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1. Wstep

1.1. Temat opracowania
Tematem opracowania jest projekt AKPIA:
- instalacje elektryczne pomiarowe,
- instalacje sterujgce
niezbedne do prawidlowego funkcjonowania oczyszczalni Sciekow w
miejscowosci Skorzeszyce. Podczas projektowania korzystano z Projektu

Technologicznego oczyszczalni $ciekow w m. Sedziszow.

1.2. Podstawa prawna
Podstawe niniejszego opracowania stanowig:
- opracowanie branz towarzyszgcych

- obowigzujgce przepisy, normy i zarzadzenia.

1.3. Zakres opracowania
Projekt obejmuje ukfad zasilania urzgdzen AKPIA 1 uklad sterowania
procesem procesem technologicznym z wylgczeniem zasilania sterowania
urzgdzen technologicznych posiadajgcych wiasne uklady sterowania
I komunikujgcych sie z ukladem sterowania oczyszczalni poprzez
odpowiednie sygnatly sterujgce. Projekt obejmuje rozdzielnie sterujgcg RSA
urzgdzen technologicznych:
- przepompowni sciekdow,
- zbiornik retencyjny $ciekdw dowozonych,
- zbiornikow retencyjnych $ciekow z kanalizacji,
- zbiornikdéw reaktoréw biologicznych SBR,
- zbiornikow osadu STO.
Projekt obejmuje obiektowe szafki zasilajaco-sterownicze sterowania
lokalnego urzadzen technologicznych wraz z sygnalizacjg stanu pracy
urzgdzenia. Projekt obejmuje linie kablowe zasilania urzgdzeh pomiarowych,
sterowania, sygnalizacji oraz pomiaréw technologicznych.

Projekt nie zawiera opracowania oprogramowania sterownika PLC.
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2. Opis techniczny

2.1. Charakterystyka obiektu
Oczyszczalnia sciekow zlokalizowana jest na terenie miejscowosci Sedziszow
w gminie Sedziszow. W skiad oczyszczalni wchodzg nastepujgce gtowne
obiekty:
« budynek socjalny,
- budynek techniczny z wezlem mechanicznego oczyszczania i odwadniania
osadu,
« przepompownia $ciekow,
« zbiornik retencyjny $ciekéw dowozonych,
- zbiorniki retencyjne sciekow z kanalizacji,
- reaktory biologiczne SBR,
« zbiorniki osadu STO,
- stacja dmuchaw,

« pomieszczenie sterowni.

2.2. Urzadzenia steruj gce
Gtéwna rozdzielnie technologiczng AKPIA stanowi rozdzielnia oznaczona
symbolem RSA i jest ona zamontowana wg. lokalizacji zatgcznik 1. Zasilona
jest z rozdzielni gtébwne]j RG. Urzgdzenia technologiczne bedg zasilone z
rozdzieli RTZ wg. odrebnego opracowania, zasilonej réwniez z rozdzielni RG.

Stopien ochrony szafy RSA - IP40.

2.3. Sterowanie
Proces technologiczny, napedy maszyn i inne urzgdzenia bedg sterowane za
posrednictwem szafy sterowniczej, wyposazonej w sterownik przemystowy
PLC.
Przewidziano dwa tryby sterowania:
1) sterowanie automatycznego

2) sterowanie lokalne (miejscowe).
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2.3.1.Sterowanie automatyczne.

Sterowanie automatyczne jest zasadniczym rodzajem sterowania podczas

normalnej eksploatacji obiektu.

System automatyki zbiera informacje binarne z :

uktadéw zabezpieczen urzgdzen technologicznych ( wytgczniki silnikowe w
szafie sterowniczej, bimetale w uzwojeniach silnikbw pomp, czujniki

wilgotnosci pomp, detektor faz, itp.),
sygnalizatorow poziomu ( czujki ptywakowe),

przetgcznikéw trybu sterowania ( przetgczniki sterowania automatycznego
— recznego zlokalizowane w szafkach potgczeniowych przy urzgdzeniach

technologicznych),
prasy osadu ( sygnat pracy i awarii urzgdzenia),
sito — piaskownika (sygnat pracy i awarii urzgdzenia),
innych urzgdzen ( czujnik cisnienia kompresora).
System automatyki zbiera réwniez informacje analogowe z:

pomiaréw poziomoOow w przepompowni, zbiorniku retencyjnym Sciekow
dowozonych, zbiornikach retencyjnych sciekow z kanalizacji, reaktorach
SBR i zbiornikach osadu STO,

pomiarOw tlenu rozpuszczonego oraz temperatury w reaktorach SBR,

pomiardw pH oraz temperatury w zbiornikach retencyjnych Sciekéw z

kanalizaciji.

Sterownik na podstawie zebranych informacji steruje procesem

technologicznym za pomocg uktadéw wykonawczych ( styczniki, softstarty )

wedtug zaprogramowanego programu. Algorytm dziatania programu polega na

sprawdzeniu:

poziomu $ciekdw w przepompowni,
poziomu $ciekow w zbiornikach retencyjnych,

poziomu Sciekow w reaktorach SBR
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- poziomu w zbiornikach osadu STO,
- stanu poszczegélnych wejs¢ binarnych.

Kolejno sterownik po przeanalizowaniu danych i okresleniu fazy cyklu reaktora
uruchamia odpowiednie urzgdzenia technologiczne. Program sterownika
dziata cyklicznie, czyli po zakonczeniu cyklu oczyszczania w reaktorze proces
uruchamiany jest na nowo, z uwzglednieniem wszystkich danych wejsciowych

sterownika.

Sterownik realizuje rowniez dodatkowo pomiar ilosci Sciekéw
oczyszczonych odprowadzanych do odbiornika. Pomiar oparty jest na
zasadzie automatycznego rejestrowania i zliczania objetosci $ciekow

oczyszczonych w fazie spustu z reaktorow biologicznych SBR.

W oczyszczalniach do dokladnego okreslenia poziomu cieczy — $ciekow w
reaktorze stosowane sg hydrostatyczne sondy poziomu. Sondy montowane sg
w specjalnych kréécach wraz zaworami odcinajgcymi. Sygnat analogowy z
sondy jest w przetworniku analogowo — cyfrowym przetworzony na wartosc
cyfrowg. Wartos¢ ta przesytana jest do sterownika PLC, gdzie podlega dalszej
obrobce matematycznej. Warto$¢ po przeliczeniu jest miarg poziomu $ciekdw
w reaktorze i jest wyswietlana na panelu operatorskim. Wartos¢ ta stuzy do
parametryzacji procesu technologicznego jak rowniez do zliczania ogolnej
ilosci Sciekobw oczyszczonych, ktore zostaly odprowadzone z reaktoréw.
Proces zliczania ilosci sciekbw oczyszczonych przebiega dwuetapowo. W
pierwszym etapie, kiedy startuje odptyw $ciekbw oczyszczonych,
zapamietywany jest poziom sciekbw w reaktorze, jest to tak zwany poziom
,startu odptywu”. W drugim etapie zapamietany jest poziom w reaktorze po
odptywie $ciekOw, jest to poziom ,stopu odptywu”. Nastepnie oblicza sie
réznice pomiedzy poziomem startu a poziomem stopu. Otrzymana wartos¢
dodawana jest do licznika ogdlnego zliczajgcego sume $ciekow
oczyszczonych. Suma ta jest wyswietlana na odpowiedniej stronie w panelu
operatorskim, po odpowiednim przeskalowaniu uwzgledniajgcym wymiaréw

reaktora SBR, warto$¢ ta wyswietlana jest w jednostce ,m?”.

Parametryzacja procesu oczyszczania $ciekow bedzie realizowana w
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oparciu 0 pomiary ciggte w reaktorach SBR- zawarto$ci tlenu rozpuszczonego
(O,) i temperatury. Uktad pomiarowy bedzie sterowac ciggle, poprzez falownik,
pracg dmuchaw w zakresie fazy napowietrzania sciekdéw, utrzymujgc poziom

tlenu na zadanym przez technologa poziomie.

Do powyzszych pomiarow zastosowano system pomiarowy skfadajgcy sie z
przetwornika pomiarowego oraz odpowiednich czujnikbéw (sond) pomiarowych
(pomiaru O; i temperatury).

2.3.2. Sterowanie lokalne
Sterowanie lokalne umozliwia sterowanie poszczegllnymi urzgdzeniami
technologicznymi w miejscu ich zamontowania. Do tego celu stuzg
odpowiednie przetgczniki trybu pracy urzadzenia, zamontowane w szafkach

sterowania lokalnego urzgdzenia.

2.3.3. Sygnalizacja
Do wymiany danych pomiedzy obstugg oczyszczalni sciekbw a systemem
sterujgcym projektuje sie dotykowy, kolorowy panel operatorski, zamontowany

na elewacji rozdzielni RSA. Panel ten bedzie umozliwiat:

- graficzne przedstawienie stanu procesu technologicznego wraz z

urzgdzeniami technologicznymi,

- parametryzacje procesu technologicznego,
- obstuge alarméw,

- przedstawienie danych statystycznych.

Do sygnalizacji stanu pracy urzagdzen technologicznych projektuje sie lampki
zamontowane w szafkach sterowania lokalnego. Lampka zielona sygnalizuje

prace — zatgczenie urzagdzenia, lampka czerwona — jego awarie.
2.3.4. Instalacja pomiarowa

W przepompowni, w zbiorniku $ciekbw dowozonych, retencjach reaktorach

biologicznych i stabilizatorach osadu przewidziano pomiar ciggly poziomu
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Sciekow zrealizowany za pomocg sondy hydrostatycznej. Dodatkowo do
pomiaru poziomu w tych zbiornikach przewidziano zamontowanie czujek
ptywakowych.

W reaktorach SBR przewidziano ciggly pomiar temperatury i tlenu
rozpuszczonego. Przetwornik pomiarowy sterowany jest mikroprocesorem
wyposazonym w graficzny wyswietlacz LCD do prezentacji wartosci
pomiarowych i parametrow systemu.

Parametry techniczne systemu pomiarowego:
- zakres pomiarowy dla O, 0-20mg O/l
- zakres pomiarowy dla temperatury 0-50C°

lub podobny. Przewiduje sie zastosowanie optycznej sondy tlenu
rozpuszczonego.

W retencjach usredniajgcych przewidziano ciggly pomiar temperatury i pH.
Przetwornik pomiarowy sterowany jest mikroprocesorem wyposazonym w
graficzny wyswietlacz LCD do prezentacji wartosci pomiarowych i parametrow
systemu.

Parametry techniczne systemu pomiarowego:

- zakres pomiarowy dla pH 0-14 pH
- zakres pomiarowy dla temperatury 0-50C°
lub podobny.

Kazdy przetwornik pomiarowy powinien posiada¢ protokdt komunikacji
MODBUS.

2.3.5. Wizualizacja
System wizualizacji procesu, stanu poszczegolnych obiektow
technologicznych zaprojektowany zostanie w oparciu o WEB SERWER oraz
port Ethernet wbudowany w sterownik PLC. Wszystkie dane statystyczne sg
gromadzone w pamieci sterownika i stanowig one zrédto danych do analizy
generowania raportow. Dodatkowo dostep do internetu umozliwia wysytanie
plikbw raportowych na zdefiniowane adresy e-mail w postaci pliku txt.

Rowniez dane zgromadzone w sterowniku mogg zostac¢ przestane w postaci
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pliku csv. Dla poprawnosci dziatania systemu konieczny jest staty dostep do
internetu, ze statym adresem IP.

Sterownik jako Web Server zawierat by strone gtowng html
umozliwiajgcg nawigacje i przeglad poszczegolnych pod stron. Pod strony
zawieraly by informacje o

- stanach alarmowych,

- O statusie poszczegoélnych elementéw w ciggu technologicznym — o

przepompowni, retencji, reaktorach, sito-piaskowniku, prasie osadu itp.,

- dane statystyczne,trendy.

2.3.6. Powiadamianie GSM

Do zdalnego powiadaiania uzytkownika, o awariach na oczyszczalni
Sciekéw, w szafie sterowniczej montowany jest system sms.

System ten skiada sie z:

- modutu powiadamiania GSM,

- zasilacza

- akumulatora do podtrzymania zasilania,

- anteny z kablem,

- obudowy.

W module powiadamiania gsm definiuje sie humery uzytkownikéw oraz
sms'y - alarmy.

W przyktadowym module basicgsm mozna zdefiniowa¢ do 8 numerow
uzytkownikow, do ktérych bedg wysytane powiadomienia sms.

Modut basicgsm wyposazony jest w 8 dyskretnych wejs¢, ktorym
definiuje sie odpowiednie teksy sms. Przy naruszeniu wejscia i przy powrocie
wejscia w stan pierwotny.

Nastepnie tworzy sie mape powiadomien sms. Polega to na
przypisaniu uzytkownikom odpowiednich wejs¢ cyfrowych, ktérych naruszenie
bedzie skutkowato wystaniem sms do przypisanych uzytkownikéw.

To w jaki sposéb sg zdefiniowane teksty - czyli alarmy oraz ich
przypisania zalezy od wymagan stawianych przez uzytkownika. Uzytkownik

musi jedynie zapewni¢ karte sim do modemu gsm. Operator sieci komorkowej
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jest dowolny, ale musi by¢ taki, ktorgo sie¢ ma najwiekszy zasieg w obrebie

obiektu. Karta sim powinna by¢ bez pinu.

3. Rozprowadzenie kabli i przewodow po obiekcie

Kable rozdzielni RSA bedg wprowadzone do kanatu kablowego.

Kable do przepompowni, pompowni sciekdw dowozonych i zbiornikow
retencyjnych prowadzi¢ przez przepusty rurowe we fundamencie, w rurach
ostonowych w wykopie ziemnym na gtebokosci 80cm. Wyprowadzenie kabli
urzgdzen przepompowni, pompowni $ciekow dowozonych i zbiornikéw
retencyjnych wykonac w rurach ostonowych. Wyprowadzenia kabli uszczelnic.

Przy reaktorach biologicznych kable prowadzi¢ w korytach kablowych,
na wspornikach mocowanych do bocznych scian reaktora.

Skrzynki sterowania lokalnego montowa¢ na wspornikach ze stali

nierdzewnej.
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