Optimierte Regelung von Abwasser-

reinigungsanlagen

In einer Bachelorarbeit an der FHNW wurde

die Regelung der biologischen Reini-

gungsstufe einer ARA (Belebtschlammbecken) analysiert und es wurden maogliche

Verbesserungsvorschlage bzw. Erweiterungen der Reglerstruktur erarbeitet. Diese haben

das Ziel, mit Hilfe von Systemkennlinien und Prozesswissen, die Nichtlinearitaten der

Regelstrecke in die Regelung einzubeziehen.

Hannes Amport
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Abbildung 1: Schema der Musteranlage mit kaskadierten Regelkreisen einer Zone der biologischen Reinigungsstufe einer ARA

Der Verband der Schweizer Abwasser- und Gewaisser-
schutzfachleute (VSA) erarbeitet in Zusammenarbeit mit
dem Labor fiir Umweltingenieurwissenschaften der ETH
Zirich und verschiedenen Industriepartnern einen Bericht
als Empfehlung des VSA: «Wegleitung zur dynamischen
Regelung und Prozessiiberwachung in der Abwasserreini-
gung» (Titel in Bearbeitung). Da die Vielfalt an ARAs hoch
und dadurch die Regelung oftmals individuell ist, soll die
geplante Wegleitung als Unterstiitzung dienen, das Spek-
trum an individuellen Lésungen zu verkleinern. Im Rah-
men einer Bachelorthesis sollen Denkanstdsse geliefert
werden, um die Regelung der biologischen Abwasserrei-
nigung und somit die Reinigungsleistung zu verbessern.

Ziel der Regelung ist eine Konzentration von 2 mg O,/1 in
jeder Zone. Die Zonen werden deshalb iiber den Kollektor
mit Luft versorgt. Als Luftquelle dient eine Geblasestaffel.
Die zugefiihrte Luftmenge einer Zone wird mit Hilfe eines
Schiebers geregelt.

Zur Untersuchung der Regelung der Kldranlage wird ein
Simulationsmodell entwickelt. Das Simulationsmodell

8 Tatigkeitsbericht des Institutes fir Automation FHNW 2017

orientiert sich an der Musteranlage in der Abbildung 1.

Herausforderungen der Regelung

Verschiedene Faktoren beeinflussen die Reinigung des Abwas-
sers und somit die Regelung des Belebtschlammbeckens. Die
zwei Faktoren «tagesabhéngige Frachtzufuhr» und «Regen-
ereignisy treten besonders hervor. Bei der tagesabhéngigen
Frachtzufuhr verdndert sich die Belastung der Anlage mit
Ammonium wéhrend dem Tagesverlauf. Der zweite Fall ist ein
plotzlich einsetzender Regen. Dieser fiihrt zu einer schnellen
Anderung der Belastung bzw. der zugefiihrten Fracht.

Weil die Regelstrecken der einzelnen Regler nichtlinear sind,
adndern sich mit jeder Lastdnderung die optimalen Regelpa-
rameter. Deshalb wird die Regelung konservativ eingestellt
und reagiert langsam auf Stérungen und die Reinigung des
Abwassers dauert entsprechend ldnger. Die Herausforderung
besteht nun darin, eine schnellere Reaktion der Regelung zu
erwirken und die Dauer der Reinigung zu verkiirzen.

Losungsvorschldge
Nach der Analyse der bestehenden Reglerstrukturen
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Abbildung 2: Kennlinien, die fiir die Verbesserung der Regelung verwendet

werden kénnen

und den ausschlaggebenden Lastfillen (tagesabhingige
Frachtzufuhr und Regenfall) werden Losungsvorschléage
zur Verbesserung der Regelung erarbeitet. Ziel ist eine
schnellere bzw. weniger reaktive Reaktion auf die An-
derung der Belastung. Fiir die Verbesserungsvorschlage
werden kennlinienbasierte Methoden, Vorsteuerungen
und Storgrossenaufschaltungen geméss der Theorie der
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Regelungstechnik verwendet. Abbildung 2 zeigt zwei ver-
schiedene Kennlinien, die zur Verbesserung der Regelung
verwendet werden kénnen. Bei diesen Methoden gilt es,
mit Hilfe von Prozesswissen des Industriepartners, Kenn-
linien und Regeln zu entwickeln, welche anschliessend die
Reglerstruktur ergédnzen und die Regler entlasten.

Fazit

Die Regelung von ARAs ist herausfordernd, weil die Re-
gelstrecke Nichtlinearitdten aufweist. Mittels einer Auf-
schaltung von Kennlinien kann die Einhaltung des Soll-
wertes von 2 mg O,/I stabilisiert werden und nichtlineare
Effekte konnen reduziert werden. Durch das Verwenden
von Storgréssenaufschaltungen und Vorsteuerungen kon-
nen reaktive Effekte minimiert werden. Die Abbildung 3
zeigt die Anwendung von Kennlinien zur Verbesserung der
Regelung.
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Abbildung 3: Einsatz von Kennlinien zur Verbesserung der Regelung
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