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Streszczenie

Biologiczna oczyszczalnia $ciekéw jest ztozonym nieliniowym systemem
sterowania. Jednym z istotnych i kosztownych proceséw tam zachodza-
cych jest napowietrzanie $ciekéw. Prawidlowy jego przebieg ma decydu-
jacy wplyw na stopien oczyszczenia $ciekéw i koszty operacyjne pracy
oczyszczalni. W zwiazku z tym prowadzone sa prace badawcze nad no-
wymi strukturami i algorytmami sterowania. Powinny si¢ one odznaczac
wysoka efektywnoscia i niewielkim zapotrzebowaniem na energi¢ elek-
tryczng. W artykule zaprojektowano kaskadowy uklad sterowania steze-
niem tlenu uwzgledniajacy instalacj¢ napowietrzajaca jako system dostar-
czajacy powietrze do oczyszczalni Sciekow. W badaniach symulacyjnych
przedstawiono wyniki sterowania dla biologicznej oczyszczalni $ciekow
w Nowym Dworze Gdanskim.

Stowa kluczowe: modelowanie matematyczne, systemy dynamiczne,
systemy nieliniowe, sterowanie kaskadowe, stezenie tlenu, napowietrzanie,
biologiczna oczyszczalnia $ciekow.

A nonlinear cascade control algorithm
for dissolved oxygen control at a biological
wastewater plant

Abstract

A biological wastewater treatment plant is a complex, nonlinear control
system. Aeration is one of the most important and expensive processes
conducted in it. Its valid flow has a deciding impact on the level of
wastewater purification. Therefore a number of research are carried out to
develop new control structures and algorithms. They should be characterized
by high efficiency and low energy consumption. In the paper a novel
cascade control strategy of dissolved oxygen is employed. It considers the
aeration system as a source of the oxygen to the plant. Simulation tests
present control results for the case study of the wastewater treatment plant
located at Nowy Dwor Gdanski. The paper is divided into 4 sections.
Section 1 contains a short introduction to the main issues of research. The
structure and models of the wastewater treatment plant at Nowy Dwor
Gdanski and the aeration system are described in Section 2. Section 3
presents a nonlinear cascade control algorithm. The simulation results and
analysis are described in Section 4. Section 5 concludes the paper.

Keywords: mathematical modeling, dynamic systems, nonlinear systems,
cascade control, dissolved oxygen, aeration, biological wastewater treatment.

1. Wprowadzenie

Oczyszczanie $ciekow opiera sie¢ na zlozonych procesach fi-
zycznych, biologicznych i chemicznych. Dodatkowo, zmienno$¢
w doptywie $ciekéw i1 tadunku zanieczyszczen, niedostateczna
liczba urzadzen pomiarowych i rézna dynamika procesow znacza-
co wptywa na trudno$ci w uzyskaniu wysokiej jakosci sterowania
tym nieliniowym systemem.

Biologiczne oczyszczanie $ciekow stuzy do usuwania zwigzkow
azotu i fosforu. Podstawowa technologig tego procesu jest metoda
osadu czynnego [1, 2].

Bakterie, tzw. osad czynny, przetwarzaja zwiazki organiczne
w gazy, inne zwigzki organiczne i nowe bakterie. Odbywa si¢ to
przewaznie w ukladzie polaczonych komor, gdzie uwalniany jest
fosfor dzieki tzw. bakteriom fosforowym typu bio-P (komora bez-
tlenowa), zachodza procesy denitryfikacji (komora niedotleniona),
nitryfikacji i poboru fosforu przez bakterie bio-P (komora tlenowa).

Prawidlowy przebieg procesow biologicznych wymaga sztuczne-
go dostarczenia powietrza. Tym samym drobnoustroje otrzymuja
odpowiednia ilo$¢ tlenu potrzebng do zycia, $cieki sa utrzymywa-
ne w staltym ruchu (mieszanie), co zapobiega opadaniu osadu
czynnego na dno, gdzie brak tlenu spowodowalby jego obumarcie.
Stezenie tlenu musi by¢ na tyle wysokie, aby zapewni¢ rozwdj
mikroorganizméw. Zbyt mate iloéci tlenu zaburzaja prawidlowy
przebieg procesow biologicznych. Zbyt wysokie stezenie tlenu nie
wplywa na wzrost efektywnosci zachodzenia proceséw, ale niepo-
trzebnie zwigksza koszty pompowania powietrza. Stanowia one
glowny sktadnik kosztow operacyjnych (okoto 60% kosztow
calkowitych).

Tlen, potrzebny bakteriom oczyszczajacym $cieki, moze by¢
dostarczony réznymi technologiami [3]. Jedna z nich jest wyko-
rzystanie spr¢zonego powietrza tloczonego przez instalacj¢ napo-
wietrzajaca (uktad dmuchaw, przepustnic, dyfuzoréw i rurocia-
gow).

W ostatnich latach trwaja intensywne prace badawcze zwigzane
ze sterowaniem st¢zeniem tlenu, np. [4, 5, 6, 7]. W wigkszosci
przypadkow pomija si¢ instalacje napowietrzajaca oraz jej specy-
ficzne wiasnoséci i zaktada, ze dostarcza ona wymagang ilo$¢
powietrza. W artykule uwzglednia si¢ ten zlozony nieliniowy
system i rozwaza si¢ go wspolnie z biologiczna oczyszczalnia
Sciekow. Praca stanowi kontynuacj¢ badan [8, 9] dotyczacych
oczyszczalni $Sciekow w Nowym Dworze Gdanskim (NDG).
Nalezy doda¢, ze istniejagca w oczyszczalni $ciekéw infrastruktura
sprzgtowo-programowa w znacznym stopniu ogranicza mozliwo-
Sci bezposredniej implementacji ztozonych algorytmow sterowa-
nia, np. predykcyjnego. W zwigzku z tym opracowano nowa,
efektywng i duzo prostsza w implementacji metode sterowania.

W pierwszej czg$ci opisano i zamodelowano biologiczna
oczyszczalni¢ $ciekdw z instalacja napowietrzajaca w NDG.
Nastepnie zaprojektowano nieliniowy kaskadowy uktad sterowa-
nia stezeniem tlenu uwzgledniajac specyficzne cechy rozwazane-
go systemu. Na koniec przeprowadzono badania symulacyjne tego
uktadu i dokonano analizy uzyskanych wynikéw.

2. Obiekt sterowania — opis i modelowanie

2.1. Biologiczna oczyszczalnia sciekow

Oczyszczalnia $ciekow w NDG jest oczyszczalnig przeptywowa
wykorzystujaca wstgpne-mechaniczne (np. rozdrabnianie, cedze-
nie, sedymentacja, flotacja) i biologiczne procesy oczyszczania
Sciekow.
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W artykule rozwazana jest czg¢$¢ biologiczna. Stosowang tech-
nologig oczyszczania $ciekow jest metoda osadu czynnego [1, 2].
Specjalnie dobrane bakterie wykorzystuja zwiazki organiczne
i nieorganiczne zawarte w $ciekach do zaspokojenia swoich po-
trzeb zyciowych. Nalezy zatem zapewni¢ im takie warunki pracy,
aby zoptymalizowa¢ procesy rozktadu materii organicznej
w $ciekach.

Do podstawowych wielko$ci (zaktocen) zwigzanych ze Scieka-
mi surowymi naleza: natgzenie doptywu $ciekow Q,,, chemiczne
zapotrzebowanie na tlen ChZT, azot catkowity N, i fosfor catko-
wity P,,. Srednie ich wartosci w NDG sa réwne odpowiednio:
2250 m’/dzien, 1160 mg/dm®, 49 mg/dm® i 4,2 mg/dm’. Czesé
biologiczng stanowi potaczony uktad komor (rysunek 1).

Instalacja
napowietrzajaca 1

Komora Komora Osadnik
niedotleniona 1 : tlenowa 1
——

Recyrkulacja
wewngtrzna 1

Instalacja
napowietrzajaca 2

Komora i Komora
niedotleniona 2 : tlenowa 2
—

Doplyw sciekéw
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Odplyw
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Recyrkulacja zewngtrzna Osad nadmierny

Rys. 1. Schemat technologiczny biologicznej oczyszczalni sciekow w NDG
Fig. 1.  Technological scheme of the biological wastewater treatment plant at NDG

Pierwszym elementem jest komora predenitryfikacji osadu re-
cyrkulowanego (152 m®), w ktorej nastepuje mieszanie osadu
czynnego ze $ciekami. W komorze beztlenowej (455 m®) zacho-
dza procesy usuwania fosforu. W dalszej czgsci nastepuje podziat
na dwa identyczne ciagi technologiczne. W kazdym z nich znajdu-
ja sie nastepujace komory: niedotleniona (1485 m®), w ktorej
przebiegaja procesy denitryfikacji; tlenowa (1622 m®), w ktorej
zachodzg procesy nitryfikacji i wigzania fosforu; osadnik wtorny
(401m?), stuzacy oddzieleniu osadu czynnego od oczyszczonych
Sciekow. Osad czynny jest zawracany z komory tlenowej do nie-
dotlenionej. Srednia wartos¢ recyrkulacji wewnetrznej wynosi
3387m%/dzien. Ponadto osad czynny jest zawracany z osadnika
wtérnego do komory predenitryfikacji ($rednio 1913,7 m*/dzien).
Srednia warto$¢ osadu nadmiernego usuwanego z oczyszczalni
$ciekow wynosi 258 m*/dzien.

Tlen niezbegdny bakteriom do oczyszczania $ciekow dostarcza-
ny jest w sposob ciggly do obu komor tlenowych przez dwie
niezalezne, identyczne instalacje napowietrzajace. W dalszej
czesci artykulu rozwazana bedzie instalacja napowietrzajaca 1
(patrz rysunek 1) opisana w nast¢pnej podsekcji.

Modelujac procesy biologiczne wykorzystano powszechnie sto-
sowany nieliniowy model osadu czynnego — ASM2d (ang. Activa-
ted Sludge Model 2d) zaproponowany po raz pierwszy w [10].
Zawiera on kilkanascie zmiennych stanu oraz parametrow ste-
chiometrycznych i kinetycznych. Model uwzglednia procesy
usuwania wegla organicznego i azotu, a takze przemiany z udzia-
fem bakterii wykorzystujacych zdolno§¢ magazynowania fosforu
w biomasie komérkowej. Model ten dostosowano do rozwazanej
oczyszczalni $ciekow 1 zaimplementowano w komercyjnym
pakiecie symulacyjnym Simba [11]. Nastgpnie dokonano kalibra-
cji parametrow modelu i jego weryfikacji w oparciu o dane pomia-
rowe. Wyznaczono réwniez $rednie warto$ci wszystkich recyrku-
lacji i wej$¢ zaklocajacych (Q;,, ChZT, Ny, Pior). Uzyskane wyni-
ki umozliwily wykorzystanie modelu tej czg$ci oczyszczalni
Sciekow dla celow projektowania algorytmu sterowania (patrz
sekcja 3).
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2.2. Instalacja napowietrzajaca

Metoda napowietrzania $ciekow w oczyszczalni w NDG jest
drobnopecherzykowe napowietrzanie sprezonym powietrzem
z wykorzystaniem instalacji napowietrzajacej [3]. Sktada si¢ ona
z trzech dmuchaw wyporowych i dwoch niezaleznych od siebie
rurociaggow dostarczajacych powietrze do dwoch komor tleno-
wych (rysunek 2). Kazdy rurociaggéw konczy si¢ rozgatezieniami,
w ktérych zamontowano dyfuzory membranowe (po 408 sztuk
zanurzonych na glebokosci 3,9 m). Stezenie tlenu jest mierzone
przez sondy tlenowe, po jednej w kazdej komorze.

Stacja dmuchaw
DZ - dmuchawa zmiennopredkosciowa

DS - dmuchawa statopredkosciowa

Komora tlenowa Komora tlenowa

408 dyfuzorow 408 dyfuzorow
Galaz rurociagu Galaz rurociagu Bz
=12 m =12 m
»=0,15m $=0,15m
DS
DZ

Rurociag gtowny
1=44 m; ®=0,15m

Rys. 2.  Schemat instalacji napowietrzajacej [9]
Fig.2.  Configuration of the aeration system [9]

Kazda komora tlenowa zasilana jest z pojedynczej dmuchawy
zmiennopr¢dkosciowej sterowanej falownikiem (w zakresie 1500
— 4800 obr/min). Dmuchawa dwubiegowa jest wlaczana tylko
w przypadku awarii/konserwacji jednej z dwoch dmuchaw zmien-
nopredkosciowych. W zwigzku z tym w dalszej czesci artykutu
zostanie przyjeta nastgpujaca konfiguracja: dmuchawa zmienno-
predkosciowa i jedna gataz rurociaggu.

Ogo6lng metodologi¢ modelowania instalacji napowietrzajacej
szczegdtowo przedstawiono w [5] i wykorzystano do budowy
modelu rozwazanej w artykule instalacji napowietrzajacej. Inne
prace z tej tematyki [12, 13] sa dowodem poprawnosci przyjetej
metodologii. Budowe¢ modelu oparto na wiedzy teoretycznej,
danych rzeczywistych z obiektu i danych katalogowych urzadzen.
Instalacje napowietrzajaca (rysunek 2) zamodelowano zaktadajac,
ze poszczegblne urzadzenia sg rownowazne elementom elektrycz-
nym. Dmuchawg potraktowano jak zrédto pradowe z nieliniowa
charakterystyka przeptywu powietrza w funkcji spadku cis$nienia,
ktoéra zlinearyzowano metodg najmniejszych kwadratow. Glowny
rurocigg zamodelowano jako nieliniowg pojemnos¢ przeptywaja-
cego powietrza z pomijalnie mala warto$cia rezystancji. Poszcze-
golne galezie sktadajg si¢ z dyfuzoréw i rurociggu taczacego
glowny rurociag z dyfuzorami. Ze wzgledu na wymiary, rezystan-
cja rurociggu moze zostaé pominigta, zatem model galezi sklada
si¢ z pojemnosci przeplywajacego powietrza (od gtéwnego ruro-
ciggu do dyfuzoréw) z nieliniowg rezystancja dyfuzoréw i hydro-
statycznym zrédlem cis$nienia. Szczegdtowe badania symulacyjne
modelu instalacji napowietrzajacej przedstawiono w [9].

3. Projektowanie systemu sterowania

Biologiczna oczyszczalnia sciekow jest obiektem silnie nieli-
niowym. Ztozono§¢ dynamiki proceséw zachodzacych w reakto-
rze biologicznym wymusza zastosowanie zaawansowanych metod
regulacji. Struktura obiektu w Nowym Dworze Gdanskim pozwala
wyrdzni¢ dwie podstawowe zmienne wplywajace na sterowanie
procesem napowietrzania. Pierwsza z nich jest natezenie przepty-
wu powietrza Q,;,, ktorego dynamika jest duzo wigksza niz dyna-
mika stezenia tlenu w komorze tlenowej S,, drugiej wielkosci
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sterujacej. Schemat kaskadowego uktadu regulacji w strukturze
IMC (ang. Inverse Model Control) przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3.  Struktura uktadu sterowania
Fig. 3. Structure of the control system

gdzie: R, eso 0w, Oui eo, ny, — respiracja, btad nadazania za
trajektorig zadang S,, zadany poziom przeptywu powietrza, nate-
zenie przeptywu powietrza, btad nadazania za trajektorig zadang
Q.ir» predkosé obrotowa dmuchawy.

Regulator PI w petli wewnetrznej dziata w oparciu o aktualng
warto$¢ uchybu zmiennej pomocniczej Q,;. Tym samym kontro-
lowany jest proces w stanach przejéciowych. Szczegoélnie istotne
staje si¢ wigc zagadnienie doboru nastaw regulatora. W tym celu
wykorzystano algorytm ewolucyjny, oparty na procesach repro-
dukcji, krzyzowania i mutacji, opracowany w [14]. Liczbg osob-
nikow rodzicielskich oraz potomnych okreslono odpowiednio jako
M=80 i N=74. Jako kryterium stopu przyje¢to kryterium stagnacji
— osiagnicta maksymalna liczba iteracji lub brak zmian przez
kolejnych 20 iteracji. Genotyp przyjgto w postaci x=/K, K;J.
WartoSci graniczne zostaly przyjete jako [0 25] dla K, oraz [0,5
300] dla K;. Czas symulacji okre$lono eksperymentalnie na pod-
stawie odpowiedzi skokowej uktadu napowietrzania (0.001 doby).
Jako kryterium jakosci sterowania zastosowano kryterium IAE
(ang. Integral Absolute Error) postaci (1). Uzyskano: K,=8,7047
1K;=33,742.

IAE = T|eQ (t)|dt (1)

Rozmyty regulator PI w zewngtrznej petli sterowania (patrz rysu-
nek 3) nadaza za trajektoria zadana S,*’ wypracowujac zadany
przeptyw powietrza Q,;,*’. Sygnatami wejéciowymi sg uchyb
stezenia tlenu oraz jego calka. Zostaly one podzielone w procesie
fuzyfikacji (rozmywania) na 7 wartos$ci lingwistycznych. Dziedzi-
na numeryczna przestrzeni rozwazan zostata okreslona dla uchybu
jako -1+1 i catki jako 2+2. Po analizie, dla wejs¢ i wyj$¢ zastoso-
wano gaussowskie funkcje przynaleznosci. Przedzial zmiennosci
natezenia przeptywu powietrza zostat okreslony doswiadczalnie
jako 371 — 1435 [m’/godz]. Ksztalt funkcji przynaleznosci ma
odwzorowywacé singeltony. Ich potozenie okreslone zostato przez
punkty 0%, 25%, 35%, 50%, 75%, 87% i 100% zakresu. Poszcze-
golne przestrzenie rozwazan przestawiono na rysunkach 4 — 6
gdzie: UD, US, UM, ZERO, DM, DS, DD — ujemny duzy, ujemny
$redni, ujemny maly, zerowy, dodatni maty, dodatni $redni, do-
datni duzy, odpowiednio.

Membership function plots
T
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[
et verishle "uchyb”

Rys. 4. Funkcje przynaleznos$ci dla wejscia 1 — uchyb regulacji eg,
Fig. 4. Membership functions for input 1 — control error es,
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Membership function plots:
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Rys. 5. Funkcje przynaleznosci dla wejscia 2 — catka uchybu regulacji
Fig. 5. Membership functions for input 2 — integral control error
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Rys. 6. Funkcje przynaleznos$ci dla wyjscia — natgzenie przeptywu powietrza Q-
Fig. 6. Membership functions for output — airflow Q.

Relacje migdzy zbiorami wejsciowymi a wyjSciowymi okresla
baza regut (patrz tabela 1).

Tab. 1. Baza regut regulatora
Tab. 1.  Rule base of the contro ller

catka uchybu regulacji
Zmienne
lingwi- Wartosé
styczne lingwi- | UD | US | UM [ZERO| DM | DS | DD
styczna
uD UD | UD | UD | US | US | UM [ZERO
US UD | UD | US | UM | UM [ZERO| DM
UM UD | US | UM | UM |ZERO| DM | DS
uchyb ZERO US | UM | UM [ZERO| DM | DM | DS.
regulacji
DM US | UM |ZERO| DM | DM | DS | DD
DS UM [ZERO| DM | DM | DS | DD | DD
DD ZERO| DM | DS | DS | DD | DD | DD

Przyjety zostal model wnioskowania Mamdaniego oraz metoda
wyostrzania srodka maksimum.

Do uktadu, w celu kompensacji nieliniowosci obiektu i wplywu
zaktocen, wprowadzono dodatkowo dwa mechanizmy (patrz
rysunek 3). Pierwszym z nich jest implementacja regulacji
w strukturze IMC, ktéra gwarantuje stabilno$¢ i dobra jako$¢
sterowania, uzalezniong od doktadnosci zastosowanego modelu
odwrotnego. Jej wprowadzenie jest mozliwe, gdyz istnieje jedno-
znaczne odwzorowanie zalezno$ci miedzy Q.. a ny, tzn. migdzy
wyjsciem, a wejsciem obiektu (zaleznosé (2)).

0, ()=a-Ap,(t)+b-n,(¢) @)

gdzie: Ap, — spadek cisnienia na dmuchawie; a = —1,291, b = 0,323,
¢ =—60,966 — zidentyfikowane parametry modelu.

Wprowadzono réwniez rozmyty mechanizm adaptacji parame-
trow regulatora w petli zewngtrznej (patrz rysunek 3), ze wzgledu
na konieczno$¢ zmiany nastaw regulatora rozmytego wraz ze
zmiang warto$ci respiracji R. Jest to parametr charakteryzujacy
proces natleniania §ciekow i zwigzany z zapotrzebowaniem bakte-
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rii na tlen. Wraz z jego wzrostem rosnie ilo$¢ tlenu zuzywanego
przez mikroorganizmy. Jest to wielko$¢ zmienna w czasie i zalezy
glownie od skladu $ciekow doplywajacych oraz ich objetosci.
Wykorzystano metode programowej zmiany wzmocnienia sygnatu
wyjsciowego (ang. gain scheduling) [15].

Zauwazono, ze problemy w sterowaniu obiektem pojawiaja sig,
gdy respiracja przekroczy wartoéé 30 [g/m® godz], a uchyb regula-
¢ji jest na poziomie 0,2 [g O,/m’]. Ponadto dynamika respiracji
jest wielokrotnie wolniejsza niz uchybu regulacji zwigzanego ze
stgzeniem tlenu. W zwigzku z tym problem mozna zakwalifiko-
waé jako zagadnienie regulacji typu PI, w ktorym w torze P wy-
stepuje sygnal uchybu, a w torze / respiracja. Wielko§¢ wyjsciowa
okreslona zostala jako Ky, czyli warto§¢ wzmocnienia sygnatu
rozmytego regulatora PI w petli zewnetrznej. Zbidér wzmocnienia
zawiera si¢ w zakresie 0,99 — 1,15. Po analizie okre$lono dziedzi-
n¢ numeryczna respiracji, w zakresie mozliwych zmian, tj. 22 — 36
[g/m® godz]. Do zaprojektowania przestrzeni rozwazan wykorzy-
stano zbidr zmiennej wyjsciowej regulatora rozmytego. Rysunki 7
— 8 przedstawiajg zbiory respiracji R oraz wzmocnienia K. Baza
regutl jest zgodna z tabelg 1.
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Fig. 8. Membership functions for output — gain Ky

4. Badania symulacyjne

Uktad regulacji zostal zaimplementowany w komercyjnym $ro-
dowisku Simba stanowigcym bibliotekg programu Matlab. Dane
wejsciowe uzyskano w oparciu o pomiary obiektowe. Warto$ci
wielko$ci zaklocajacych Q;,, ChZT, N,,,, P,, przedstawione zosta-
ly na rysunkach 9 — 12.

Respiracja (rysunek 13) jest wielkoscia opisujaca szybko$¢ zu-
zywania tlenu przez bakterie w skutek zachodzenia reakcji bio-
chemicznych. Jest to istotne zakldcenie wpltywajace na przebieg
procesu napowietrzania $ciekow.

Uklad sterowania stgzeniem tlenu zostal zbadany dla dwodch
roznych trajektorii zadanych S, (rysunki 14 — 15). Na rysunkach
16 — 17 pokazano zmiany prgdkosci obrotowej dmuchaw.

Jako$¢ nadgzania za zmienng trajektorig stezenia tlenu jest sa-
tysfakcjonujaca. Blad w stanie ustalonym nie przekracza 5%. Po
ustaleniu si¢ warunkéw biochemicznych, po okoto 1,5 doby, biad
ten jest pomijalnie maty.
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Rys. 17. Predko$¢ obrotowa dmuchawy — trajektoria zadana 2
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Rys. 14. Stezenie tlenu
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Blad $redni kwadratowy (ang. Root Mean Square) dla trajekto-
rii 1 oraz 2 wynosi odpowiednio 0,1302 i 0,1381. Uchyb w stanie
ustalonym byt przez caly czas symulacji na statym, niskim pozio-
mie. Ponadto wystepujace przeregulowania w stanie przej$cio-
wym byly krotkotrwale i mialy mate wartoéci, co korzystnie
wplywa na stabilno$¢ warunkéw biologicznych zwigzanych
Z oczyszczaniem $ciekow.

Zastosowanie w ukladzie dmuchaw o szerokim zakresie regula-
cji predkosci obrotowej (1500-4800 obr/min) pozytywnie wplywa
jakos$¢ sterowania. Predkos¢ obrotowa nie zmienia si¢ gwaltownie,
a fluktuacje nie sa duze. Wplywa to na wzrost niezawodnosci
pracy i zywotnosci dmuchaw.

Dodatkowa zaleta zaproponowanego rozwigzania jest mozli-
wo$¢ tatwej implementacji opracowanego algorytmu sterowania
w oczyszczalni $ciekOw w istniejacej strukturze sprzgtowo —
programowej, dostepnej na obiekcie.

5. Zakonczenie

W artykule zaprojektowano kaskadowy uktad regulacji steze-
niem tlenu z uwzglgdnieniem instalacji napowietrzajacej, gtdwne-
go systemu w procesie napowietrzania. Jest to jeden z najwazniej-
szych 1 najdrozszych procesow zachodzacych w biologicznej
oczyszczalni $ciekow. Na podstawie dokumentacji technicznej
i danych obiektowych zamodelowano biologiczng oczyszczalni¢
Sciekow z instalacja napowietrzajaca, pracujaca w Nowym Dwo-
rze Gdanskim. Wyniki testow symulacyjnych potwierdzaja zasad-
nos$¢ przyjetej metodologii zwiazanej z wyborem struktury i algo-
rytmu sterowania.
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