego w uktadzie SBR. Za
takim rozwigzaniem przemawia wiele czynnikow, takich jak mozliwos¢ szybkiej adapta-
cji procesu oczyszczania do danego typu Sciekow oraz przeswiadczenie o wysokiej
skutecznosci oczyszczania i niezawodnosci dziatania. Wynika to z dhugoletnich obser-
wacji duzo wigkszych uktadow — wigkszo$¢ gminnych i miejskich oczyszczalni $cickow
w Polsce wykorzystuje bowiem technologi¢ osadu czynnego.
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W przeciwienstwie do wigkszych uktadow, istotny wplyw na przebieg procesu
oczyszczania w przydomowych oczyszczalniach $ciekéw maja [1]:

e duze zmiennosci doptywu i sktadu $ciekoéw, na ktore moga mie¢ wplyw sytuacje
nietypowe: wizyta gosci, wyjazd mieszkancow, itp.,

e brak biezacej obstugi (statego serwisu),

e niespodziewane przerwy w dostawie energii elektrycznej, mogace trwaé nawet
kilka godzin,

e brak laboratoridow przeprowadzajacych biezaca kontrolg i ewentualne korekty pa-
rametré6w procesu oczyszczania sciekow.

W zwiazku z tym, nowoczesng biologiczng przydomowa oczyszczalni¢ Scickow na-
lezy wyposazyé w taki uktad sterowania, ktory pozwolitby zwickszy¢ efektywnosé
oczyszczania przy relatywnie niskich kosztach inwestycyjnych i eksploatacyjnych. Ze
wzgledu na brak cigglego monitoringu zmiennosci ilosci i jako$ci $ciekéw, sensownym
rozwigzaniem jest wykorzystanie symulacji komputerowych zaréwno na etapie projektu
jak 1 uzytkowania. Na podstawie badan symulacyjnych, w stosunkowo krotkim czasie
mozna dobra¢ wlasciwe wyposazenie systemu oczyszczania sciekOw oraz opracowac
jego standardowy scenariusz dziatania.

Dalsze usprawnienie takiego systemu, to korekta scenariusza standardowego na pod-
stawie danych zebranych podczas okresowej obserwacji pracy oczyszczalni. Aby ogra-
niczy¢ liczbe ingerencji uzytkownika w scenariusz dzialania oraz umozliwié¢ reakcje
systemu na zmian¢ warunkow pracy nalezy wykorzysta¢ zaawansowany system stero-
wania.

Przedstawione w artykule badania nad wybranymi scenariuszami dziatania oczyszczalni
sciekow typu SBR nawigzujg do wezesniejszej publikacji autoré6w dotyczacej zaawansowa-
nego systemu sterowania przydomowa oczyszczalnia sciekow (ZSSPOS) [2].

2. Warunki pracy oczyszczalni typu SBR

W przydomowej oczyszczalni $ciekow typu SBR bioreaktor jest najczgsciej poprze-
dzony osadnikiem gnilnym, pelniagcym funkcj¢ zbiornika buforowego. Czas zatrzymania
w tego typu urzadzeniach wynosi kilka dni, a zatem mozna w uproszczeniu przyjac, ze
porcja sciekow dostarczana do bioreaktora nie zmienia znaczaco swojego sktadu jako-
sciowego z cyklu na cykl. Znacznie wigkszy wpltyw na prac¢ oczyszczalni maja zmiany
ilosci sciekow doptywajacych do osadnika gnilnego w ciagu doby. Nierdownomierno$é
doplywu wynika najczesciej z odwiedzin gosei, wyjazdu mieszkancow, czy tez przerwy
w pracy oczyszczalni. Powoduje to konieczno$¢ zmiany objetosci porcji oczyszczanych
$ciekow, badz wprowadzenie inngj liczby cykli w dobie.

W celu zwigkszenia efektywnosci oczyszczania coraz czgsciej modyfikuje si¢ tez ty-
powy cykl pracy oczyszczalni $ciekow typu SBR (zobacz rys. 1). Zmiany te dotycza
w duzej mierze fazy reakcji 1 polegaja na naprzemiennym utrzymywaniu warunkow
anaerobowych, anoksycznych i aerobowych. Pozwala to na znaczny wzrost skutecznosci
usuwania zwigzkow azotu i fosforu ze Sciekow [3], czesto bez koniecznosci zwickszania
sumarycznego czasu napowietrzania, a tym samym bez dodatkowych kosztow.
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Rys. 1. Przebieg sekwencji faz procesowych podczas cyklu pracy bioreaktora sekwencyj-
nego SBR [modyfikacja 4]

Fig. 1. The course of sequent process phases of the working cycle of the Sequencing
Batch Reactor (SBR) [modification of 4]

W artykule przedstawiono wpltyw dwoch nietypowych sytuacji zwigzanych ze zmia-
ng ilosci $ciekow doplywajacych do osadnika gnilnego (wizyta gosci — scenariusz G oraz
wyjazd na urlop — scenariusz U) na prace oczyszczalni. W tabeli 1 i na rys. 2 przedsta-
wiono zmiany czasow trwania poszczegolnych faz cyklu dla scenariusza G i scenariusza
U w odniesieniu do scenariusza standardowego S.

Tab. 1. Zmiany czasow trwania poszczegoélnych faz cyklu dla réznych scenariuszy

Tab. 1. Durations change of particular cycle phase for different scenarios

s . Fazal Faza ll Faza lll Faza IV FazaV
cenariusz . . . . e
napetnianie reakcja sedymentacja| dekantacja postoj

S ths ts tss tas tos
tn > tn,S tr = tr,S ts = ts,S td > td,S tp < tp,S
U tn < tn.S tr < tr.S ts = ts.S td < td.S tp > tp.S

gdzie: t, — czas napetniania, t. — czas reakgji, ts — czas sedymentacji, ty — czas dekantacji, t, — czas
postoju.
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—napetnianie [7] —reakcja [ - sedymentacja —dekantacja [] — postdj

Rys. 2. Graficzna prezentacja zmian czasow trwania poszczegolnych faz cyklu dla réznych
scenariuszy

Fig. 2. Graphics presentation of duration change of particular cycle phase for different
scenarios

Do analizy wykorzystano wyniki badan terenowych prowadzonych przez autoréw
oraz dane literaturowe dotyczace nat¢zenia i sktadu Sciekow doplywajacych z osadnika
gnilnego do bioreaktora dla oczyszczalni obstugujacej szescioro mieszkancow.

Na rys. 3 przedstawiono schemat badanej oczyszczalni wraz z wyposazeniem osadnika
gnilnego (OG) oraz bioreaktora (SBR). Dodatkowo zaznaczono charakterystyczne poziomy
zwierciadla Sciekow okreslajace charakterystyczne stany, takie jak: minimalny, maksymalny
i alarmowy. Objetosci osadnika gnilnego i bioreaktora wynosily odpowiednio 4,5 m’ i 0,43
m’. Szczegdtowe oméwienie badanej oczyszczalni mozna znalezé w [2].
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Rys. 3. Schemat POS typu SBR wraz ze standardowym wyposazeniem

Fig. 3. Scheme of the OWTP with a standard equipment
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3. Badania symulacyjne

Na potrzeby badan symulacyjnych opracowano i zaimplementowano w $rodowisku
MATLAB model symulacyjny. Do opisu procesow biochemicznych wykorzystano
model matematyczny osadu czynnego ASMI1, a do opisu procesu sedymentacji wyko-
rzystano model opracowany przez Takacs’a (w przypadku sedymentacji uwzglgdniono
réwniez procesy biochemiczne) [5]. Wartosci poszczegolnych frakeji modelu ASMI
wyznaczono zgodnie z wytycznymi literaturowymi dla chemicznego zapotrzebowania
tlenu ChZT =596 g 0,/m’ oraz azotu catkowitego Neagx =75 g N/m’ $ciekdw w osadni-
ku gnilnym (czyli przy stosunku ChZT:Ngu = 8,1).

Badania symulacyjne prowadzono przy zachowaniu st¢zenia zawiesiny ogolnej
w bioreaktorze (podczas faz reakcji) w przedziale 2500 + 4000 g/m’ oraz wicku osadu
od kilku do kilkudziesigciu dni, ktory umozliwia skuteczne przeprowadzenie procesow
nitryfikacji i denitryfikacji.

W pierwszym etapie symulacji metodg przegladu zupelnego dobrano takie warto$ci
parametroOw scenariuszy, aby dla okreslonych wartosci wspolczynnika dekantacji oraz
czasu trwania cyklu, otrzymaé jak najwyzszy stopien usuwania zwigzkow organicznych
1 zwigzkow azotu. W taki sposob okreslono dla kazdego scenariusza wartosci nastepuja-
cych parametrow:

e wspolczynnik dekantacji,
czas trwania cyklu,
czas trwania napowietrzania,
czas trwania braku napowietrzania,
liczba okresow napowietrzania i braku napowietrzania w cyklu,
objetos¢ usuwanego osadu nadmiernego.

W tabeli 2 zestawiono wyznaczone w pierwszym etapie symulacji czasy trwania po-
szczegolnych faz cyklu dla scenariusza S, scenariusza G i scenariusza U.

Tab. 2. Czasy trwania poszczegolnych faz cyklu dla roznych scenariuszy (w minutach)

Tab. 2. Durations of particular cycle phase for different scenarios (in minutes)

. Fazal Fazall Faza lll Faza IV FazaV
Scenariusz . . . . J
napetnianie reakcja sedymentacja| dekantacja postoj

S 3,5 240 60 3,5 173

55 240 60 55 169

2,5 180 60 2,5 475

Wyniki badan symulacyjnych zamieszczone w dalszej cz¢sci artykutu dotycza sytu-
acji, w ktorej kazda symulacja poprzedzona byta 200 cyklami stanu ustalonego — obje-
tos$¢ 1 jakos¢ doptywajacych $ciekow oraz zachodzace procesy w cyklu bylty zawsze
takie same.
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3.1. Scenariusz S

Na podstawie wynikow z pierwszego etapu symulacji dla scenariusza S okreslono
nastgpujace wartosci parametroOw:

wspoélczynnik dekantacji: f; = 0,31,

czas trwania cyklu: t, =8 h,

czas trwania napowietrzania: t, = 120 min.,

czas trwania braku napowietrzania: ty, = 120 min.,

liczba okres6w napowietrzania i braku napowietrzania w cyklu: n, = 6,
objeto$é usuwanego osadu nadmiernego: V, = 0,0085 m’.

Na rys. 4 i rys. 5 przedstawiono trzy osmiogodzinne cykle pracy bioreaktora wedtug
scenariusza S.

Na rys. 4 przedstawiono przebiegi zmian st¢zenia tlenu rozpuszczonego Sq oraz stg-
zenia latwo dostgpnego substratu S; w bioreaktorze. Zmiennos¢ st¢zenia tlenu jedno-
znacznie odzwierciedla okresy napowietrzania oraz braku napowietrzania. Natomiast na

rys. 5

przedstawiono przebiegi zmian st¢zenia azotu amonowego Syy oraz st¢zenia

tlenkow azotu Syo W bioreaktorze.

Rys. 4.

Fig. 4.
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Przebiegi zmian stezenia tlenu rozpuszczonego So oraz stezenia ftatwo
dostepnego substratu Ss w bioreaktorze — scenariusz S

Changes in dissolved oxygen concentration So and readily biodegradable substrate
concentration S in bioreactor — scenario S
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Rys. 5. Przebiegi zmian stezenia azotu amonowego Sy oraz stezenia tlenkéw azotu Syo w
bioreaktorze — scenariusz S

Fig. 5. Changes in ammonium nitrogen concentration Syy and nitrogen oxides
concentration Sno in bioreactor — scenario S

Na rys. 6 przedstawiono jeden o$miogodzinny cykl pracy bioreaktora wedlug scena-
riusza S. Na gornym wykresie przedstawiono cykliczne zmiany stezenia tlenu rozpusz-
czonego So (linia ciagla) podczas fazy reakcji oraz profil spadku stezenia tatwo dostep-
nego substratu Sg (linia pogrubiona, przerywana) w bioreaktorze. Natomiast na dolnym
wykresie przedstawiono jak, w tym samym czasie, zmienialy si¢ st¢zenia azotu amono-
wego Syy (ciagla linia) oraz tlenkdéw azotu Syo (linia pogrubiona, przerywana).

Nalezy zwroci¢ uwage, ze po zakonczeniu fazy reakcji, oprocz procesu sedymentacji
zachodza jeszcze procesy biochemicznej denitryfikacji (zrodlem wegla dla osadu czyn-
nego jest wowczas wolno rozktadalny substrat powstajacy w wyniku obumierania
mikroorganizmow). Jest to oczywiscie wartos¢ usredniona z catej objetosci, poniewaz
zawiesiny opadaja na dno reaktora, a tylko w tych warstwach, w ktérych znajduje si¢
osad czynny zachodza wspomniane procesy denitryfikacji. W fazach dekantacji i postoju
przyjeto, ze zadne procesy nie zachodza — stad linie poziome na wykresach w zakresie
od piatej do 6smej godziny cyklu.
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Rys. 6. Przebiegi zmian stezenia tlenu rozpuszczonego So, steZenia tfatwo dostepnego
substratu Ss, steZzenia azotu amonowego Syy oraz stezenia tlenkéw azotu Syo w
bioreaktorze — scenariusz S

Fig. 6. Changes in dissolved oxygen concentration So, readily biodegradable substrate
concentration Ss, ammonium nitrogen concentration Syy and nitrogen oxides con-
centration Syo in bioreactor — scenario S

Wprowadzenie naprzemiennego napowietrzania w cyklu (czgsto oczyszczalnie tego
typu maja tylko jednokrotne, dlugie napowietrzanie) umozliwito bardziej efektywne
wykorzystanie tatwo dostgpnego zrodia energii w postaci tzw. substratow. Obecnos¢
wlasnie tych zwiazkéw wegla, w kolejnych fazach braku napowietrzania, stworzyto
dogodne warunki dla procesu denitryfikacji. Przy jednokrotnym, dtugim napowietrzaniu
ten fatwo dostepny substrat jest juz zazwyczaj caltkowicie wykorzystany, a jego niedobor
w fazie anoksycznej znaczaco hamuje procesy denitryfikacji.

3.2. Scenariusz G

Z punktu widzenia pracy POS typu SBR nietypowa sytuacja jest zwickszony doptyw
Sciekow do osadnika gnilnego w stosunkowo krotkim czasie, znacznie przewyzszajacy
standardowa porcj¢ oczyszczanych sciekéw w cyklu.

Jezeli oczyszczalnia zostata wyposazona w system monitorujagcy doptyw Sciekow,
uktad sterowania moze odpowiednio zareagowaé i zmieni¢ warto$ci parametroOw stan-
dardowego scenariusza dzialania. Jedna z mozliwych reakcji na osiagnigcie poziomu
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alarmowego i/lub maksymalnego $ciekdw w osadniku gnilnym (zobacz rys. 3), w celu
zabezpieczenia oczyszczalni przed przelaniem, moze by¢ decyzja o zwigkszeniu porcji
oczyszczanych sciekow w kilku kolejnych cyklach.

Do dalszych rozwazan przyje¢to sytuacje, w ktorej w godzinach popotudniowych od-
wiedza mieszkancow grupa gosci (np. spotkanie rodzinne). Podobny scenariusz naleza-
loby uruchomi¢ po kilkugodzinnej przerwie w dostawie energii elektryczne;j.

Na podstawie wynikéw z pierwszego etapu symulacji dla scenariusza G okreslono
nastgpujace wartosci parametréw (przy zwigkszonej porcji $ciekdw oczyszczanych
i nieznacznym zwickszeniu kosztow zuzycia energii):

e wspdlczynnik dekantacji: f; = 0,47,
czas trwania cyklu: t.=8 h,
czas trwania napowietrzania: t, = 120 min.,
czas trwania braku napowietrzania: ty, = 120 min.,
liczba okres6w napowietrzania i braku napowietrzania w cyklu: n, = 6,
objeto$é usuwanego osadu nadmiernego: V, = 0,0085 m’.

W tabeli 3 przedstawiono jak zmieniaty si¢ w wybranych cyklach wartosci wskazni-
kow zanieczyszczen na odplywie, stezenie zawiesiny ogoélnej na odplywie Z,,, oraz
stezenie zawiesiny ogdlnej w bioreaktorze po fazie reakcji Z,,, dla scenariusza G.

Tab. 3. Wartosci wskaznikéw zanieczyszczen — scenariusz G

Tab. 3. Pollution indicator values — scenario G

opis Swoo_ | Swio | MNeamo | BZTse | ChZT, | Zege Zog,,
[g N/m’] | [gN/m] [ [gN/m7] | [g O/m7] [ [gO/m7] | [g/m’] [o/m7]
Ostatni cykl S 10,91 3,12 15,17 1,89 52,91 7,61 2862
Pierwszy cykl G | 6,77 10,62 18,53 1,87 52,74 7,48 2275
Drugi cykl G 5,89 16,77 23,8 1,91 52,92 7,59 2348
Trzeci cykl G 5,61 21,08 27,85 1,95 53,08 77 2419
P M | sas | 1045 | 2008 | 203 | s362 | 812 | 3141
Ostatni cykl
12 dnia po G 10,37 3,56 15,08 1,92 53,13 7,77 2047

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze jako$¢ oczyszczonych
Sciekow znacznie spadta. Zwigkszenie porcji sciekow oczyszczanych w trzech kolejnych
cyklach spowodowalo zmniejszenie stezenia zawiesiny ogodlnej w bioreaktorze, co
z kolei spowodowato zmniejszenie efektywnosci proceséw nitryfikacji i denitryfikacji.
Przebieg zmian objetosci Sciekdw V i stezenia zawiesiny ogdlnej Z,, w bioreaktorze
przedstawiono na rys. 7.

Warto jednak zwréci¢ uwage, ze pomimo zwickszenia stezenia azotu catkowitego na
odplywie, to jego maksymalna dopuszczalna warto$¢ nie zostata przekroczona —
Near. <30 g N/m’.




276  J. MAZURKIWICZ, P. ZAKRZEWSKI

Po oczyszczeniu zwigkszonej porcji sciekdw, oczyszczalnia wraca do standardowego
scenariusza dziatania. Wartosci poszczeg6lnych zanieczyszczen na odptywie stabilizuja
si¢ 1 osiagaja poziom sprzed wizyty (ostatni wiersz tabeli 3).
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Rys. 7. Przebiegi zmian objetosci $ciekow V oraz stezenia zawiesiny ogolnej Zg
w bioreaktorze — scenariusz G

Fig. 7. Changes in wastewater volume V and total suspended solids concentration Z.g in
bioreactor — scenario G

3.3. Scenariusz U

Inng nietypowa sytuacja z punktu widzenia pracy POS typu SBR jest zmniejszony
doplyw $ciekow do osadnika gnilnego w pewnym okresie, np. wyjazd kilku lub wszyst-
kich mieszkancéw na urlop.

W celu zobrazowania jednego z mozliwych rozwigzan, polegajacego na zmianie war-
tosci parametrow standardowego scenariusza dzialania, przedstawiono sytuacje, w ktorej
na dwutygodniowy urlop wyjezdzaja wszyscy mieszkancy.

Na podstawie wynikéw z pierwszego etapu symulacji dla scenariusza U okreslono
nastgpujace wartosci parametrow (przy zmniejszonej porcji Sciekdw oczyszczanych i
znacznym zmniejszeniu kosztoéw zuzycia energii):

e wspdlezynnik dekantacji: f; = 0,23,

e czas trwania cyklu: t. =12 h,

e czas trwania napowietrzania: t, = 90 min.,
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e czas trwania braku napowietrzania: tg, = 90 min.,
o liczba okresow napowietrzania i braku napowietrzania w cyklu: n, = 4,
e objeto$é usuwanego osadu nadmiernego: V, = 0,0085 m”.

W tabeli 4 przedstawiono jak zmieniaty si¢ w wybranych cyklach wartosci wskazni-
kow zanieczyszczen na odptywie, stezenie zawiesiny ogoélnej na odplywie Z,,, oraz
stezenie zawiesiny ogdlnej w bioreaktorze po fazie reakcji Z,,, dla scenariusza U.

Tab. 4. Wartosci wskaZnikéw zanieczyszczen — scenariusz U

Tab. 4. Pollution indicator values — scenario U

opls sN0,u sNH,o Ncalk,o BZTS,o chZTo Zog,o Zog,r
[g N/m’] | [g N/m°] | [g N/m°] | [g Oz/m’] | [g O/m’] | [g/im’] | [g/im’]
Ostatni cykl S 10,91 3,12 15,17 1,89 52,91 7,61 2862
Pierwszy cykl U 9,7 3,37 14,23 1,95 53,29 7,87 3169
O;,tgtm cykl 8.99 5,64 15,75 1,84 52,64 7,38 2916
nia U
Pierwszy cykl 9,05 5,61 15,79 183 52,56 7,33 2900
8 dnia U
Ostatni cykl U 9,65 5,52 16,25 1,77 52,18 7,04 2734
P‘e”’;zzg cykl 11,03 521 17,31 1,73 51,97 6,02 2466
Pierwszy cykl 1147 4,26 16,83 183 52,45 7.27 2669
8 dnia po U
Ostatni cykl 10,8 3,45 15,39 1,89 52.9 76 2856
40 dnia po U

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze w pierwszym cyklu urlopu
jako$¢ odplywu si¢ polepszyla — jest to jednak efekt krotkotrwaty. Zmniejszenie porcji
Sciekow oczyszczanych spowodowato zwickszenie st¢zenia zawiesiny ogoélnej w biore-
aktorze, co z kolei spowodowato zwigkszenie efektywnosci procesow nitryfikacji
i denitryfikacji. Jednak z cyklu na cykl te warunki si¢ pogarszaja, gdyz mniejsza ilo$é
doplywajacego tatwo dostgpnego substratu, wplywa na zmniejszenie st¢zenia zawiesiny
ogblnej w bioreaktorze (obumieranie mikroorganizmow). Przebieg zmian objetosci
sciekow V i stgzenia zawiesiny ogolnej Zo, w bioreaktorze przedstawiono na rys. 8.

Osiagnigcie wysokiej efektywnosci oczyszczania przy jednoczesnym znacznym
zmniejszeniu kosztow zuzycia energii, bylo mozliwe jedynie poprzez zastosowanie
systemu do przettaczania sciekow z bioreaktora do osadnika gnilnego (recyrkulacja).
Taka zmiana w trybie pracy oczyszczalni zagwarantowata odpowiednig ilo$¢ Sciekow
surowych z fatwo dostepnym substratem, pochodzacych z osadnika gnilnego.
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Rys. 8. Przebiegi zmian objetosci Sciekow V oraz stezenia zawiesiny ogolnej Z.g
w bioreaktorze — scenariusz U

Fig. 8. Changes in wastewater volume V and total suspended solids concentration Zog in
bioreactor — scenario U

4. Podsumowanie

Przedstawiona w artykule analiza sytuacji nietypowych zostata przeprowadzona przy
zatozeniu, ze przydomowa oczyszczalnia Sciekow typu SBR obstuguje niewielkg liczbe
0sob 1 zostata wyposazona w typowy osprzet. W celu zwickszenia skutecznosci oczysz-
czania $ciekow i zmniejszenia kosztow eksploatacji nalezaloby wyposazy¢ oczyszczal-
ni¢ w zaawansowany system sterowania [2]. Zwigkszenie efektywnosci jest $cisle
zwigzane z wyposazeniem systemu w dodatkowe czujniki pomiarowe takich wielkosci
jak: stezenie tlenu rozpuszczonego, stgzenia zwigzkéw azotu, potencjatu redoks, odczy-
nu pH, poziomu $ciekdéw i osadow, itp.

Tak rozbudowany system sterowania pozwolitby na okreslanie wartosci parametrow
scenariuszy dziatania oczyszczalni na biezaco (z cyklu na cykl), zgodnie z zatozonymi
wczesniej ograniczeniami technologiczno-ekonomicznymi. Efektem takiej modernizacji
bylaby wysoka efektywnos$¢ usuwania nie tylko zwigzkéw organicznych, ale takze
zwigzkow azotu (90 %) i zwigzkéw fosforu (80 %) [6, 7] nawet przy niskim stg¢zeniu
osadu czynnego w bioreaktorze [8]. Ponadto, pozwoliloby to na znaczne zmniejszenie
kosztow eksploatacji, gdyz okreslanie czasu trwania napowietrzania na biezaco znacznie
zmniejszyloby zuzycie energii.
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Niestety juz powierzchowne analizy ekonomiczne wykazuja, ze koszt proponowane-
go systemu sterowania wraz z dodatkowym wyposazeniem, przekracza koszty zakupu
nowej kompletnej przydomowej oczyszczalni Sciekow typu SBR.

Wyniki przeprowadzonych badan symulacyjnych pokrywaja si¢ z wnioskami z litera-
tury [6, 7, 8] dotyczacymi utrzymywania naprzemiennych warunkéw anaerobowych,
anoksycznych i aerobowych w bioreaktorze, liczby ich okresow w cyklu i czasow
trwania. Nawet przy tak niekorzystnych warunkach pracy, jak np. brak doptywu $ciekow
surowych do osadnika gnilnego, odpowiedni dobor wartosci parametréw scenariusza
dzialania pozwala na utrzymanie wysokiego stopnia oczyszczania $ciekow. Ponadto
pozwala na podtrzymanie wystarczajacej kondycji osadu czynnego (nawet do kilkunastu
dni), tak by po powrocie uzytkownikéw oczyszczalnia byta nadal sprawna i nie wyma-
gata ponownego rozruchu technologicznego.

Dalsza rozbudowa systemu sterowania bez odpowiednich zrodet dofinansowania
oraz przy obecnym stanie prawnym — brak skutecznej weryfikacji stabilnosci i efektyw-
nosci dziatania wszystkich przydomowych oczyszczalni sciekow — bgdzie bardzo trudna.
Nalezy si¢ spodziewac, ze dopiero za kilka lat, wzorem naszych zachodnich sasiadow,
Wwzrosng wspomniane wymagania i zaawansowane systemy sterowania zaczng odgrywac
wiodaca role [1, 9].
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