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Wprowadzenie

- motywacja do podjecia badan

- innowacyjnosc i aplikacyjnosc tematyki badawczej

- wnioski z analizy stanu wiedzy

Cele i hipotezy badawcze

Materialy i metody

- lista problemdéw naukowych wymagajgcych rozwigzania w pracy doktorskigj
- przedmiot i metodyka badan

- charakterystyka zastosowanych metod badawczych i narzedzi pomiarowych
Szczegdbétowy harmonogram realizacji zadan zaplanowanych w IPB
Dotychczasowe otrzymane wyniki badan naukowych i/lub aplikacyjnych
WhniosKi

Bibliografia
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1. WPROWADZENIE

Wzrost kosztéw zakupu energii elektrycznej wymusi na przedsiebiorstwach oraz
odbiorcach indywidualnych poszukiwanie efektywnych metod pozwalajacych na obnizenie
kosztow zuzycia energii elektrycznej. Gtéwnym zrodtem konsumpcji energii elektrycznej
W procesie oczyszczania sciekdw jest proces napowietrzanie Sciekéw. Stad w roku 2019 i 2020
w Miejskich Wodociggach i Kanalizacji Sp. z 0.0. w Koszalinie przeprowadzono dwie inwestycje
w zakresie:

- wymiany dmuchaw wyporowych typu Rootsa na dmuchawy promieniowe i
- budowy farmy fotowoltaicznej o mocy blisko 1 MW.

taczny koszt poniesionych inwestycji wynidst ponad 5 min zt netto. Kolejne przedsiewziecia
poprawiajgce efektywnos¢ oczyszczania sciekow mozna uzyska¢ w wyniku modyfikacji uktadu
technologicznego oraz w wyniku modyfikacji funkcji oprogramowania automatyki i sterowania
urzadzeniami, ktore realizujg proces oczyszczania sciekow.
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Modyfikacja funkcji oprogramowania automatyki i sterowania urzadzeniami, ktore
realizujg proces oczyszczania sciekow bedzie obejmowata w szczegdlnosci:

- czes¢ mechaniczng oczyszczalni sciekdow, w zakresie opracowania nowego algorytmu pracy
dla pomp dozujgcych srodki chemiczne na strgcaniu wstepnym,

- czesc biologiczng, w zakresie opracowania nowego algorytmu do regulacji pracg dmuchaw,
przepustnic sprezonego powietrza oraz pomp recyrkulacji wewnetrzne;j.
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Potencjalni dostawcy technologii
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2. Cele i hipotezy badawcze:

,Autorska modyfikacja funkcji oprogramowania i sterowania wybranych urzadzen
technologicznych oczyszczalni sciekdw moze przyczyni¢ sie do obnizenia energochfonnosci
procesu oczyszczania sciekow”

,lstnieje mozliwos¢ uzyskania i utrzymania w ciggu catego roku niskich stezen azotu ogdlnego
w sciekach oczyszczonych w wyniku autorskiej modyfikacji funkcji oprogramowania
automatyki i sterowania wybranych urzgdzen technologicznych oczyszczalni sciekow”
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3. Materiaty i metody

W ramach Indywidualnego Projektu Badawczego planuje sie modyfikacje
aktualnych funkcji oprogramowania automatyki i sterowania pracg nastepujgcych
urzadzen technologicznych wielofazowego procesu oczyszczania Sciekow:

Dmuchawy promieniowe w zakresie:

- wypracowania zatozen do schematu pracy dmuchaw w uktadzie zaleznosSci od stref
dobowych i ich wdrozenie,

- automatycznego przeciwdziatania wchodzeniu uktadu w stan nieustalony — okres,
w ktorym wystepuje naprzemienne zatgczanie sie i wytgczanie dmuchaw trwajgce
ok. 1 godziny w okreslonych warunkach aktualnego wysterowania LMN.
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Pompy szybowe w zakresie:

- rozszerzenia funkcjonalnosci ,,Regulacja PID RB1 Recyrkulacja wewnetrzna” dla
reaktora biologicznegonr1i 2,

- rozszerzenie aktualnej funkcjonalnosci modyfikacji uktadu od charakterystyki
,Naptyw” i ,Azotany” o dodatkowe modyfikowalne rozszerzenie ,,Amoniak”
(azot amonowy NH,) odpowiednio dla recyrkulacji wewnetrznej RB1 - NH,
pomiar 1165 i dla recyrkulacji wewnetrznej RB2 - NH, pomiar 2165.
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Przepustnice regulacyine AUMA na instalacji sprezonego powietrza w zakresie
powielenia okna z komory KN2 ,Regulacja PID RB1 KN2” na pozostate komory
tj. KN1, KN/KD, KD3 i KD2 ze stosowng modyfikacjg algorytmow (informacja
o zawartosci tlenu w macierzystej komorze, informacja o zawartosci azotu
amonowego — pomiar z kornca komory KN2 (sonda ISEmax Endresss Hauser).

Opracowanie koncepcji i wdrozenie automatycznego sterowania strgcaniem
wstepnym w funkcji stezenia azotu azotanowego mierzonego on line na wylocie
reaktora biologicznego.

I



=~ SZKOEA
U DOKTORSKA

Politechniki Koszalinskiej

Skutecznos¢ zastosowanej modyfikacji aktualnych funkgji
oprogramowania automatyki i sterowania bedzie zweryfikowana na podstawie:

e porownania uzyskiwanych wynikéw jakosci sciekow oczyszczonych w probkach
sredniodobowych oznaczanych zgodnie ze standardowymi polskimi normami
w akredytowanym laboratorium znajdujgcym sie na terenie koszalinskiej
oczyszczalni sciekow,

e porownania zuzycia energii elektrycznej przez poszczegdlne urzadzenia (przed
i po zastosowaniu modyfikacji w obszarze automatyki i sterowania). Zuzycie
energii elektrycznej jest aktualnie automatycznie rejestrowane i zapisywane w

raportach, w komputerowym systemie sterowania i wizualizacji WinCC

koszalinskiej oczyszczalni sciekow.




? SZKOEA
U DOKTORSKA

Politechniki Koszalinskiej

A
4. Szczegotowy harmonogram realizacji zadan zaplanowanych w IPB

o .
Planowany okres e Symbol efektu

. rozprawy . .
realizacji SR uczenia sie EUS

Nazwa zadania badawczego*

Analiza uzyskanych wynikow PSS WK3
badan jakosci sciekéw surowych i PSS UW1

oczyszczonych w okresie od PSS UW1
stycznia do wrzesnia 2020 roku na psa K1
uktadzie technologicznym P8U_K2
oczyszczania $ciekow A20 (przed pgs_KK
wprowadzeniem modyfikacji w pgs_Ko
obszarze automatyki i sterowania) pss_KR
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% realizacji
rozprawy
doktorskiej

Planowany okres
realizacji

Symbol efektu

N dania bad * ..
azwa zadania badawczego uczenia sie EUS

Opracowanie artykutu P8U_W1
naukowego na podstawie P8S_WG1
uzyskanych wynikéw badan P8S_WG2
oraz wystanie artykutu do P8S_WG4
druku (w jezyku angielskim) P8S_WK3

P8S_UK1

P8S_UK2
P8S_UK3
P8S_UK4
P8S_UO
P8S_UU1
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Planowany okres

Nazwa zadania badawczego* ...
realizacji

Udziat w konferencji naukowej,
udziat w seminarium

naukowym/branzowym

% realizacji
rozprawy
doktorskiej

Symbol efektu
uczenia sie EUS

P8S_UK3
P8S_UK4
P8S_UO
P8S UU1
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Planowany okres
realizacji

Nazwa zadania badawczego*

Opracowanie koncepcji
automatycznego sterowania
stragcaniem wstepnym

w funkcji stezenia azotu
azotanowego mierzonego
online na wylocie reaktora
biologicznego

% realizacji
rozprawy
doktorskiej

Symbol efektu
uczenia sie EUS

PSU_W1
P8S_UWS3
P8U_K1
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Nazwa zadania badawczego

Opracowanie i wdrozenie
modyfikacji funkcji
oprogramowania automatyki
proceséw w uktfadzie
technologicznym A20
Oczyszczalni Sciekéw ,,Jamno”
w zakresie m.in.: uktadu
napowietrzania reaktorow
biologicznych oraz rozszerzenia
funkcjonalnosci obszaru
recyrkulacji wewnetrznej
reaktorow biologicznych

Planowany okres
realizacji
(rozpisany na

semestr

% realizacji
rozprawy
doktorskiej

Symbol efektu
uczenia sie EUS

P8U_U1
P8U_U2
PSU_U3
P8S_UW1
P8S_UW2
P8S_UW3
PSU_K1
PSU_K2
P8S_KK
P8S_KO
P8S_KR
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Planowany okres
realizacji
(rozpisany na

semestr

% realizacji
rozprawy
doktorskiej

Symbol efektu
uczenia sie EUS

Nazwa zadania badawczego
Przeprowadzenie probnych
testow w petnej skali
technicznej po wprowadzeniu

modpyfikacji funkgcji
PSU_U2

oprogramowania automatyki i
IV semestr P8S_UU1

sterowania wybranych
urzadzen technologicznych
oczyszczalni $ciekdw wraz z
optymalizacjg zastosowanego
rozwigzania
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Nazwa zadania badawczego

Ocena uzyskanych wynikéw
badan jakosci $ciekéw
oczyszczonych i surowych wraz
z analiza zuzycia energii
elektrycznej oraz catosciowa
analiza pracy zmodyfikowanego
pod katem automatyki i
sterowania uktadu
technologicznego oczyszczania
sciekow A20

Planowany okres
realizacji
(rozpisany na

semestr

IV semestr

% realizacji
rozprawy
doktorskiej

Symbol efektu
uczenia sie EUS

P8S_WK3

P8S_UW1

P8S_UW1
P8U_K1
P8U_K2
P8S_KK
P8S_KO
P8S_KR
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Planowany okres . .
y % realizacji

. realizacji Symbol efektu

Nazwa zadania badawczego . rozprawy ..
(rozpisany na uczenia sie EUS
semestr

Opracowanie artykutu P8U_W1
naukowego na podstawie P8S_WG1
uzyskanych wynikéw badan P8S_WG2
oraz wystanie artykutu do P8S_WG4

druku P8S_WK3
IV semestr P8S_UK1
P8S_UK2
P8S_UK3
P8S_UK4
P8S_UO
P8S UU1

doktorskiej
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Planowany okres
realizacji
(rozpisany na

semestr

% realizacji
rozprawy
doktorskiej

Symbol efektu

Nazwa zadania badawczego uczenia sie EUS

Wdrozenie koncepcji

automatycznego sterowania P8U_U2

stragcaniem wstepnym P8S_UU1
w funkcji stezenia azotu V semestr P8U_W1
azotanowego mierzonego P8S_UWS3
online na wylocie reaktora P8U_K1

biologicznego
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Nazwa zadania badawczego

Ocena uzyskanych wynikow
badan jakosci Sciekow
oczyszczonych i surowych wraz
z analiza zuzycia energii
elektrycznej w okresie
catorocznym oraz analiza
holistyczng pracy
zmodyfikowanego ukiadu
technologicznego oczyszczania
sciekow A20 ze stragcaniem
wstepnym

Planowany okres
realizacji
(rozpisany na

semestr

V semestr

% realizacji
rozprawy
doktorskiej

Symbol efektu
uczenia sie EUS

P8S_WK3

P8S_UW1

P8S_UW1
PSU_K1
PSU_K2
P8S_KK
P8S_KO
P8S_KR




? SZKOEA
U DOKTORSKA

Politechniki Koszalinskiej

Planowany okres . .
H % realizacji

. realizacji Symbol efektu
Nazwa zadania badawczego ) rozprawy . .
(rozpisany na uczenia sie EUS

doktorskiej
semestr

Opracowanie artykutu P8U_W1
naukowego na podstawie P8S_WG1
uzyskanych wynikéw badan P8S_WG2
oraz wystanie artykutu do P8S_WG4

druku P8S_WK3
VI semestr P8S_UK1
P8S_UK2
P8S_UK3
P8S_UK4
P8S_UO
P8S UU1
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Nazwa zadania badawczego

Opracowanie rozprawy
doktorskiej

Planowany okres
realizacji
(rozpisany na

semestr

VIl semestr

% realizacji
rozprawy
doktorskiej

Symbol efektu
uczenia sie EUS

P8U_K1
P8U_K2
P8S_KK
PSU_W1
P8S_WG1
P8S_WG2
P8S_WG4
P8S_WK3
P8S_UK4
PSU_U1
PSU_U2
PSU_U3
P8S_UW1
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Planowany okres ..
. 5 .. % realizacji
. realizacji
Nazwa zadania badawczego

rozpisany na . .
] doktorskiej
semestr

P Symbol efektu
prawy uczenia sie EUS

Opracowanie rozprawy VIIl semestr P8U_K1
doktorskiej P8U_K2
P8S_KK
P8U_W1
P8S_WG1
P8S_WG2
P8S_WG4
P8S_WK3
P8S_UK4
P8U_U1
P8U_U2
P8U_U3

" s P8S UW1
// Ztozenie rozprawy doktorskiej 30 wrzesien 2024 r. 100% P8U_K1
/// vy

) 4
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6. Dotychczasowe otrzymane wyniki badan naukowych i aplikacyjnych

B W latach 2015-2019
R 100,0 - 99,5 99,3 99,4

= 01-08.2020
; 98,2 97 9 98,2

n,

97,897,7
98,0 -

96,0 -
94,0 -
92,0 -

90,0 -

Procent redukcji zanieczyszcze

88,0 -

86,0 -

BZT5 ChZT Zawiesinaogélna  Azot ogodlny Fosfor ogolny
Rys. 2. Efektywnos¢ oczyszczania Sciekow w latach 2015 — 2019 oraz w okresie: styczen — sierpien 2020 r.

Dane opublikowane w Desalination and Water Treatment w 2021 r. przez P. Maciotek, K. Szymanski, B. Janowska, M. Wtodarczyk —
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Politechniki Koszalifiskie]  @|ektromagnetycznego przeptywomierza zanurzeniowego

v

Kanat RB1 Distance from the edge of the channel wall, cm

L2 Predkos¢ srednia z
Gtebokos¢ ) o
. 70 danej gtebokosci,
pomiaru, cm
m/s

0.316 0.289 0.275 0.219 0.205 0.223 0.268

0310 0297 0328 0316 0308 0269 0.267 0.271  0.269  0.269 m
0.252 0260  0.242  0.246  0.236 WIyBM 0240 |
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7. Wnioski

1. Modyfikacja uktadu technologicznego A2/0 oczyszczania sciekow
pozwolita zwiekszy¢ efektywnos¢ oczyszczania sciekow w zakresie
usuwania azotu ogdlnego i zawiesiny ogolnej

2. Obserwowany wzrost zuzycia energii elektrycznej wymaga dalszych
przedsiewziec szczegdlnie w obszarze modyfikacji automatyki i sterowania
urzadzeniami, ktore biorg udziat w procesie oczyszczania sciekow.
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