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1. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest Projekt Wykonawczy systemu automatyzacji dla
modernizowanej i rozbudowywanej Oczyszczalni Sciekéw w Kielczewie dla m. Koscian

Zakres instalacji AKPIA wynika ze wytycznych technologicznych obiektu ujetych w Projekcie Wykonawczym
branzy technologicznej.

Podstawg techniczng opracowania Projektu Wykonawczego byly nastepujgce materiaty:

- Projekt Wykonawczy branzy technologicznej

- Projekt Wykonawczy instalacji elektrycznej

- Przeprowadzona wizja lokalna na obiektach istniejgcych i wykonana niezbedna inwentaryzacja dla
celéw projektowych

2. Konfiguracja systemu

Zakres automatyzacji wynika ze schematow automatyzacji o numerze AKP-001...009. Na schemacie tym zostaty
przedstawione urzgdzenia oraz pomiary bedgce przedmiotem obstugi systemu automatyzac;ji.
Konfiguracja systemu automatyzacji jest przedstawiona na rys. AKP-011.
System automatyzacji posiada strukture wielopoziomowsg, w ktérej mozna wyodrebnic¢ :
- poziom obiektowy
- poziom sterowania
- poziom zarzgdzania

W zakresie przesytania informacji system bazuje na sprawdzonych rozwigzaniach sieciowych
wykorzystujgcych magistrale komunikacyjne takie jak:

- ETHERNET

- PROFIBUS DP

W celu ograniczenia czynnikow zewnetrznych na magistrale komunikacyjne do potgczen pomiedzy
gtébwnymi stacjami obiektowymi oraz ze stacjami dyspozytorskimi zostata zastosowana technika swiattowodowa.

2.1. Struktura systemu
System automatyzacji posiada wielopoziomowg strukture, w ktérej mozna wyodrebnié:
- poziom obiektowy
- poziom sterowania
- poziom zarzgdzania

Poziom obiektowy

Najnizszy poziom stanowig urzgdzenia wykonawcze oraz aparatura kontrolno-pomiarowa. Na tym poziomie zbierane

sg informacje z obiektu i realizowany jest kontakt ze sterowanymi urzgdzeniami.

Zaprojektowano przetworniki pomiarowe z interfejsami komunikacyjnymi Profibus DP lub 4...20mA

Ze wzgledu na poprawng i bezpieczng eksploatacje dobrano aparature kontrolno-pomiarowag w wersji rozdzielczej
szczegolnie dotyczy to pomiaréw przeptywu

Dobrana aparatura spetnia warunki do zabudowy na obiekcie jakim jest oczyszczalnia $ciekdw.

Urzadzenia kontrolno-pomiarowe ze stacjami obiektowymi potgczone sg magistralg komunikacyjng Profibus DP,
badz tez poprzez wejscia analogowe (standard 4...20 mA) oraz wejscia dwustanowe.

Wiekszos$¢ napedow w szczegoélnosci takich jak pompy, dmuchawy zasilane poprzez w falowniki oraz zasuwy sg
podtaczone poprze magistrale komunikacyjng PROFIBUS DP. W tym przypadku zbieranie informacji o napedach oraz
oddzialywanie na nie odbywa sie poprzez magistrale komunikacyjng (prady, wydajnosci , potozenie, statusy itp. zostang
przedstawione w systemie wizualizaciji).

Uwaga

1. Nazw wiasnych materiatow, urz gdzen lub producentéw, ktére mog g pojawi ¢ sie w dokumentacji
projektowej, nie nale zy traktowa ¢, jako narzuconych b gdz sugerowanych przez Zamawiaj agcego.

Zamawiaj gcy dopuszcza zastosowanie innego réwnowa znego (spetniaj gcego wymagania podane w
dokumentacji przetargowej) materiatu lub urz ~ gdzenia.

Poziom sterowania

Na tym poziomie realizowane sg :

- algorytmy sterowania procesem

- algorytmy regulacji parametréw technologicznych

- przetwarzanie i transmisja danych do poziomu zarzadzania
- realizacja polecen przychodzacych z poziomu zarzgdzania
- realizacja blokad i zabezpieczen.
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Funkcje te realizowane sg przez stacje obiektowe wyposazone w sterowniki firmy SIEMENS serii Simatic
S7-300 zabudowane w istniejgcych i nowych szafach sterowniczo-zasilajgcych. Sterownik ten spetnia wymaganie
Zamawiajgcego , ktore mowi ze sterownik byt aplikowany przez co najmniej trzech réznych Wykonawcow, z ktérych
kazdy nie jest jednoczes$nie dystrybutorem tego sterownika w Polsce. (Wykluczenie praktyk monopolistycznych).

Przewiduje sie nastepujgce sterowniki do obstugi instalacji technologicznej:

- SS1 istniejgcy sterownik zabudowany w budynku krat obejmujgcy: starg i nowg krate obj.1, stacje PIX
iPAX 0bj.1B, punkt zlewny $ciekéw dowozonych obj.23A, ktéry zostanie doposazony o dodatkowe pomiary i sterowania
wg Wykazu pomiaréw AKP:5 i Wykazu sterowan AKP:6.

- SS2 istniejgcy sterownik zabudowany w budynku rozdzielni elektrycznej 25 obejmujgcy pompownie
$ciekéw obj. 3, komore zasuw obj. 4i komore pomiarowg obj. 4A.Sterownik zostanie doposazony o dodatkowe pomiary i
sterowania wg Wykazu pomiarow AKP:5 i Wykazu sterowan AKP:6.

- SS3 istniejgcy sterownik zabudowany w budynku rozdzielni elektrycznej R26 obejmujgcy: reaktory
biologiczne obj. 6/1...6/3, stacje dmuchaw obj. 10, zbiornik retencyjny obj. 30/1, komore rozdziatu przy reaktorze
biologicznym obj. 6A, i komore pomiarowg osadu recyrkulowanego obj. 7C. Sterownik zostanie doposazony o
dodatkowe pomiary i sterowania wg Wykazu pomiaréw AKP:5 i Wykazu sterowan AKP:6.

- SS4 istniejgcy sterownik zabudowany w stacji dmuchaw zostanie przeniesiony do budynku przepompowni
osadu nadmiernego zageszczonego obj. nr 16 obejmujgcy: przepompowni osadu nadmiernego zageszczonego obj. nr
16, osadniki wtérne 7/1 i 7/2, i komore pomiarowg osadu nadmiernego obj. 7B. Sterownik zostanie doposazony o
dodatkowe pomiary i sterowania wg Wykazu pomiarow AKP:5 i Wykazu sterowan AKP:6.

- SS5 istniejgcy sterownik zabudowany w budynku odwadniania osadu zostanie przeniesiony do nowego
budynku odwadniania osadu obj. 24 obejmujacy: Piaskowniki obj. 5/1 i 5/2, osadniki wstepne obj. 9/1 i 9/2, pompownie
osadu wstepnego obj. 9A, pompownie wod nadosadowych i odciekéw obj. 15, stacje zageszczania osadu obj. 18, stacje
dozowania polielektrolitu obj.21, stacje odwadniania osadu obj. 21 . Sterownik zostanie doposazony o dodatkowe
pomiary i sterowania wg Wykazu pomiaréw AKP:5 i Wykazu sterowan AKP:6.

- SSS6 istniejgcy sterownik w budynku socjalno-technicznym pozostaje. W tym sterowniku w zwigzku z
rezygnacji z tablicy synoptycznej wylgcza sie sterowanie tablicg synoptyczna. Dotozono modut komunikacyjny Ethernet

- SS7 nowy sterownik zabudowany w maszynowni pomiedzy WKF-ami obejmujgcy: WKF-yobj. 12/1i 12/2,
budynek wymiennikéw cieptw obj. 27. Sterownik, ktéry zostanie doposazony o pomiary i sterowania wg Wykazu
pomiaréw AKP:5 i Wykazu sterowan AKP:6..

- SS9 nowy sterownik instalacji biogazu zabudowany na obiekcie w szafie przy wezle biogazu. Jest to
sterownik dostarczany i oprogramowany przez dostawce i wykonawce instalacji biogazu . Wykonawca instalacji biogazu
przekaze informacje umozliwiajgce komunikacje i wizualizacje na stanowisku Dyspozytorskim .

- Rez. Moduly sterownika bedgce u Uzytkownika jako rezerwowe.

Sterowniki bedgce w dostawie z urzgdzeniami technologicznymi
- Sterownik kraty 2 zabudowany w szafie sterujgco-zasilajgcej kraty. Informacje o pracy kraty 2,
prasoptuczki i podajnikéw przekazywane do systemu za pomocg magistrali Profibus DP. Wykonawca instalacji
przekaze informacje umozliwiajgce komunikacje i wizualizacje na stanowisku Dyspozytorskim.

- Sterowniki piaskownikéw - szafe wyposazono w 2 oddzielne sterowniki zapewniajgce bezpieczenstwo
pracy instalacji usuwania piasku i substancji wyflotowanych. W przypadku awarii sterownika sterownik pierwszy steruje 1
piaskownikiem, oraz ptuczkg piasku. Sterownik drugi steruje 2 piaskownikiem oraz ptuczka piasku. Tak wiec w
przypadku awarii jednego z sterownikéw jeden cigg pracuje nadal. Informacje o pracy. Informacje i parametry pracy
przekazywane do systemu za pomocg magistrali Profibus DP. Wykonawca instalacji przekaze informacje
umozliwiajgce komunikacje i wizualizacje na stanowisku Dyspozytorskim

- sterownik zgarniacza tancuchowego i zgarniacza czesci ptywajacych dla osadnika wstepnego szafa
sterowniczo zasilajgca (2szt.) wyposazona jest w sterownik S7-200 z komunikacjg Profibus DP. Informacje i parametry
pracy przekazywane do systemu za pomocg magistrali Profibus DP. Wykonawca instalacji przekaze informacje
umozliwiajgce komunikacje i wizualizacje na stanowisku Dyspozytorskim

- Sterownik zageszczacza osadu nadmiernego zabudowany w szafie sterowniczo zasilajgcej. Jest to i
sterownik, ktéry nalezy podtgczy¢ do systemu poprzez magistrale komunikacyjng Profibus DP sterownika SS5 do
Centralnej Dyspozytorni. . Wykonawca instalacji przekaze informacje umozliwiajgce komunikacje i wizualizacje na
stanowisku Dyspozytorskim

- Sterownik prasy osadu obstugujgcy prase osadu zabudowany w szafie sterowniczo-zasilajgcej na obiekcie
nr 18. Sterownik, nalezy podtgczy¢ do systemu poprzez magistrale komunikacyjng Profibus DP sterownika SS5 do
Centralnej Dyspozytorni. Doktadna konfiguracja i aktywowanie funkcji bedzie mogto nastgpi¢ dopiero po przygotowaniu
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potgczenia z systemem i uzgodnieniu z Wykonawcg. Wykonawca instalacji przekaze informacje umozliwiajgce
komunikacje i wizualizacje na stanowisku Dyspozytorskim

Do potgczen systemu na tym poziomie bedzie szafka switch-a oznaczona SW-D zabudowana w
Dyspozytorni wyposazona w przytacznice swiattowodowa, tacke , switch 12 wejsciowy.

. Komunikacja pomiedzy stacjami obiektowymi oraz stacjg dyspozytorskg odbywa sie poprzez sie¢
ETHERNET w tym celu w istniejgcych sterownikach nalezy zmieni¢ jednostke centralng CPU na CPU315-2DP z
wyjsciem Ethernet/Profinet

Sie¢ Ethernet zapewnia :

- wymiane informacji z bardzo duza predkoscig np. min.100 Mbit/s
- swobodne przekazywanie danych pomiedzy sterownikami oraz stacjami dyspozytorskimi

Do kontaktu operatorskiego na tym poziomie stuzg lokalne panele operatorskie. Umozliwig one obstudze
dostep do pomiaréw, kontrole standw urzadzen oraz oddziatywanie na obiekt bezposrednio przy stacji obiektowej. Sg
one podigczone do sieci Ethernet lub Profibus DP

Uwaga:

1. Z uwagi na fakt, ze rozbudowa oczyszczalni odbywa ¢ sie bedzie na pracuj gcym obiekcie, wszelkie
prace zwi g@zane z modyfikacjami oprogramowania sterownikéw nal ezy przeprowadza ¢ w sposob bezpieczny
dla ci agto $ci procesu technologicznego.

2. Przy wykonywaniu prac programowych nale  zy zwréci ¢ uwag e aby ka zdy pomiar miat mo zliwo $¢
zdefiniownia warto $ci alarmowych i ostrzegawczych oraz mo  zliwo $¢ skalowania pomiaréw z poziomu
dyspozytorskiego oraz paneli operatorskich. Definio wanie tych warto $ci tj. alarmowych i ostrzegawczych
winno by ¢ mozliwe do zmodyfikowania z poziomu stacji dyspozytors kiej, jak réwnie z z poziomu paneli

operatorskich.

Na etapie oprogramowania nale 2y je zdefiniowa ¢ nastepujgco:

- dolna warto $¢ alrmowa 10% zakresu pomiarowego

- dolna warto $¢ ostrzegawcza 20% zakresu pomiarowego

- gérna warto $¢ ostrzegawcza 80% zakresu pomiarowego
- gérna warto $¢ alrmowa 90% zakresu pomiarowego

Ostateczne ustawianie tych warto  $ci winno nast api¢ w trakcie rozruchu technologicznego instalaciji.

Obiekty ktére obstuguje kazda ze stacji pokazano na rysunku AKP:011.

Poziom zarz gdzania

Podstawowym zadaniem systemu na tym poziomie jest wspomaganie obstugi technologicznej w zakresie:
- oddzialywania na proces,
- wizualizaciji,
- rejestracji,
- raportowania
- archiwizaciji i przetwarzania danych

Oprogramowanie stacji dyspozytorskiej zapewni :

- oddziatlywanie operatora na proces i wybrany naped w rezimach pracy zdalnej i automatycznej

- monitorowanie parametréw technologicznych i ich rejestracje z zadeklarowanym cyklem

- rejestracje czasu pracy urzadzen technologicznych wraz z monitorowaniem koniecznosci wykonywania
przegladéw eksploatacyjnych zgodnie z zadeklarowanym cyklem

- przechowywanie tych parametréw w formie bezposredniej bgdz przetworzone;.

- rejestracje i sygnalizacje zachodzgcych zdarzen w formie komunikatéw

- wyswietlanych na ekranie monitora

- raportowanie w formie standardowych wydrukéw raportéw zwigzanych z dokumentowaniem rejestrowanych
zdarzen i alarméw lub raportéw okresowych zgodnie z Zgdaniami obstugi

Zadania te realizowane beda przez Stacje Dyspozytorskg SD, skonfigurowang na bazie oprogramowania
narzedziowego SCADA WiInCC. Stacje te komunikujg sie ze sterownikami (stacjami obiektowymi) poprzez magistrale
ETHERNET.

Stacja dyspozytorska bedg skonfigurowana na bazie komputera wyposazonego w dwa monitory typu LED 24"
drukarke laserowg A4.

Mozliwo$¢ podgladu pracy oczyszczalni $ciekdéw i przegladania raportéw w siedzibie MZWiK na Czempinskiej
zaprojektowano na tgczu radiowym. Przesytanie SMS do wybranych pracownikéw Ustali Wykonawca podczas realizaciji
zadania.

2.2. Obstuga procesu technologicznego
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SYSTEM AUTOMATYKI umozliwia prowadzenie z pomieszczenia dyspozytorni procesu technologicznego
modernizowanej Oczyszczalni Sciekéw w Legnicy.
Warunkiem wprowadzenia napedu do SYSTEMU AUTOMATYKI jest przestawienie przetgcznikbw w pozycje
ZDALNE.
Wykorzystujgc mozliwosci systemu automatyki mozna oddziatywac na proces lub obiekt w nastepujgcych trybach
pracy:
— praca automatyczna
System automatyki realizuje proces sterowania i regulacji zgodnie z zatozonymi algorytmami. Wybér
automatycznego trybu pracy dokonywany jest przez operatora za pomocg stacyjki softwerowej aktywizowanej myszkg
lub klawiaturg.
— sterowanie zdalne
Sterowanie napedem ( zarébwno wigczanie i wylgczanie napedu) dokonywane jest przez operatora za
pomoca ,myszki” lub klawiatury i stacyjki softwarowej na ekranie monitora. Polecenia wykonywane sg przez system
automatyki ze sprawdzeniem, czy operacja jest dozwolona przez system blokad i zabezpieczen,. System prowadzi
réwniez kontrole stanu napedu oraz rejestruje operacje wykonywane przez operatora.
Sterowanie napedem i wizualizacja okreslonych parametréw moze odbywaé sie z wykorzystaniem paneli
operatorskich bedacych na wyposazeniu stacji obiektowych.

Dla celéw remontowych kazde urzadzenie technologiczne objete sterowaniem centralnym moze by¢ uruchamiane
lokalnie. Uruchamianie remontowe (miejscowe) odbywa sie ze stanowiska zlokalizowanego bezposrednio przy
urzgdzeniu wyposazonego w tzw. gtowice sterownicze (przepustnice, zasuwy) lub skrzynki sterowania lokalnego.

Uzytkownik moze z poziomu obiektowego sterowac¢ urzgdzeniami w trybie :
— sterowanie r eczne- lokalne
Sterowanie napedem odbywa sie za pomocag przyciskbw zamontowanych w skrzynkach sterowania
lokalnego w poblizu napedu lub zestawu sterowniczego zabudowanego na nim (sitowniki Aumamatic), po uprzednim
przelaczeniu przetgcznika wyboru rodzaju pracy.

3. System nadzoru procesu technologicznego
3.1 Wiasciwo $ci aplikaciji

Plansze synoptyczne powinny zawiera¢ podziat na wezly technologiczne kolejnych monitorowanych
instalacji zarbwno nowoprojektowanych jak i istniejgcych (SS1...SS9)

Plansze gtéwng stanowi schemat technologii z wydzieleniem weztéw i informacjg o aktywnych alarmach
kazdego fragmentu technologii. Przejscie do wybranego fragmentu monitorowanej instalacji nastepuje poprzez
wybranie fragmentu technologii na schemacie gtéwnym i klikniecie na nim myszka lub poprzez menu w dole ekranu.
Plansze synoptyczne powinny zapewniac¢ jasne i przejrzyste przedstawienie technologii monitorowanego uktadu.

Poziomy dost epu do systemu
Kazda stacja powinna zosta¢ skonfigurowana pod wzgledem dostepnosci elementow aplikacji dla
odpowiednich oséb i grup dostepu. Przewiduje sie co najmniej cztery lokalne poziomy dostepu:

KIEROWNIK - stuzby automatyki Oczyszczalni

MISTRZ - mistrzowie Oczyszczalni

DYSPOZYTOR - dyspozytorzy procesowi Oczyszczalni
3.2. Archiwizacja i raportowanie

Sygnaly alarmowe i ostrzegawcze

Kazdy alarm i ostrzezenie zdefiniowane w systemie dyspozytorskim jest zasygnalizowane na stacji operatorskiej. Z
kazdym z alarméw prezentowanych w oknie alarméw jest zwigzana informacja o czasie wystgpienia alarmu, statusie
alarmu (czy jest aktywny i czy jest potwierdzony przez operatora).

Dodatkowo alarmy sg prezentowane na ekranach technologicznych w postaci graficznego symbolu lub tekstowej
informacji.

Archiwizacja

Prowadzenie procesu technologicznego wymaga dostepu do danych archiwalnych pozwalajgcych na dokonywanie
analiz stanu obiektu, rozliczen i przegladu zdarzen.

Archiwizacji podlegajg stany wszystkich napedéw obiektu — aby w dowolnym momencie méc odtworzy¢ stan
obiektu w interesujgcym Uzytkownika okresie. Archiwizacja powinna odbywa¢ sie nie rzadziej niz co p6t minuty aby
system zapisat statusy urzadzen.

Stany alarmowe archiwizowane sg poprzez system osobno — ta archiwizacja nastepuje nie czasowo, lecz od
zdarzen..

Archiwizacji podlegajg takze pomiary analogowe — ich wartosci aktualne oraz w generatorze zdarzen sytuacje
alarmowe.
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Ponadto wszystkie raporty generowane przez system dyspozytorski powinny by¢ zachowane na dysku komputera
— oby ich przeglad nie wymagat kolejnej generacji — ktéra moze by¢ procesem czasochtonnym.

Raportowanie

Zdefiniowane w systemie raporty generowane sg na dysk stacji dyspozytorskiej.

Raporty powinny zawieraé zestawienie istotnych dla obstugi parametrow pracy obiektu. Sg one generowane
automatycznie lub na zadanie.

Posta¢ raportéw dobowych, miesiecznych winna by¢ uzgodniona z Uzytkownikiem w trakcie realizacji systemu
automatyzacji..

4. Algorytmy sterowania

4.1. WKF-y

* ogrzewanie osadu w kazdej z komor fermentacyjnych.

Za odpowiednie utrzymanie temperatury czynnika grzewczego odpowiada instalacja CO.

W proponowanym algorytmie sterowania uklad regulacji temperatury zostat podzielony na dwa uklady
regulatoréw ciggtych PID wspétpracujgce ze soba:

=  Pierwszy uktad regulacji z regulatorem PID1 odpowiedzialny za regulacje temperatury osadu w wewnatrz

WKFu,
=  Drugi uktad regulacji z regulatorem PID2 odpowiedzialny za regulacje temperatury osadu za wymiennikiem
ciepta.

Regulator PID1 na podstawie pomiaru temperatury osadu pompowanego z WKF'u (w recyrkulacji), wartosci zadanej
i wprowadzonych nastaw dynamicznych wylicza¢ bedzie wartosci temperatury jakg powinien mie¢ osad kierowany
do WKF'u po ogrzaniu przez wymiennik ciepta tak aby utrzymaé¢ warto$¢ zadang temperatury w WKF'ie. Wartos¢ ta
jest wartoscig zadang dla drugiego regulatora PID2.
Regulator PID2 na podstawie pomiaru temperatury osadu kierowanego do WKF'u po ogrzaniu przez wymiennik,
wartosci zadanej wyznaczonej przez PID1 oraz wprowadzonych nastaw dynamicznych wylicza¢ bedzie sygnat
sterujgcy temperatury czynnika grzewczego. Regulator PID sterujgc temperaturg czynnika grzewczego utrzymywac
bedzie temperature osadu za wymiennikiem ciepta na zadanym poziomie.
Ograniczenia technologiczne dotyczgce temperatury osadu kierowanego do WKF'u bedg realizowane w regulatorze
PID2. Ograniczenia na maksymalng i minimalng temperature osadu pompowanego do WKF'u bedg traktowane jako
maksymalne i minimalne wartosci zadane temperatury dla uktadu regulacji regulatora PID2. Przykltadowo jezeli
regulator PID1 wyznaczy np. temperature zadang dla PID2 powyzej dozwolonej temperatury maksymalnej osadu to
regulator PID2 przyjmie warto$¢ zadang rowng wprowadzonej wartosci maksymalnej. Sytuacja analogiczna bedzie
miata miejsce w wypadku przekroczenia dozwolonej temperatury minimalnej. Rozwigzanie takie pozwoli utrzymaé
temperature osadu pompowanego do WKFu na odpowiednim poziomie bez zbednych regulacji temperatury
czynnika grzewczego.

e kontrola pomiaru poziomu.
W przypadku wystgpienia obnizenia lub podniesienia sie lustra osadu ponad ustalong warto$¢ uzupetnié¢ lub
spusci¢ osad i nalezy sygnalizowac ostrzezenie dla obstugi.

e kontrola pracy mieszadta gtéwnego komory.

Nalezy zapozna¢ sie ze wskazaniami producenta mieszadta gidwnego w komorach fermentacyjnych i
zaprogramowa¢ odpowiednie zabezpieczenia technologiczne oraz sterowanie zmiang obrotéw, przerwami w pracy
mieszadta. Nalezy uwzgledni¢ wszelkie warunki niezbedne przy uruchomieniu, zatrzymaniu czy zmianie kierunku
mieszania np. uruchomienie wszystkich urzgdzen towarzyszacych jak pompka smarujgca, zapewnienie
odpowiedniego poziomu osadu, zapewnienie odpowiedniego czasu rozruchu, wybiegu itp. Niespetnienie warunku
pracy w formie blokady technologicznej.

* ujecie biogazu na WKF-ach
Kontrola pracy ujecia przez sygnalizacje przekroczenia pomiaru cisnienia maksymalnego i minimalnego, sterowanie
instalacjg napowietrzajgco — odgazowujaca.

e powr6t do pracy automatycznej po zaniku zasilania.
Nalezy zaprogramowac¢ w jakim uktadzie nalezy ustawi¢ obiekt w przypadku wystgpienia zaniku zasilania i powstania
jednoczesnie wielu standw awaryjnych urzadzen. Instalacja musi zachowa¢ sie w sposob $cisle okreslony, powrécic¢
samoczynnie do ustalonego trybu pracy. Ustalenia te nalezy wykona¢ podczas rozruchu instalacji, przewidzie¢
zachowanie wczesniej ustawionych parametrow pracy obiektu i mozliwo$¢ grupowego potwierdzania awarii.
* Regulacja temperatury czynnika grzewczego.

Za odpowiednie utrzymanie temperatury czynnika grzewczego odpowiada instalacja CO. Regulacja temperatury
polega jedynie na niedopuszczeniu do przekroczenia temperatury maksymalnej zastosowanego wymiennika

4.2. Instalacja biogazu
Dla zbiornika zostang ustalone poziomy zalgczania pochodni ok. 90% i jej wylgczania ok. 80% oraz poziom
awaryjny tj. ok. 94% dla ew. odcinania zbiornika lub/i jego awaryjnego oprézniania.
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Ponadto w obu opcjach zbiorniki bedg chronione przed nadmiernymi nad cisnieniami poprzez system

zabezpieczen:

- w przypadku zbyt wysokiego poziomu cisnienia lub wypetnienia przestrzeni biogazu (prég nr 1) bedzie
nastepowat wyrzut biogazu do atmosfery poprzez bezpiecznik cieczowy;

- w przypadku zbyt wysokiego poziomu cisnienia lub wypetnienia przestrzeni biogazu (prég nr 2 — nie
zadziatat bezpiecznik) bedzie nastepowat wyrzut biogazu do atmosfery poprzez otwarcie przepustnicy
upustowej ZEO1

- w przypadku braku zasilania elektrycznego nastepowato bedzie automatyczne odciecie doptywu/ odptywu

biogazu z/do jesli w momencie zaniku zasilania poziom wypetnienia zbiornika bedzie przekraczat 75% nastgpi
dodatkowo upust biogazu do atmosfery poprzez otwarcie zaworu.

Biogaz ze zbiornikéw bedzie ttoczony do odbioréw — w zaleznosci od zapotrzebowania: kottowni, staciji

generatoréw, stacji suszenia osadow lub/i awaryjnie do pochodni.

Cisnienie na potrzeby ww. odbioréw bedzie podnoszone przy pomocy dmuchaw biogazu zainstalowanych w

wezZle.

Szczegdtowe algorytmy pracy instalacji biogazu zostang opisane przez dostawce i wykonawce instalacji

biogazu.

4.3. Wentylacja

W obiekcie wymiennikownia —obiekt nr 27 zaprojektowano wentylacje mechaniczng nawiewno-
wywiewng. Nawiew spiety z wywiewem, wentylacja mechaniczna wigczana recznie i automatycznie przez centrale z
czujnikami stezen metanu i siarkowodoru

W budynku pompowni osadu II° — obiekt nr 15  zaprojektowano wentylacje mechaniczng nawiewno-
wywiewng. Nawiew spiety z wywiewem, wentylacja mechaniczna wigczana recznie i automatycznie przez centrale z
czujnikami stezen metanu i siarkowodoru

W pomieszczeniu instalacji homogenizacji osadu — ob iekt nr 16 zaprojektowano wentylacje
mechaniczng nawiewno-wywiewng. Nawiew spiety z wywiewem, wentylacja mechaniczna wigczana recznie i
automatycznie przez centrale z czujnikami stezen metanu i siarkowodoru

W stacji dmuchaw — obiekt nr 10 w okresie zimowym jak i letnim z pomieszczenia dmuchaw nalezy
odprowadzi¢ nadmiar ciepta. Wentylatory dachowe w okresie zimowym i lethim zatgczane bedg kaskadowo przez
sterownik i czujnik temperatury w pomieszczeniu dmuchaw przy t = 32°C. Pracg wszystkich agregatéw
wentylacyjnych steruje sterownik nadrzedny, przeznaczony do monitoringu i zarzgdzania kaskadowg pracg
wentylatoréw

4.4. Stacja dmuchaw

e zapewnienie odpowiedniego cisnienia w kolektorze ttocznym powietrza — praca dmuchaw realizowana przez
autonomiczne uktady sterowania,

Algorytm zaszyty w ukladach przypisanych do dostawy dmuchaw. Ukiad pomiarowy wyposazony w pomiary

cisnienia powietrza na kolektorze ttocznym,

4.5. Reaktory biologiczne

e  zapewnienie odpowiedniego napowietrzania stref tlenowych,

Ogodlnie warunki pracy algorytmu sag nastepujgce: za utrzymanie zadanego ci$nienia w instalacji ttocznej
powietrza odpowiedzialne sg uktady sterowania dmuchaw. Dalej za utrzymanie odpowiedniego przeptywu powietrza
do poszczegdlnych stref napowietrzania odpowiadajg przepustnice regulacyjne. Kazda z przepustnic wspoétpracuje z
urzgdzeniem do pomiaru stezenia tlenu w komorze reaktora i zadaniem regulatora stopnia otwarcia przepustnicy jest
utrzymaé zadane stezenie tlenu. Za bezposrednig prace napedu elektrycznego odpowiada modut sterujgcy napedu
(w przypadku projektu AUMA z modutem AUMAMATIC), ukiad sterowania przekazuje za posrednictwem sieci
Profibus DP wartos¢ zadang stopnia otwarcia przepustnicy. Wartos¢ cisnienia na ttoczeniu dmuchaw nie moze by¢
zbyt mata, w przypadku automatycznego otwarcia ktérejkolwiek z przepustnic do zadanej parametrem wartosci
maksimum ukiad powinien zwiekszyé wartosé cisnienia zadanego o sparametryzowang wartos€. Zmniejszenie
cisnienia powinno odby¢ sie automatycznie w przypadku kiedy spetnione sg nastepujgce warunki: zadna z
przepustnic nie osiggneta wartos¢ sparametryzowanego maksimum, uptyngt zadany parametrem czas zwioki kontroli
cisnienia, wartosci pomiaréw przeptywu w kazdej z odgatezien sg wieksze od zadanej wartosci minimum,
ktorakolwiek z przepustnic regulacyjnych osiggneta zadang parametrem warto$¢ minimum otwarcia, nie osiggnieto
zadanej parametrem wartosci minimalnego cisnienia w instalacji napowietrzania, na ktérymkolwiek punkcie
kontrolnym.

Nalezy wprowadzi¢ do oprogramowania sterowniczego i wizualizacji o parametr dostepny przez operatora —

minimalny stopieh otwarcia przepustnicy regulacyjnej powietrza do minimalnej wartosci przeptywu.
J sterowanie napowietrzaniem w komorach biologicznych (w zaleznosci od zmieniajgcego sie stezenia azotu
amonowego)

J Efektywna praca pomp recyrkulacji zewnetrznej (w oparciu 0 mierzone stezenie azotu azotanowego)
procent recyrkulacji 50 - 150% Q doptywajgcych sciekdw bedzie zmienny w zaleznos$ci od mierzonego
stezenia azotu.

Przebudowa i rozbudowa oczyszczatiekow w Kietczewie dla m. Kgan
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. Efektywna praca pomp recyrkulacji wewnetrznej (w oparciu 0 mierzone stezenie azotu azotanowego)
procent recyrkulacji 100 - 300% Q doptywajgcych sciekéw bedzie zmienny w zaleznosci od mierzonego
stezenia azotu.

J Sterowanie dozowaniem dodatkowego zrédta koagulantu organicznego w trakcie procesu denitryfikacji
. Kontrola przemian zwigzkéw azotu zachodzgcych w trakcie biologicznego oczyszczania $ciekow
4.6. Osadniki wtorne

ciggta praca osadnikdw wtérnych,

praca uktadoéw do zbierania i ewakuacji (pompowania) czesci ptywajgcych w cyklu czasowym, praca pompowni
czesci ptywajgcych w zaleznosci od wypetnienia komory czerpalnej,

réwnomierne zasilanie osadnikoéw wtérnych

réwnomierny odbior osadu z osadnikéw wtérnych

zapewnienie odpowiedniej wydajnosci recyrkulacji osadu w powigzaniu z regulacja ilosci osadu dostarczanego
do poszczegolnych reaktoréw biologicznych — brak specyfikacji wyposazenia technologicznego,

praca pompowni osadu nadmiernego w cyklu czasowym, z zabezpieczeniem przed przelaniem zbiornika
nadawy dla zageszczaczy mechanicznych, z mozliwoscig pracy pompowni w zaleznosci od poziomu osadu w
zbiorniku nadawy dla zageszczaczy,

4.7. Awaria zasilania
1. W przypadku awarii zasilania obiektéw oczyszczalni system automatyki po powrocie napiecia wybrane
urzgdzenia powinny rozpoczg¢ prace samoczynnie bez informaciji z centralnego sterowania.
2.W przypadku zasilnia oczyszczalni z agregatu pradotwérczego nalezy zasili¢ wybrane urzadzenia aby nie
przekroczyé mocy agregatu. Szczegoty zatgczen ustali¢ w czasie rozruchu oczyszczalni.

4.8. Straznik mocy

W ramach podsystemu bedzie umozliwiony réwniez podglad pomiaréw mierzonych w rozdzielniach wyposazonych w
analizatory mocy. tj. np.

a) prady fazowe i prad sredni trojfazowy,

b) napiecia fazowe i miedzyfazowe,

¢) moce chwilowe czynne, bierne i pozorne,

d) czestotliwos¢ i wspdétczynniki mocy.

Zmiany poszczeg6lnych wartosci pomiarowych bedzie mozna obserwowa¢ w postaci wykreséw.

Wazng funkcjg podsystemu jest biezgca kontrola poboru mocy wykonywana poprzez modut tzw. Straznika
Mocy. Na podstawie przeprowadzanych pomiaréw okreslana bedzie przewidywana warto$¢ poboru mocy w okresie
15 minut i w zaleznosci od tego generuje informacje o aktualnym i przewidywanym poborze mocy. Realizowana
funkcja przedstawiona bedzie na ekranie zestawu dyspozytorskiego.

5. Zasilanie

Szafki stacji obiektowych bedg zasilane napieciem 230V, 50Hz doprowadzone z rozdzielni obiektowych.
Zasilanie obwodéw AKP zlokalizowano w szafkach stacji obiektowych. W szafkach tych zostanie zrealizowany trzeci
stopieh ochrony przepieciowe;.

W celu zapewnienia ciggtosci pracy sterowniki oraz zestaw komputerowy wyposazone sg w indywidualne
zasilacze typu UPS.

Obwody zasilane napieciem zmiennym w ukfadzie TN-S zabezpieczone zostang wytgcznikami réznicowo-
prgdowymi np. produkcji firmy FAEL.

Analogowe tory pomiarowe zabezpieczone bedg bezpiecznikami rurkowymi 32mA zabudowanymi w
listwach zaciskowych.

6. 6. Ochrona przeciwprzepi eciowa

Dla projektowanych instalacji wyznaczono nastepujgce strefy chronione:

- Wewnatrz budynku strefa LPZ-2 ze wzgledu na brak bezposredniej ekspozycji budynku na wytadowanie
burzowe (budynek znajduje sie w strefie chronionej instalacjg piorunochronowg) oraz zastosowang instalacje
wyréwnania potencjatéw wewngtrz budynku, do ktérej podtaczono wszystkie instalacje przewodzace. W strefie tej
zaprojektowano instalacje typowych urzgdzen technologicznych, przemystowych, o zalecanej wysokiej odpornosci
udarowej. Urzgdzenia te nie wymagajg zatem dodatkowej ochrony przepieciowej. Okablowanie wprowadzone ze strefy
zewnetrznej LPZ-04 jest prowadzone w zamknietych, metalowych korytkach kablowych oraz zamknietych kanatach
kablowych. Zatem okablowanie to nie stanowi zrodta impulsu przepieciowego.

- Wewnatrz szaf sterowniczo-zasilajgcych strefa LPZ-1 ze wzgledu na zabudowe elektronicznych urzadzen
sterowniczych, pomiarowych i zabezpieczajgcych. Urzgdzenia te posiadajg deklarowang najnizszg odpornos¢ na
dziatanie udaru przepieciowego. Dla tych urzadzen zastosowano dodatkowg ochrong przepieciowg. Na wprowadzeniu
kabli prowadzonych ze strefy zewnetrznej LPZ-0o do szafy dla kabli zasilajgcych 230/400 VAC zastosowano
ochronniki kombinowane typ np. firmy PhoenixContact. dla obwodéw napiecia 24 VDC zastosowano ochronniki typ np.
4x1PT. Kable prowadzone wewnatrz budynku pomiedzy strefg LPZ-2 a LPZ-1 nie zostaly wyposazone w dodatkowe
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zabezpieczenia ze wzgledu na zastosowanie dodatkowych oston kabli z zewngtrz (zamkniete, metalowe korytka
kablowe) oraz rozdzielenie tras prowadzenia okablowania zewnetrznego

- Dla ochrony przetwornikéw z sygnatem 4...20mA zastosowano kompaktowy ochronnik przepieciowy prod.
E+H montowany bezposrednio na przetworniku

-Dla ochrony magistrali Profibus DP zastosowano ochronnik przepieciowy prod. Phoenix Contact

7. Wytyczne monta zu i uruchomienia
7.1 Trasy kablowe

Podstawowe zasady montazu tras kablowych.
- magistrale Ethernet, Profibus DP prowadzi¢ na obiektach w korytkach ze stali kwasoodpornej
- odlegtos¢ tras dla kabli pomiarowych i magistral Profibus PA i DP od kabli zasilajgcych z napieciem 230 V co najmniej
20cm
- kable zasilajgce prowadzi¢ w korytkach ze stali kwasoodpornej
- przepusty w Scianach i stropach po utozeniu kabli uszczelni¢ zaprawg ognioodporng (CP636)
- przejscia pod drogami oraz skrzyzowania z innymi sieciami wykonane beda w rurach ochronnych grubosciennych z
twardego PCV. (HDPE)
- obudowy musza by¢ wyposazone w osobne listwy do przylgczenia przewoddw ekranowych i ochronnych.
- przewody ochronne nie moga by¢ tgczone w terenie z przewodami ekranowymi
- kable na swojej trasie muszg posiadac, co 10 m, oznaczniki okreslajgce nr kabla.
- kabel swiattowodowy doprowadzi¢ do przetlgcznicy i zarobi¢ wszystkie widkna ztgczami typu LC.zostawi¢ zwiniety
zapas kabla o diugosci minimum 10m. Potgczenie pomiedzy przetgcznicg i switchem wykonaé patchcordami
$wiattowodowymi LC-LC
- kable nalezy prowadzi¢ w istniejgcych kanatach kablowych oraz w nowoprojektowanej kanalizacji kablowej
- kanalizacja kablowa dla potrzeb branzy i AKP zostanie wykonana w ciggach gtéwnych jako dwutorowa, a na
podejsciach do obiektdw jako dwu- lub jednotorowa.
- natrasie rury uktada¢ w dwdch warstwach stosujac usztywnienia ciggow rur oraz dla zachowania rownomiernych
odstepow nalezy stosowac¢ odpowiednie uchwyty dystansowe.
- narozgatezieniach oraz przy zmianie kierunku przebiegu trasy nalezy zastosowa¢ studzienki kablowe
- przy przejsciach pod drogami nalezy stosowac rury ostonowe z twardego PCV
Kanalizacje wykona¢ w standardzie kanalizacji telefonicznej (kanalizacja pierwotna i wtérna dla $wiattowodu).
Norma zaktadowa Telekomunikacja Polska ZN-96 TPSA-011 ,Telekomunikacyjna Kanalizacja Kablowa-Ogoéine
wymagania techniczne”
Przebieg trasy pokazano na rysunku AKP:999 ,Plan sytuacyjny

1

7.2 Zabudowa aparatury kontrolno-pomiarowej

W celu zapewnienia poprawnosci montazu aparatury kontrolno-pomiarowej nalezy $cisle przestrzegaé
wytycznych zawartych w instrukcjach obstugi badz DTR-kach dostarczanych wraz z poszczeg6lnymi urzgdzeniami.

W szczegélnych przypadkach wytyczne do zabudowy i zabudowe przedstawiono w niniejszym opracowaniu na
rysunkach obwodowych pomiaréw.

Zabudowa urzadzeh do pomiaru cisnienia zostata zaprojektowana z zachowaniem mozliwosci odciecia od
czynnego procesu technologicznego, na zaworach odcinajacych, z wykorzystaniem srubunku. Zabudowa taka umozliwi
demontaz urzadzenia z czynnej instalacji bez koniecznosci odpinania od systemu, zwlaszcza przerywania ciggtosci
magistrali komunikacyjne;.

Lokalizacja aparatury kontrolno-pomiarowa na obiekcie bedzie kazdorazowo ustalana prze zWykonawce przy
wspotudziale Inzyniera Kontraktu i przedstawiciela Uzytownika.

8. Whytyczne dla dostawcéw instalacji technologiczny ch

W ramach modernizacji i rozbudowy Oczyszczalni Sciekéw instalacje technologiczne takie jak:
-instalacja biogazu
-kraty
- piaskowniki
-osadniki wstepne
-stacja odwadniania i zageszczania osadéw
-mieszadio Halberga
sg dostarczane wraz z wkasnym systemem automatyzacji.
W celu zapewnienia wtasciwej wspotpracy firmowych uktadéw automatyki z systemem oczyszczalni muszg one
spetnia¢ nastepujgce wymagania:
- zastosowa¢ sterowniki z wbudowanym interfejsem Ethernet przeznaczonym do komunikacji z systemem
nadrzednym. Preferowany typ sterownikéw Siemens S7
- formaty danych wymienianych z systemem nadrzednym uzgodnié ze stuzbami automatyki Uzytkownika w celu
zachowania standardéw stosowanych w systemie sterowania.
- zastosowac przetwornice czestotliwosci i softstartery z interfejsami komunikacyjnymi Ethernet lub Profibus DP
- zastosowac¢ napedy zasuw z interfejsami Profibus DP
- lokalnie zastosowac graficzne panele operatorskie
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- programowanie sterownikéw i paneli oraz pliki konfiguracyjne urzadzen nalezy przekazaé¢ Uzytkownikowi w
wersji zrodtowej z dokumentacja.

Z uwagi na konieczno$¢ zagwarantowania spojnego wyposazenia i dziatania systemu automatyki
oczyszczalni niezbedne jest spetnienie okreslonych wymagan gwarantujgcych mozliwosé bezkolizyjnego ich wigczenia,
a nastepnie wprowadzania okreslonych modyfikacji w trakcie eksploatacji systemu.

W zwigzku z powyzszym stacje obiektowe tych instalacji technologicznych winny by¢ zrealizowane w
oparciu o sterownik w oparciu o0 ktéry jest realizowany system automatyzacji, wyposazony w modut komunikacyjny
umozliwiajgcy podigczenie ich do magistrali systemu automatyki ETHERNET..

Oprogramowanie tych stacji musi realizowaé obstuge komunikacji z systemem dyspozytorskim, gwarantujac
przy tym realizacje funkcji niezbednych do wizualizacji, raportowania i nadzoru dyspozytorskiego.

W celu zagwarantowania mozliwosci wprowadzania modyfikacji, czy tez rozbudowy funkcjonalnej
niezbedne jest rowniez dostarczenie uzytkownikowi w trakcie realizacji peinej dokumentacji zrédtowej lokalnego
systemu automatyzacji w zakresie wyposazenia i oprogramowania.

Zakres przekazywanych informacji przez podsystem lokalny oraz stopien ingerencji dyspozytorskiej winien
by¢ okreslony w dokumentacji techniczno-ruchowej dostawcy instalacji technologicznych.
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