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PRZEBIEG SYMULACJI KOMPUTEROWEJ
PROCESU OCZYSZCZANIA SCIEKOW
KOMUNALNYCH W REAKTORZE OSADU
CZYNNEGO

Celem bada byto ustalenie wptywu ilgci i zakresu parametréw jaka sciekow
surowych na wiarygodsé wynikéw symulacji, co umdiwitoby ustalenie opty-
malnej czstotliwosci ich monitoringu, niezédnego do pozyskiwania danych do
modelowania w programach ASM. W artykule przedstami metodyk prowa-
dzenia symulacji komputerowej procesu oczyszczéiekoéw komunalnych w re-
aktorach biologicznych z osadem czynnym. Zaprezesmo spos6b przygotowa-
nia i przetwarzania danych wejowych do modelu oraz sposoby oceny i weryfi-
kacji wynikow symulacji za pomactestow statystycznych. Modelowanie byto
wykonane w programie BioWin na przyktadzie oczysiezsciekdw komunal-
nych ,Kujawy” w Krakowie. W oparciu o wgpne wyniki niniejszych badamaz-

na wnioskowa, ze w celu uzyskania wiarygodnych wynikéw symulacagqy bio-
reaktora w modelu ASM nieztine jest prowadzenie monitoringu podstawowych
paramentow jak&i sciekdw online.

Stowa kluczowe: metoda osadu czynnego, monitoririgiekéw, symulacja
komputerowa, program BioWin, statystyka matematgczn

1. Wstep

Oczyszczalniesciekéw naley rozpatrywa jako skomplikowany system
technogeniczny, w sklad ktérego wchodzizalliczba rozmaitych proceséw
technologicznych. Modelowanie matematyczne, corarddie] powszechnie
stosowane na etapie projektowania, modernizacjkspleatacji oczyszczalni
sciekdw, pozwala zwkszy¢ jakos¢ rozwigzania projektowego oraz zoptymali-
zowa procesy transportéciekdw, mechaniczne, fizyko-chemiczne i biologicz-
ne procesy oczyszczania, oraz prognozowh oddziatywanie na odbiornik.
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Stuza temu odpowiednie symulacyjne i prognostyczne nwdehtematyczne
[9].

BioWin jest specjalistycznym programem komputerowkanadyjskiej
firmy EnviroSim Associates Ltd. stgcym do modelowania i symulacji wszel-
kiego rodzaju procesOw oczyszczakigekOw, w tym m.in. biologicznego usu-
wania zwazkow organicznych, nitryfikacji, denitryfikacji, elmicznego i biolo-
gicznego usuwania fosforu, proceséw w ukladzie tawékv SBR, reaktorow
membranowych, rowéw cyrkulacyjnych, tlenowej i beabwej fermentacji
osaddéw, procesOw separacji i wielu innych. W nsiej pracy do modelowania
procesOw przebiegaych w reaktorze biologicznym wykorzystany zosted-p
gram BioWin2 w wersji 2.2. Program ma zaimplemeraoe/trzy modele osadu
czynnego z grupy ASM (Activated Sludge Model): ASMAISM2d i ASM3.
Dodatkowo zawiera on model nitryfikacji i przekdetmia osadéw. Model
ASML1 to pierwszy z rodziny modeli stworzonych w I9®ku na potrzeby In-
ternational Association of Water Quality (obecn#®A — International Water
Association). ASM1 zostat stworzony do opisu prdeediologicznych stig-
cych do redukcji wartkei ChZT oraz procesow nitryfikacji-denitryfikaciji
w sciekach komunalnych. Proby zastosowania go do medselia oczyszczania
sciekbw przemystowych najegciej dap stabe rezultaty. Model jest oparty na
13 réwnaniach [6]. Rozwiaciem modelu ASM1 o biologicandefosfatagj byt
model ASM2 oraz ASM2d ktéry uwzglnia aktywndéé mikroorganizmow
akumulupcych zwizki fosforu (PAO). Model ASM2 wykorzystuje 19 réwha
natomiast model ASM2d - 21 [7]. Model ASM3 powstaP000 roku i stanowi
rozwiniecie modelu ASM1. Podobnie jak i poprzedni, sklatazs16 rowna
i nie obejmuje proceséw zydaanych z transformagjfosforu. Jest to jednak ce-
lowy zabieg autorow modelu, gdyedtug nich ASM3 ma stanotviswoisty
»Szkielet” do budowania na nim kolejnych modeli .[HBodstawowym ograni-
czeniem modeli z rodziny ASM jest wénéej wspomniana ograniczona phie
wos¢ zastosowania do symulacji proceséw oczyszczétiekOw przemysto-
wych, chocia niektérzy autorzy proponaljzastosowanie tego modelu éce-
kéw miejskich, komunalno-przemystowych [8] lub podacych z niektérych
gakzi przemystu, takich jak np. przemyst gsgwczy lub papierniczy [3, 10].

2. Symulacja pracy reaktorow biologicznych z osadermzynnym

Modelowanie procesow biologicznego oczyszczaniekOw zostato prze-
prowadzone dla oczyszczalftiekbw komunalnych ,Kujawy” zlokalizowanej
w Krakowie. Oczyszczalnia obstuguje 250 tys. mieszkw Nowej Huty i oko-
lic. Jest to mechaniczno-biologiczna oczyszczak@iavzmaonym usuwaniem
biogenéw opartym na technologii osadu czynnegoowsmanym chemicznym
strgcaniem fosforu. Odbiornikiengciekdw oczyszczonych jest rzeka Wista.
llos¢ odprowadzanycKciekow oczyszczonych zgodnie z pozwoleniem wodno-
-prawnym nie mge przekroczy w okresie bezdeszczowysrednio 80 000 rid
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i maksymalnie 100 000 % i 4660 ni/h. W okresie deszczowym i w czasie
roztopoéw dopuszczagodprowadzanie 9320h.

Mechaniczna a&¢ oczyszczalni sklada iz: zwirownika, krat rzadkich,
piaskownika z napowietrzaniem, kratstych oraz osadnikow wginych. Czsé
biologiczry stanows trzyfazowe reaktory z wydzielonymi sekcjami: bent-
wa, niedotlenion i tlenowa, z recyrkulaci wewretrzng. Sumarycznie kaly
reaktor sktada siz 9 komor o gibokasci 4,7 m i hcznej obgtosci 16 010 mi.

W linii recyrkulacji zewrtrznej dodatkowo stosowana jest komora predenitryfi
kacji o gkbokdici 3,36 m i objtosci 620 ni. Komory beztlenowe i fakultatywne
wyposaone 8 w mieszadta wolnoobrotowe, a komory tlenowe — dkal&o

w ruszt napowietrzagy. Obecnie funkcjongjcztery linie technologiczne biore-
aktorow, kada zakéczona dwoma osadnikami wtdrnymi ® osadniki radial-
ne osrednicy 42 metréw i gbokasci czynnej 3 m, wypos@ane w zgarniacze
[5]. Schemat technologiczny oczyszczalni oraz laiktera przedstawigjrysun-

ki 1 oraz 2.
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Rys. 1. Schemat technologiczny oczyszczatiekow ,Kujawy” w Krakowie
Fig. 1. Technological scheme of wastewater treatiplamt ,Kujawy” in Cracow
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Rys. 2. Schemat bioreaktora z wydzielonymi komorami
Fig. 2. Scheme of bioreactor with separated chasnber
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Do modelowania wykorzystano wastd podstawowych parametréw jako-
$ci sciekdw oznaczanych przez laboratorium oczyszczmlroku 2013. Labora-
torium prowadzi monitoring regularnie w ogisach dwutygodniowych. Badaniu
podlega 27 parametrow jada sciekdw w tym: pH, BZT i ChZT, formy azotu
i fosforu oraz temperaturéciekbw w bioreaktorze. Do wykonania symulaciji
procesu oczyszczania w programie BioWin wymaganeastpujace dane: data
badania, natenie przeptywu oraz waroi takich parametréw jak: ChZT, azot
Kjeldahla, fosfor catkowity, azot azotanowy, pHsadowd¢, zawiesina, waf
magnez, tlen rozpuszczony, temperatéoi@kow w bioreaktorach. Minimalny
zakres parametréw niegtinych do uruchomienia modelu obejmuje: ChZT, azot
Kjeldahla i fosfor og6iny. Pozostale parametryzme pozostawi jako state lub
beda one domylnie przygte przez program. Baza danych stosowanych w bada-
niach sktadata siz 21 zestawdw parametréw. Ky zestaw powstaje w oparciu
o wyniki regularnego dwutygodniowego monitoringsktada sj z takich para-
metréw jak: pH, ChZT, zawiesina, azot Kjeldahlagtaazotanowy i fosfor ogdl-
ny. Te parametry stanowilty podstawo realizacji procesu modelowania. Para-
metrem dodatkowym byla temperatura zarejestrowanaioneaktorze. Celem
bada bylo sprawdzenie jak zachowea shodel symulacyjny procesu oczysz-
czaniasciekow metod osadu czynnego w sytuacji braku danych lub niegggin
zestawu danych. Na potrzeby baddworzono osiem symulacji, k@ z innym
zakresem danych wgjowych. Zmieniono interwat midzy poborem probek
sciekow z dwutygodniowego na dobowy, co uthwito przeprowadzenie symu-
lacji stanu dynamicznego. Takie roagénie umaliwia przeprowadzenie symu-
lacji dynamicznej. Zwikszenie cgstotliwosci wprowadzania danych nie powo-
dowato ré&nic w obliczeniach, ale zwkszato czas oblicze Z kolei zastosowa-
nie interwatu godzinnego spowodowato niestaBitneymulacji. Dane zyte do
kompletowania poszczegélnych zestawéw na potrzeoyukcji $ przedsta-
wione w tabeli 1.

Symulacje ranity si¢ iloscia danych (12 lub 21 zestawéw danychzdapo
6 parametréw: pH, ChZT, azot Kjeldahla, azot azotan fosfor ogdliny, zawie-
sina), temperatygr(stata dla cakxi symulacji lub zmienna). Dodatkowo wyrd
niono dwa zakresy danych: niepetny, w ktorym w&rtpH i zawiesiny byly
state i wynosity odpowiednio 7,3 i 210 mg/l orazienne). Symulacje od nr 1
do nr 4 byly realizowane dla okresu 36 dni, nat@ngymulacja z pelnym ze-
stawem danych (symulacje od nr 5 do nr 8) — dla@skr54 dni. Okres ten byt
dobrany eksperymentalnie w kolejnych uruchomieniadelu i miat na celu
umazliwi ¢ podghd cataci.

Do dalszych oblicae w programie BioWin2 zostata skonstruowana linia
technologiczna oczyszczaldctiekow ,Kujawy”, ktéra jest przedstawiona na
rysunku 3. Zaktada ona pewne uproszczenia w schemaie wpltywajce na
sany symulacg. Uproszczenia polegapa pohczeniu komor reaktora spetniaj
cych te same funkcje w jegrkomor. Finalnie wyodgbniono komog beztle-
nowy, fakultatywry i tlenowg oraz komog predenitryfikacji. Dodatkowo dwa
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osadniki wtérne pakzono w jeden. Recyrlacja wewrtrzna wynosta 160%,
recyrkulacja zewgtrzna— 60%, odptyw osadu nadmiernego wyrt 5% catko-
witego pocatkowego strumienidciekow

Tabela 1Danestosowane w symulacja
Table 1. [ata used in simulatic

, L|czba, Temperatura | Zakres Zadany okres
Nr symulacji zestawow o -
C danych symulaciji
danych
1 12 19,13 niepetne 36dni
2 12 11,9 — 26,8 | niepelne 36dni
3 12 19,13 peine 36 dni
4 12 11,9 -26,8 petne 36dni
5 21 17,45 niepetne 54 dni
6 21 11,9 — 26,8 | niepetne 54 dni
7 21 17,45 petne 54 dni
8 21 11,9 - 26,8 peine 54 dni
Dﬂo:l’yw komora b:ztlenowa l kamorla l wna ¥ | { , JL osadnik wtéorny 0;‘:;)I‘yw
—g - 2 ez

predenitryfikacja
=

= Lﬁ

Rys. 3.Schemat oczyszczalni ,Kujawy” w programie BioVv
Fig. 3.,Kujawy” WWTP diagram created in BioWin softw:

Dalszym etapem badeyta weryfikacja wynikév symulacj procesu fo-
logicznego oczyszcnia sciekbw napodstawie poréwnania wasci parane-
trow rzeczywistych z wartgiami obliczonymi przez model. Dynane zmian
wartcsci symulowanych i rzeczywistych w czasie przedsono na ryunkach
4i5.
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Fig. 4. Results of COD, TKN and Total phosphorusi@a simulation against real values
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Fig. 5. Results of pH, N-N©£and TSS values simulation against real values
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Najbardziej zbltone do wartéci rzeczywistych przebiegi wykazuje
wartas¢ azotu Kjeldahla oraz wartosChZT. Wykres dla azotu azotanowego
charakteryzuje si podobnym przebiegiem, lecz wszystkie jego wéaito
symulacyjne sa wksze od wartosci rzeczywistych. Modelowe wyniki dla
zawiesiny g bardzo regularne, co daje Znhe wyniki do rzeczywistych gdy
zawiesina nie ma dynamicznych zmian, natomiast &ajainie uwzgjdniaj
nagtych zmian sten rzeczywistych. Wart@ssymulowana fosforu ogélnego jest
wicksza od wartéci rzeczywistych w kadym z modelowanych przypadkow.
Model zbyt agresywnie reagowatl na podsgone sizenia fosforu ogdlnego
w sciekach surowych. Dla waro nizszych model dawat rezultaty podobne do
rzeczywistych. Przebieg modelowych linii dla pH tjepodobny do
rzeczywistych, jednak wszytkie symulacje zaiy rzeczywisg wartas¢ pH.

3. Analiza wynikdw symulacji na podstawie testow
statystycznych

Do analizy wynikéw symulacji zastosowano: angliwariancji w celu
sprawdzenia czy wyniki uzyskane w symulasy statystycznie istotne oraz
wspotczynnik korelacji Pearsona (r) do sprawdzeshi@znosci symulowanych
parametrow z danymi rzeczywistymi. Analizy wykonamgrogramie Statistica
12.5. Dodatkowo zastosowano statystyki KGE (Klingp@& efficiency), ME
(Mean Error), PBIAS (Percent Bias) wykonane z paoge R wersja 3.2.2
64-bit przy pomocy pakietu hydroGOF w wersji 0.3fBl]. Wszystkie
obliczenia wykonywane byly z poziomem istatoio0,05. W celu sprawdzenia
normalngci rozkiadu oraz homogeniczém wariancji zastosowano test
Shapiro-Wilka oraz test Lavena.

ANOVA

Analiza wariancji i wartéci wspotczynnika korelacji wykonana dla po-
szczegolnych symulaciji wykazywata podatsitva medzy nimi.

W przypadku azotu azotanowego wyniki symulacji znec r&nia sie od
wartasci rzeczywistych. Podobnie jest w wypadku pH i @sf ogéinego.
W przypadku zawiesiny zbiaos¢ w wynikach uzyskano dla symulacji nr 4, 7
i 8 z kompletem danych. Wa#a symulowane i rzeczywiste dla azotu Kjeldah-
la oraz ChZT nie wykazajréznic, aczkolwiek zgodrig symulowanych wyni-
kéw ChZT z rzeczywistymi jest niecozsiza nk w przypadku azotu Kjeldahla
(rys. 6).

Dla uszczego6towienia wynikéw testu ANOVA przeprowedo test
post-hoc HSD Tukeya, ktérego wyniki prezentuje tale
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Wspotczynnik korelacji Pearsona

Wspotczynniki korelacji porgdzy wynikami symulacji (r) & wysokie

i przekraczaj 0.9. Poziom korelacji z wadoiami rzeczywistymi prezentuje
tabela 3. Wyniki dla ChZTgsna niskim poziomie jednak jednakowe dla wszyst-
kich symulacji, najwysze korelacje uzyskano dla azotu Kjeldahla w prdipa
symulacji dla krotszego okresu z niepetnym zestawlamych. Wyniki dla za-
wiesiny g na poziomie 0,3-0,4, jedynie dla symulacji z peingakresem da-
nych uzyskano znacznie lepsze wyniki na poziomtd .OWyniki dla pozosta-
tych parametréw niegsistotne statystycznie.

Tabela 3. Wspdtczynniki korelacji dla symulacji
Table 3. Correlation coefficients for simulations

Symulacja | Statystyka| ChZT | NK] Pog pH | N-NO; | Zawiesina
Symulacjal r 0,24 0,51 -0,37 -0,22 0,25 0,18
Symulacja2 r 0,23 0,56 -0,3] -0,61 0,19 0,35
Symulacja3 r 0,23 0,56 -0,3] -0,61 0,19 0,35
Symulacja4 r 0,23 0,56 -0,3 -0,61 0,19 0,48
Symulacja5 r 0,24 0,35 -0,13 -0,58 0,15 0,37
Symulacja6 r 0,24 0,41 -0,08 -0,66 -0,21 0,37
Symulacja7 r 0,24 0,35 -0,13 -0,58 0,15 0,51
Symulacja8 r 0,24 0,39 -0,06 -0,68 -0,21 0,51

ME, KGE i PBIAS

Statystyka ME oznacz&ednie odchylenie od waici rzeczywistych. Im
mniejsza wart& bezwzgtdna, tym lepsze dopasowanie. Wyniki oceny modeli
za pomog ME przedstawia tabela 4. Najlepsze wyniki uzyskalteo fosforu,
aczkolwiek pozostate parametry rowhieie wykazug nadmiernych rozbiano-
SCi.

Statystyka KGE powstata jako rozwgnie metody Nash-Sutcliffe (NSE).
taczy w sobie metody NSE, r Pearsona i ME. KGE pojeajak bardzo iloraz
wartasci symulowane/rzeczywiste #6i si¢ od ilorazu 1:1 [1, 11]. Wedtug tej
statystyki najkorzystniej zasymulowane dane dla ChZT i azotu Kjeldahla.
Pozostate symulowane parametry niegap statystycznej zgodsoi z rzeczy-
wistymi wartgciami. Wyniki analizy KGE przedstawione & tabeli 5.
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Tabela 4Sredni bhd symulacji
Table 4. Simulation mean error ME

Symulacja | Statystyka| ChZT| NKj Pog pH | N-NO3 | Zawiesina
Symulacjal ME 6,43 -3,88 0,8 -1,25 14,05 -5,62
Symulacja2 ME 7,91 -2,64 0,79 -1,24 14,33 -5,6
Symulacja3 ME 7,91 -2,64 0,79 -1,24 14,33 -5,6
Symulacja4 ME 7,91 -2,65 0,79 -1,24 14,33 -4,73
Symulacja5 ME 6,18 -2 0,66 -1,742 14,31 -5,6
Symulacja6 ME 6,2 0 0,69 1,15 12,8b -5,6
Symulacja7 ME 6,18 -2,01 0,66 -1,22 14,32 -4,72
Symulacja8 ME 6,19 -0,22 0,69 -1,16 13 -4,72)
Tabela 5. Wart@ statystyki KGE dla symulaciji
Table 5. KGE values for simulations

Symulacja | Statystyka| ChZT| NKj Pog pH | N-NO; | Zawiesina
Symulacjal KGE 0,18 0,32 -2,23 -0,24  -0,48 -0,4
Symulacja2 KGE 0,13 0,46 -2,37  -0,64 -0,92 -0,31
Symulacja3 KGE 0,13 0,46 -2,37  -0,64 -0,92 -0,31
Symulacja4 KGE 0,13 0,46 -2,37  -0,64 -0,92 -0,2
Symulacja5 KGE 0,12 0,33 -1,7 -0,63  -0,54 -0,3
Symulacja6 KGE 0,13 0,27 -2,15 -0,67  -0,71 -0,3
Symulacja7 KGE 0,12 0,32 -1,7 -0,63  -0,54 -0,19
Symulacja8 KGE 0,13 0,24 -2,12  -0,69 -0,72 -0,19

Ostatnim sposobem, shcym do oceny rezultatow symulacii, byt PBIAS.

Parametr ten w sposéb procentowy pokazuje tenglénajing symulowanych
parametrow do przyjmowania waftd wiekszych lub mniejszych od rzeczywi-
stych [4]. Podobnie jak dla statystyk KGE i ME, lepgze rezultaty uzyskano

dla ChZT, azotu Kjeldahla oraz dla pH. Zawiesinst j@iedoszacowana, nato-
miast fosfor jest tak, jak w pozostatych przypadkaoacznie przeszacowany

(tab. 6).
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Tabela 6. Wart& statystyki PBIAS dla symulaciji
Table 6. Simulation PBIAS values

Symulacja | Statystyka| ChzZT NKj Pog pH N-NO; | Zawiesina

Symulacjal| PBIAS 22,1 -34,3 170,y  -16,8 9] -54,7
Symulacja2| PBIAS 27,2 -23,4 169,6  -16,7 92,8 -54,5
Symulacja3| PBIAS 27,2 -23,4 169,6  -16,7 92,8 -54,5
Symulacja4| PBIAS 27,2 -23,5 169,6  -16,7 92/9 -4§

Symulacja5| PBIAS 21,3 -17,7 1404 -16/4 92,8 -54,5
Symulacja6| PBIAS 21,3 0 147 -15,4 83,8 -54%
Symulacja7| PBIAS 21,3 -17,8 1404 -16/4 92,8 -45,9
Symulacja8| PBIAS 21,3 -1,9 1469 -156 84,2 -45,0

4. Podsumowanie

W artykule przestawiono badania nad wplywem sposotmygotowania
oraz zakresu i kompletda danych wejciowych na wyniki symulacji kompute-
rowej procesu oczyszczanigiekéw komunalnych metgdosadu czynnego,
zrealizowane w programie BioWin. Symulagyrzeprowadzono w wykorzysta-
niem wskanikow jakasci sciekdw komunalnych oczyszczalni ,Kujawy” w Kra-
kowie.

Rzeczywiste wartxi parametrow jakei sciekbw pochodz z monitoringu
prowadzonego przez oczyszczalnie, realizowanegstatliwosciag co 14 dni,
natomiast na potrzeby modelu przeksztatcono jezastatliwos¢ jednodniovy,
co umaliwito wykonanie symulacji dynamicznej (uptyw czagako warunek
brzegowy).

Utworzono 8 zestawOw danych é&ipwych do symulacji i monitorowano
zmiany 6 parametrow: ChZT, pH, zawiesiny, azotuldgéla i azotu azotano-
wego oraz fosforu ogélnego. Oceny wynikéw symulatgkonano w sposéb
wizualny, a take przy pomocy analizy wariancji i testu HSD Tukeyaz metod
statystycznych takich jak: wspoiczynnik korelac@adpPsona, ki sredni (ME),
KGE i PBIAS.

Najlepsze rezultaty symulacji zostaly uzyskaneadlatu Kjeldahla. Wyni-
ki symulacji dla tego parametry sstotne statystycznie i zgodne z danymi rze-
czywistymi. Nieco stabszy efekt uzyskano dla ChRliemiej jednak okazato
sie, ze te dwa parametry najtatwiej i najszybciej podddj modelowaniu. Testy
statystyczne dla tych dwéch parametréw nie wykaksgtiytnych ranic miedzy
poszczegoblnymi symulacjami. Symulacje oparte naywmt zestawach danych
wykazywaty lepsze zbimoici z danymi rzeczywistymi, jednak nie na tyle, aby
mozna byto méwe o istotnych ranicach w wynikach symulaciji.
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W przypadku symulacji zawaoi zawiesiny najlepsze rezultaty uzyskano
dla symulacji nr 8 z petnym zestawem parametrow.

Wartaici symulowane i rzeczywiste azotu azotanowego étergzup Sie
podobr dynamily, lecz wartéci uzyskane w wyniku symulacjj byt wysokie
w poréwnaniu z rzeczywistymi. W przypadku symulaggrtasci pH: przy po-
dobnej dynamice, parametry symulowane miaksre wartéci,

Najstabsze rezultaty uzyskano przy symulacji zamsartfosforu ogéinego.
Model nie potrafit dostosowasic dynamicznych zmian wardoi rzeczywistych.
Najlepsze rezultaty uzyskano dla symulacji nr 8artg na pelinym zestawie
danych wejciowych, czyli na 147 wartgiach nasipujacych parametrow:
ChZT, pH, zawiesina, azot Kjeldahla, azot azotandagfor ogdélny i tempera-
tura w bioreaktorze. Dobre wyniki uzyskano dla siamji nr 4, opartej na
80 wart@ciach wymienionych parametrow.

Wyniki uzyskane na podstawie sformutowanych modglinulacyjnych
zapewniag poziom wiarygodngci, uwarunkowany dokiadgoia i zakresem
dostpnej informacji wyjciowej.

Podsumowujc wyniki przeprowadzonych symulacji parametréw jako
sciekbéw oczyszczonych, opartych na danych pocimah z oczyszczalriicie-
kéw komunalnych ,Kujawy” w Krakowie oraz analiagjrezultaty testow staty-
stycznych, ména stwierdzai satysfakcjonujcy stopié zgodndci wynikéw
symulacji z wartéciami rzeczywistymi w przypadku odpowiedniego zakre
parametrow jakeri sciekdw oraz cgstotliwosci ich pomiaréw.

W oparciu o wsfpne wyniki niniejszych badamozna wnioskowd, ze
w celu uzyskania wiarygodnych wynikow symulacji grdioreaktora w modelu
ASM niezlzdne jest prowadzenie monitoringu podstawowych paraéw jako-
$ci sciekdw w ilcsci okoto 200 serii pomiarowych.
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COURSE OF WASTEWATER TREATMENT COMPUTER
SIMULATION IN ACTIVATED SLUDGE REACTOR

Summary

The aim of the research, the results of which aesgnted in this paper, was to determine
the influence of the number and scope of raw sevgagdity parameters on the reliability of the
simulation results, that would allow to determihe pptimal frequency of monitoring required to
obtain data for ASM simulation programs. The agtipresents the methodology of computer
simulation of the process of municipal wastewateatment in bioreactors with activated sludge.
The method of data preparation and processingsahjtut into the model as well as the methods
of assessment and verification of simulation rashit means of statistical tests are presented The
modeling was done in the BioWIN software on thenepke of sewage treatment plant "Kujawy"
in Krakow. On the basis of preliminary results bé tstudy it can be concluded that in order to
obtain the reliable results of bioreactor simulatin ASM model it is necessary to conduct the
online monitoring of the main wastewater qualitygraeters.
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