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Zmodernizowana oczyszczalnia úcie-
kÛw w KÍtach jest po³oøona nad rzek¹
So³¹ (wojewÛdztwo Ma³opolskie). W†ra-
mach modernizacji starej oczyszczalni
wymieniono praktycznie ca³y system
oczyszczania . Urz¹dzenia pracuj¹
w†uk³adzie automatyki zarz¹dzanej
przez programowalne sterowniki logicz-
ne (PLC). W systemie automatycznego
sterowania zastosowano trzy sterowniki
oraz centraln¹ stacjÍ operatorsk¹ (rys.
1) po³¹czone sieci¹ komunikacyjn¹.
PrzyjÍto strukturÍ zdecentralizowan¹,
w†ktÛrej sterowniki s¹ zainstalowane
bezpoúrednio w†obiekcie. U³atwia to
zgrupowanie zarÛwno aparatury pomia-
rowej jak i†elementÛw wykonawczych
instalacji elektrycznej. System taki
umoøliwia minimalizacjÍ okablowania
po³¹czeniowego oraz zmniejsza do mi-
nimum moøliwoúÊ powstania awarii.
PrzyjÍto dwupoziomow¹ strukturÍ stero-
wania, w†sk³ad ktÛrego wchodz¹ modu-
³y sterowania lokalnego i†sterowania
nadrzÍdnego.

Automatyzacja jest obecnie

nieodzowna w†kaødej nowo

projektowanej lub

modernizowanej oczyszczalni

úciekÛw. Przedstawiamy

rozwi¹zania zastosowane

w†oczyszczalni w KÍtach.

Skupimy siÍ jednak wy³¹cznie

na systemie komunikacji

pomiÍdzy urz¹dzeniami

stosowanymi w†tej

oczyszczalni.

Sterowanie lokalne (rÍczne) wyko-
rzystywane jest w†sytuacjach awaryjnych
lub podczas remontu poszczegÛlnych
urz¹dzeÒ technologicznych. Poziom ste-
rowania nadrzÍdnego zrealizowany jest
w†systemie PLC na bazie komputerowe-
go systemu sterowania i†wizualizacji pro-
cesu. Sterowanie urz¹dzeniami opiera
siÍ na systemie hierarchicznym podzie-
lonym na nastÍpuj¹ce stopnie:
- sterowanie rÍczne miejscowe (przy
napÍdzie),

- sterowanie rÍczne lokalne z†rozdziel-
nicy obiektowej,

- sterowanie automatyczne (ze sterow-
nika),

- sterowanie rÍczne zdalne (z central-
nej sterowni przez operatora - po-
przez sieÊ komunikacyjn¹).
Sterowanie miejscowe oparte jest na

prze³¹cznikach i†przyciskach znajduj¹-
cych siÍ w†rozdzielnicy obiektowej lub
(oraz) w†zestawie sterowniczym w†pobli-
øu urz¹dzenia. Po prze³¹czeniu prze³¹cz-
nika rodzaju sterowania na ìSTEROWA-
NIE MIEJSCOWEî, funkcje sterownicze
przejmuj¹ przyciski. Jest to najniøszy po-
ziom kontrolny uøywany g³Ûwnie do
prÛbnego rozruchu i†sprawdzania stanu
urz¹dzenia oraz pracy w†stanie awarii
automatyki. Na tym poziomie od³¹czane
s¹ pozosta³e stopnie sterowania. W†uk³a-
dzie funkcjonuj¹ jedynie blokady zabez-
pieczaj¹ce (np. przed prac¹ na sucho,
przeciwwilgociowe, termiczne itp.). Syg-
nalizacja pracy na poziomie rozdzielni-
cy obiektowej jest realizowana za pomo-
c¹ lampki sygnalizacyjnej. Prze³¹czenie
prze³¹cznika na ìSTEROWANIE ZDAL-
NEî wy³¹cza inne rodzaje sterowania.
Sterowanie przejmuje uk³ad automatyki.

Zastosowanie sieci komputerowej po-
zwala rÛwnieø na zmiany stanu urz¹dzeÒ
z†klawiatury z†centralnej sterowni. Tym
samym jest to sterowanie nadrzÍdne.

Z†uk³adÛw lokalnych przekazywane s¹
sygna³y pracy urz¹dzeÒ. Zabezpieczenia
termiczne, przeciwwilgociowe oraz inne
blokady s¹ w³¹czone w†obwody sterowni-
cze stycznikowni. W†centralnej sterowni
zainstalowano komputer z†monitorem ko-
lorowym do wizualizacji procesu oraz do
wskazaÒ alarmowych i†tabelarycznych.
Kontrola procesu prowadzona jest w†labo-
ratorium, a†wyniki analiz z†prÛb pobiera-
nych w†rÛønych fazach oczyszczania prze-
chowywane s¹ w†postaci raportÛw.

Opis systemu
Podstawowe funkcje poszczegÛlnych

obiektÛw realizowane s¹ w†trybie pracy
automatycznej, za poúrednictwem mikro-
procesorowego uk³adu sterowania. Sys-

Automatyzacja oczyszczalni ścieków

Rys. 1. Schemat sieci komunikacyjnej zastosowanej w oczyszczalni ścieków.
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technologicznego i†stanie kontrolowa-
nych urz¹dzeÒ, do sygnalizacji zdarzeÒ
awaryjnych, do gromadzenia i†przetwa-
rzania informacji, a†takøe do zdalnego
sterowania operatorskiego. Informacje te
bÍd¹ przedstawiane w†postaci schema-
tÛw synoptycznych poszczegÛlnych ci¹-
gÛw technologicznych jak i†ca³ej oczysz-
czalni. Schemat technologiczny ca³ej
oczyszczalni odwzorowywany jest na
ekranie monitora. Na schematach s¹
zobrazowane wartoúci mierzonych para-
metrÛw. Zmiana zabarwienia obrazu
zbiornikÛw i†ruroci¹gÛw informuje ope-
ratora o†poziomie lub przep³ywie úcie-
kÛw, osadÛw, powietrza itp.

WyrÛønione s¹ teø stany pracy urz¹-
dzeÒ technologicznych. Operator (w try-
bie pracy automatycznej) moøe zmieniaÊ
stan pracy wybranego urz¹dzenia z†kla-
wiatury komputera. Ponadto, na ekranie
monitora s¹ wyúwietlane wartoúci licz-
bowe waøniejszych parametrÛw proce-
su. Operator ma moøliwoúÊ przegl¹da-
nia przebiegÛw kontrolowanych wiel-
koúci w†rÛønych skalach czasowych.
Przewidziano kilka stopni szczegÛ³owoú-
ci podgl¹du: od ca³ego obrazu oczysz-
czalni do jednego obiektu lub grupy
urz¹dzeÒ albo pomiarÛw.

System automatyki sygnalizuje pracÍ
normaln¹, awariÍ urz¹dzeÒ oraz stany

zak³Ûceniowe w†oczyszczalni. Sygnaliza-
cja pracy normalnej i†awarii obejmuje:
- stan za³¹czania/wy³¹czania silnikÛw,
- stan otwarcia/zamkniÍcia/ruchu za-
suw, przepustnic, zaworÛw,

- tryb pracy miejscowa/zdalna automa-
tyczna/zdalna rÍczna,

- stan awarii.
Sygnalizacja awarii jest uruchamia-

na w†przypadku nie zadzia³ania urz¹-
dzeÒ sterowanych lub uszkodzenia waø-
niejszych urz¹dzeÒ pomiarowych. Na
ekranie ukaøe siÍ komunikat informuj¹-
cy operatora o†miejscu awarii. Miejsce
pomiaru lub symbol napÍdu, w†ktÛrym
nast¹pi³a awaria pulsuje na ekranie do
czasu usuniÍcia przyczyny awarii. Syg-
na³y alarmowe wymagaj¹ potwierdzenia
przez operatora. Wyst¹pienie stanu awa-
ryjnego, jego potwierdzenie i†ust¹pienie
rejestrowane jest w†pamiÍci komputera.
Dolna czÍúÊ ekranu przeznaczona jest
na komentarz i†podpowiedü wyjaú-
niaj¹c¹ operatorowi stan zaistnia³y i†po-
zwala mu w†odpowiedzi dokonaÊ w³aú-
ciwej czynnoúci. Moøliwe jest rÛwnieø
przedstawianie wykresÛw obrazuj¹cych
tendencje i†historiÍ oraz wykonywanie
wydrukÛw danych archiwizacyjnych
i†bilansÛw (zestawieÒ). Przewidziano
moøliwoúÊ dokonywania zmian wartoú-
ci parametrÛw technologicznych.

tem dzia³a w†oparciu o†sterowniki typu
TSX Premium oraz Micro firmy Schnei-
der Electric, do ktÛrych w†poszczegÛl-
nych wÍz³ach doprowadzone s¹ wszys-
tkie sygna³y binarne i†analogowe infor-
muj¹ce o†pracy urz¹dzeÒ z†napÍdami
elektrycznymi (takich jak pompy, zasu-
wy, dmuchawy) oraz wyniki pomiarÛw
poziomu úciekÛw, zawartoúci tlenu, po-
tencja³u redox, gÍstoúci osadu itp. jak
rÛwnieø wielkoúci przep³ywu úciekÛw na
wejúciu i†wyjúciu i†w†innych punktach
oczyszczalni. Z†odpowiednich sterowni-
kÛw za³¹czane s¹ poprzez modu³y wyjúÊ
binarnych WB1624 urz¹dzenia wykonaw-
cze, takie jak mieszad³a, pompy itp.

Komunikacja pomiÍdzy sterownika-
mi obiektowymi a†komputerem sterowa-
nia nadrzÍdnego odbywa siÍ w†sieci
RS485 (zastosowano tu protokÛ³ komu-
nikacyjny UNITELWAY). W†sieÊ sterow-
nikÛw w³¹czono rÛwnieø puszkÍ po³¹-
czeniow¹ TSXPACC01 umoøliwiaj¹c¹
programowanie sterownikÛw PLC w³¹-
czonych do sieci. Takie rozwi¹zanie
umoøliwia programiúcie ³atwiejsz¹ ana-
lizÍ b³ÍdÛw oprogramowania jak i†ser-
wisowanie z†jednego miejsca (np. z†dys-
pozytorni). Sterowniki PLC odczytuj¹
informacjÍ o†wartoúciach wielkoúci mie-
rzonych poprzez modu³y wejúÊ analo-
gowych MWA812 (rys. 2) prod. Auto-
matic System. Komunikacja pomiÍdzy
PLC a†MWA812 (parametry modu³u ze-
stawiono w†tab. 1) jest realizowana pro-
toko³em MODBUS RTU z†prÍdkoúci¹
9600bd. Przyk³adowy sposÛb pod³¹cze-
nia do modu³u przetwornikÛw wielkoú-
ci nieelektrycznych pokazano na rys. 2.
S¹ to przetworniki pomiaru pH, redo-
xu, tlenu i†gÍstoúci. Ze wzglÍdu na du-
øe odleg³oúci, kaøda linia komunikacyj-
na jest zabezpieczona przed przepiÍcia-
mi ochronnikami typu BLITZDUKTOR
firmy DEHN+SOHNE.

Wizualizacja procesu
technologicznego
Stanowisko komputerowe

W†budynku wielofunkcyjnym, znaj-
duje siÍ centralna stacja operatorska.
Stanowisko komputerowe s³uøy do ste-
rowania i†monitorowania przebiegu pro-
cesu oczyszczania. Wyposaøone jest
w†zestaw sk³adaj¹cy siÍ z†komputera
klasy PC z†procesorem Pentium, drukar-
ki i†karty czteroportowej RS485 CI134I
firmy Moxa. Komunikacja ze sterowni-
kami, aby umoøliwiÊ szybsz¹ wymianÍ
informacji, odbywa siÍ poprzez oddziel-
ne kana³y komunikacyjne.

Monitorowanie komputerowe
Do tego celu przewidziano central-

n¹ stacjÍ operatorsk¹ z†komputerem.
Komputer s³uøy do przekazywania ope-
ratorowi informacji o†stanie procesu

Rys. 2. Schemat szafki SA−9/2.2 zastosowanej w komorach napowietrzania.
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Aby zabezpieczyÊ system automaty-
ki przed wprowadzeniem niepoø¹da-
nych zmian, zastosowano has³a okreúla-
j¹ce rÛøne zakresy dostÍpu dla opera-
tora, technologÛw i†dla projektanta sys-
temu.

Informacje gromadzone w†pamiÍci
mog¹ byÊ wydrukowane lub przeniesio-
ne na dyskietki. Docelowo jest moøliwe
w³¹czenie komputera systemu automa-
tyki oczyszczalni do sieci informatycz-
nej przedsiÍbiorstwa i†pod³¹czenie do-
datkowych komputerÛw, na ktÛrych pra-
cowaÊ bÍdzie kierownictwo oczyszczal-
ni, obs³uga laboratorium itp.

Wizualizacja
Jako oprogramowanie stacji operator-

skiej zastosowano Wizcon firmy eMa-
tion. Wszystkie niezbÍdne dane z†pro-
cesu sterowania oczyszczalni¹ oraz
zmienne poúrednie wyliczane przez ste-
rowniki s¹ przesy³ane do stacji opera-
torskiej i w†odpowiedniej szacie graficz-
nej s¹ wyúwietlane na monitorze.

Oprogramowanie wizualizacyjne
umoøliwia miÍdzy innymi:
- zabezpieczenie has³ami poziomu do-
stÍpu do wybranych opcji programu,

- zmianÍ nastaw reguluj¹cych pracÍ
niektÛrych urz¹dzeÒ,

- zmianÍ nastaw wartoúci alarmowych
i rejestracjÍ stanÛw alarmowych,

- rejestracjÍ zmiennych procesowych
(wykresy historyczne i†on-line),

- pokazanie w†formie graficznej stanu
pracy urz¹dzeÒ,

- generowanie raportÛw.

Tablica synoptyczna
Tablica synoptyczna z†graficznie

przedstawionym schematem technolo-
gicznym zawieszona jest na úcianie dys-
pozytorni w†budynku wielofunkcyjnym.
Zainstalowane na tablicy sygnalizatory
i†wskaüniki cyfrowe, pokazuj¹ce stan
lub wartoúci chwilowe wybranych para-
metrÛw, pozwalaj¹ na ogÛln¹ orientacjÍ
o†przebiegu procesu technologicznego.
Sygna³y do tablicy przekazywane s¹
z†komputera za poúrednictwem sterow-
nika, ktÛry steruje wskaünikami daj¹c
obraz odzwierciedlaj¹cy dzia³anie
oczyszczalni.

Stany pracy i†awarii poszczegÛlnych
wÍz³Ûw sygnalizowane s¹ za pomoc¹
zielonej i†czerwonej diody. ZawartoúÊ
tlenu w†komorach tlenowych reaktorÛw

Tab. 1. Podstawowe parametry modułu
MWA812.
Napięcie zasilania ....................... 230VAC/50Hz
Typ wejść ........................ 0..20mA lub 4..20mA
Liczba wejść .................................................... 8
Dokładność .................................. 0,1% zakresu
Typ wyjścia ........................... RS485 lub RS232
Protokół transmisji ..................... MODBUS RTU
Prędkość transmisji ..... ustawiana programowo
Adres urządzenia ......... ustawiany programowo
Dopuszczalna częstotliwość zapytań .... co 100ms
Pamięć danych .......... nie ulotna typu EEPROM
Separacja .................................................. 1,5kV
Temperatura pracy ................... od 0oC do 55oC
Temperatura składowania ..... od −20oC do 85oC
Stopień ochrony ........................................ IP40
Wymiary ................................... 106x90x58mm

jest pokazywana na cyfrowych wyúwiet-
laczach WYC7219 prod. Automatic Sys-
tem, umieszczonych na tablicy w†rejo-
nie komÛr napowietrzania.
S³awomir Kacprzak,
Automatic System

WiÍcej informacji na temat urz¹dzeÒ
zastosowanych w oczyszczalni úciekÛw
w†KÍtach moøna znaleüÊ na stronie in-
ternetowej http://www.asys.com.pl.
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