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REPERE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea si importanta temei este elaborarea unui concept de gestionare automatizata
a proceselor de epurare biologica cu namol activ pentru diferite conditii de operare, care sa fie
capabil sa ia decizii in timp real.

Descrierea situatiei in domeniul de cercetare. Mediul inconjurdtor devine o preocupare
tot mai activa att a societatii cat si a statului, cu atat mai mult ca unul din cele 17 obiective de
dezvoltare durabila il reprezintda QO6: Apa curata si igiena. Avand in vedere problema Incalzirii
globale, dar si poluarea, necesarul de apa potabila de calitate devine din ce in ce mai important.
Calitatea apei poate fi Tmbundtatitd doar prin minimizarea poludrii apei cauzate de procesele
industriale, sporirea eficientei utilizarii apei, reciclarea si reutilizarea sigurd, precum si
imbunatatirea protectiei mediului inconjurator si restabilirea ecosistemelor legate de apa [32].

Impactul descdrcarii apelor uzate epurate mecano-biologic in emisarii naturali se
manifestad pe planuri diverse, de la afectarea sanatatii umane, pana la probleme complexe de natura
ecologicd, tehnica si economica.

Cel mai important proces dintr-o static de epurare este procesul biologic cu namol activ.
Acest proces este de fapt o versiune imbunatatita a procesului natural de autoepurare a apelor uzate.
Procesul se bazeaza pe activitatea diferitor tipuri de bacterii care, in functie de conditiile de mediu,
utilizeaza poluantii din apele uzate ca substrat de crestere. Comportamentul complicat al
microorganismelor implicate Tn proces, cuplat cu variatiile mari a fluxurilor si a concentratiilor de
intrare, face ca procesul cu namol activ sd fie caracterizat de o complexitate fara precedent in
procesul de epurare a apelor uzate. Afara de acestea, procesul trebuie sa functioneze continuu, sa
aiba costuri de operare mici si sd respecte limitele de incarcare/poluare impuse de legislatia in
vigoare.

Ca rezultat, modelele matematice au devenit instrumente importante pentru estimarea
comportamentului procesului si pentru dezvoltarea de strategii noi de control, care au menirea de a
realiza un oarecare echilibru intre calitatea efluentilor si costurile de operare. In activitatea de
exploatare, operatorii statiilor de epurare sunt provocati continuu sa imbunatateasca atat indicatorii
economici cat si cei tehnologici.

Scopul si obiectivele cercetarii constau Tn eficientizarea statiilor de epurare biologica a
apelor uzate prin implementarea unui sistem automatizat de gestionare si controlul proceselor de
epurare cu namol activ. Astfel, demersul stiintific are urmatoarele obiective:

e ecfectuarea unei analize aprofundatd a literaturii stiintifice disponibile la nivel

international cu scopul de a implementa modelele matematice deja existente, care

descriu procesul de epurare biologic cu namol activ;

3



e analiza parametrilor tehnologici ai procesului de epurare biologica al apelor uzate si
parametrilor de functionare a instalatiilor in Statia de epurare a mun. Chisinau,

e analiza conceptiilor si structurilor de dirijjare automatd a proceselor de epurare, si
recomandarea crearea unei baze de date in perspectiva dezvoltarii Sistemelor de
Supraveghere, Control si Achizitie a Datelor (SCADA);

e propunerea implementarii unui sistem de control si inregistrare a calitdtii apei uzate la
intrare si iesire din proces privind gestionarea operationald, sistemul de masurare,
supraveghere, avertizare si interventie, 1n special, a procesului de epurare biologica;

o elaborarea metodelor de reglare a procesului de epurare biologica conform parametrilor
tehnologici din caietul de sarcini, care stau la baza proiectului de renovare a Statiei de
epurare biologica a apelor uzate din mun. Chisinau, ceea ce va reduce impactul negativ
generat de procesele de epurare a apelor uzate asupra mediului inconjurator, cresterea
gradului de protectie a mediului si sanatatii oamenilor in conformitate cu Strategia de
alimentare cu apa si sanitatie 2014 — 2030 din Republica Moldova.

Metodologia cercetirii stiintifice. In procesul de elaborare a lucririi s-au folosit
modelarea matematica pe calculator, care implica factorii/parametrii ce influenteaza procesul de
epurare biologica, care sunt folositi pentru predictia influentului, pentru estimarea activitatilor
biomasei si pentru estimarea parametrilor de calitate ai efluentului. Baza studiilor fundamentale
teoretice a constituit lucrarile savantilor din tara si strainatate: monografii, articole, materiale ale
conferintelor stiintifice, materiale specializate, resursa Internet, teze. Baza studiilor de analiza a
constituit materialele studiilor de fezabilitate privind epurarea apelor uzate din mun. Chisinau si
implementarea sistemului SCADA 1in Statia de epurare biologica a mun. Chisinau.

Noutatea si originalitatea stiintificd a lucrarii a constat in aplicarea modelelor
matematice eficiente, care sa descrie procesul de epurare biologica a apelor uzate cu namol activ,
cu crearea unei baze de date si dezvoltarea unor strategii de control al functionarii instalatiilor,
monitorizand parametrii proceselor de epurare printr-un sistem de masurare, supraveghere,
avertizare §i interventie, care va avea in vedere evaluarea sistematica a dinamicii caracteristicilor
calitative ale poluantilor (intrare — iesire) dintr-o statie de epurare.

Problema generala stiintifica constd in elaborarea unui concept nou de gestionare a
proceselor de epurare biologicd cu namol activ pentru protectia mediului Inconjurator, indeosebi
a celui acvatic, impotriva evacuarilor de ape uzate provenite de la populatie si industrie epurate

mecano - biologic.



Semnificatia teoretica a cercetarii consta in propunerea urmatoarelor solutii tehnice Tn

baza modelelor matematice a proceselor de epurare biologica a apei uzate:

monitorizarea parametrilor de calitate ai apei uzate cu transmitere la distanta a datelor;
elaborarea modelului de reglare a proceselor de epurare biologica cu utilizarea unei
baze de reguli fuzzy;

crearea sistemului de gestionare bazat pe optimizarea parametrilor tehnologici ai
procesului de epurare biologica cu namol activ, care are potentialul deosebit pentru
statiile de epurare de intelect artificial prin faptul c@ poate fi capabil sa ia decizii in
timp real prin implementarea modelelor matematice adecvate;

aplicarea Sistemelor informationale in dirijarea si optimizarea statiilor de epurare

biologica cu namol activ — SCADA.

Validarea rezultatelor stiintifice este asigurata in cadrul Statiei de epurare biologica a

apelor uzate din mun. Chisindu, care stau la baza proiectului de renovare si modernizare a statiei.

Rezultatele obtinute sunt puncte forte de pornire de noi teme de cercetare in domeniu. In acelasi

timp constituie directii de dezvoltare de noi tehnologii, utilizand ca instrument modelul matematic

si algoritmii de optimizare — solutionare. Rezultatele stiintifice au fost publicate in culegeri de

lucrari stiintifice la conferinte nationale si internationale. Diseminarea rezultatelor vor fi realizate

prin predarea in cadrul disciplinelor de specialitate ca material didactic.

Rezultatele stiintifice principale inaintate spre sustinere sunt:

studiul modelelor matematice deja existente, care descriu procesul de epurare biologica
cu namol activ;

conceptiile si structurile de dirijare automata a proceselor de epurare, si de crearea unei
baze de date n perspectiva dezvoltarii Sistemelor de Supraveghere, Control si Achizitie
a Datelor (SCADA);

elaborarea modelului de modelare a parametrilor tehnologici al procesului de epurare
biologica a apelor uzate si parametrilor de functionare ai instalatiilor in Statia de
epurare a mun. Chisinau;

implementarea unui sistem de control si inregistrare a calitatii apei uzate la intrare si
iesire din procesul de epurare biologica, privind gestionarea operationald, sistemul de
masurare, supraveghere, avertizare si interventie;

metode de reglare a procesului de epurare biologica conform parametrilor tehnologici

si fizici ai unei statii de epurare a apelor uzate.



Implementarea rezultatelor. Rezultatele obtinute sunt un punct de pornire la renovarea

si modernizarea statiilor de epurare a apelor uzate. In acelasi timp ele constituie directii de

dezvoltare de noi tehnologii, utilizand ca instrument modelul matematic si algoritmi de optimizare

— solutionare ai proceselor de epurare biologica.

Aprobarea rezultatelor stiintifice. Rezultatele stiintifice stau la baza proiectului de

renovare si modernizare a Statiei de epurare biologica a mun. Chisindu. De asemenea ele au fost

publicate Tn culegeri de lucrari stiintifice la conferinte nationale si internationale:

>

Y

Conferinta tehnico - stiintificd cu participare internationala ,,Instalatii pentru constructii si
economia de energie”, editia a XXI-a, lasi (Romania), 7-8 iulie 2011;

a 50-a Conferinta jubiliara de instalatii ,,Instalatii pentru inceputul mileniului trei — cresterea
performantei energetice a cladirilor si a instalatiilor aferente”, 14-16 octombrie 2015, Sinaia,
Romania;

Conference and Working Session Within the frame of the International Program EUREKA,
October 13" — 14" 2016, GEOtest, Inc., Brno University of Technology, Brno, Czech
Republic;

Idem - November 28", 2017;

Idem - October 16", 2020;

Publicatie tehnico-stiintificd si aplicativdi “Meridianul ingineresc”, 2016, Universitatea
Tehnica a Moldovei, Chisindu, R. Moldova;

Culegere de articole a Conferintei Tehnico — Stiintifica Internationald ,,Probleme actuale ale
urbanismului si amenajarii teritoriului”, Chisinau, 2016;

Actes du 11°M® Séminaire doctoral International Francophone ”De ma premiere communication
vers ma premiere publication scientifique”, 02-04 novembre 2016, Chisinau, République de
Moldavie;

Culegere de articole Conferinta Tehnico - Stiintificd cu participare Internationald ,,Energie,
Eficienta, Ecologie si Educatie”, editia a IV-a, 27-29 aprilie 2017, Chisinau, R. Moldova;
The 2020 International Conference on Building Energy Conservation, Thermal Safety and
Environmental Pollution Control (ICBTE 2020), October 29-30, 2020, Brest, Belarus.

Diseminarea rezultatelor obtinute vor fi un punct de pornire de noi teme de cercetare in

domeniu, vor constitui obiectul comunicédrilor stiintifice in conferinte, congrese, precum si

expunerea acestora ca material didactic.

Publicatii stiintifice la tema tezei. Rezultatele cercetarilor stiintifice au fost publicate Tn

23 lucrari, dintre care 6 lucrdri ca singur autor in culegeri ale conferintelor nationale si

internationale.



Structura si volumul lucririi. Teza include introducerea, 4 capitole, concluzii finale si
recomandari, bibliografie (148 de titluri), 125 pagini text de baza, 56 figuri si 17 anexe.

Cuvinte cheie: ape uzate, namol activ, epurare biologica, statiec de epurare, modelare
matematica, control automatizat, optimizare, eficienta, tehnici de reglare, sistem SCADA.

CONTINUTUL TEZEI

n Introducere sunt reflectate premisele teoretice si practice, care subliniazi actualitatea
si importanta problemei cercetate. De asemenea, sunt formulate scopul si obiectivele cercetarii,
ipoteza de cercetare, este argumentatad valoarea teoretica si aplicativa a tezei, si modul cum vor fi
validate rezultatele.

Capitolul 1. Stadiul actual privind procesele de epurare biologica a apelor uzate cu
niamol activ. Este analizatd situatia actuala a evolutiei proceselor de epurare biologica a apelor
uzate cu namol activ prin examinare de articole, materiale ale conferintelor stiintifice, studii si
manuale de specialitate. Actual, o statie de epurare a apelor uzate orasenesti este constituita din 2
fluxuri tehnologice: al apelor uzate si al namolurilor provenite din procesele de epurare a apelor
uzate. Procesele epurarii apelor uzate — fizice, chimice si biologice — constituie baza stiintifica a
procedeelor de epurare, respectiv a constructiilor, instalatiilor si echipamentelor de epurare
corespunzitoare acestora [6]. In acest fel se obtin ape conventional curate, cu diferit grad de
epurare functie de tehnologiile, instalatiile si echipamentele care pot rdspunde sarcinilor impuse
de proces si conditiile specifice acestora [5, 8, 9, 10, 12].

Un efort important a fost facut de catre cercetatori pentru a identifica microorganismele
care sunt responsabile de degradarea materiilor organice si de a Intelege relatiile lor cu performanta
statiilor de epurare sau conditiile de exploatare.

Identificarea microorganismelor filamentoase furnizeaza informatii cu privire la calitatea
namolului activ si permite identificarea unor posibile defectiuni [11]. Tn plus, s-a stabilit ci,
cantitatea si diversitatea microorganismelor furnizeaza informatii calitative cu privire la
performanta procesului biologic [31]. Ele sunt folosite ca indicatori de calitate a efluentului
proceselor biologice de epurare acrobe in doar o ora de la prelevarea de probe. Modificari in timp
in componenta unor specii poate prezice evolutia starii statiei cu suficient timp pentru a luat decizia
corespunzdtoare. Astfel, utilizarea acestor informatii este un mijloc excelent de a imbunatati
managementul statiei de epurare, in special atunci cand este integrat cu rezultate analitice.

Una dintre problemele majore de interes mondial ale secolului XXI este cea a protectiei
mediului. In aproape toate tarile se iau masuri pentru limitarea poludrii prin semnarea conventiilor
internationale, care armonizeazd aceste masuri la nivel mondial. In Republica Moldova,

problemele legate de protectia mediului se pun ca urmare a poludrii locale de catre industrii,
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agriculturd si centrele populate, ce au condus la dereglarea unor ecosisteme si inrdutdtirea
conditiilor de viata ale oamenilor in unele zone. La aceasta a dus si reducerea esentiald a debitelor
de ape uzate, transmiterea statiilor de epurare in gestiunea autoritatilor administratiilor publice
locale, care nu dispun de personal profesional cu experientd si lipsa de investitii necesare.
Majoritatea statiilor de epurare functioneaza la indici de performantd foarte redusi, necesita
reconstructie cu modernizarea tehnologica a treptelor de epurare.

Statia de epurare biologicd a apelor uzate din Chisindu (SEB) este selectatd pentru a
dezvolta si aplica prototipul Sistemului de Supraveghere, Control si Achizitie de Date (SCADA).
Statia de epurare este situatd in sud-estul orasului, la aproximativ 7 km de centrul orasului, langa
raul Bic, Tn care este evacuat efluentul final.

SEB a mun. Chisiniu a fost construitd si dati in exploatare in perioada anilor “60 si “70 ai
secolului trecut. La moment capacitatea statiei este utilizatd numai la 30% ce constituie
aproximativ 140 mii m®/zi. Statia de epurare este un sistem supus la perturbatii foarte mari in ceea
ce priveste debitul influent si cantitatea de poluanti, cu toate acestea, acest sistem trebuie sa fie
gestionat continuu, respectand reglementarile din ce in ce mai stricte.

Procesele de epurare cu namol activ au scopul de a obtine, cu costuri minime, o concentratie
suficient de scazutd a materiei biodegradabile in efluent, concomitent cu producerea minima de
namol. Pentru a realiza aceste performante procesul trebuie monitorizat si controlat. In literatura
au fost propuse mai multe strategii de control/dirijare, dar evaluarea si compararea lor este dificila.
Aceasta se datoreazd mai multor motive, printre care: variatia debitelor influentului si
concentratiei, complexitatea activitatilor biologice si biochimice.

Pentru controlul automat al procesului, modelarea procesului de epurare biologic este util,
dar nu poate fi analizat in toatd complexitatea sa. Utilizarea modelelor propuse impune
determinarea si folosirea parametrilor cinetici ai procesului tehnologic, care variaza pentru fiecare
caz concret al apei uzate comunale supusa procesului de epurare [4, 7].

Analiza si experienta mai multor companii arata, ca statiile de epurare a apelor uzate depind
de functionarea fiabild/sigura a echipamentelor, comandate de la distantd pentru a functiona in
mod continuu si in conditii de siguranta.

Elaborarea sistemelor de dirijare a proceselor de epurare a apelor uzate, au devenit posibile
numai printr-un studiu judicios al proprietatilor statice si dinamice a fiecarui proces de epurare cu
prelucrarea rezultatelor prin metodele teoretice ale reglarii automate. Sistemele de reglare
automata locale sunt proiectate Tn asa mod ca sa fie posibild schimbarea automata sau la distanta

a parametrilor conform datelor din computer [22, 23, 25, 29, 30].



Capitolul 2. Modelarea proceselor de epurare biologica a apelor uzate la statiile de
epurare. Sunt prezentati parametrii si factorii care influenteaza procesul de epurare biologica.
Pentru a evalua corect activitatea unei statii de epurare trebuie luati in considerare urmatorii
parametrii cheie: cantitatea de apa uzata epuratd, cantitatea de aer ce intrd in BANA, consumul de
energie pentru alimentarea cu aer si recircularea namolului activ, si pomparea namolului activ in
exces, cantitatea de namol activ recirculat si ndmol activ in exces, presiunea aerului in sistemul de
aerare al BANA.

Desfasurarea normald a procesului de epurare biologica este impiedicatd, uneori, de asa-
numita “umflare filamentoasa a namolului”, care este un rezultat al “imbolnavirii” lui, datorita
unor concentratii mari de ape uzate, unui timp mare de aerare, unor socuri produse de apele uzate
industriale, care contin substante toxice. S-a efectuat o analizd a functiondrii instalatiilor si
proceselor de epurare pentru a face concluzii din punct de vedere al optimizarii parametrilor
tehnologici:

1) Doza de niamol activ este concentratia de materii solide 1n suspensie uscate in BANA. Cu
cat aceastd concentratie este mai mare in raport cu concentratia substratului cu atat rata de oxidare
a poluantilor organici este mai mare. Cu alte cuvinte, eficienta epurarii biologice este controlata
de doza de namol activ. Astfel, eficienta reducerii substantelor in suspensie la treapta de epurare
biologica depinde de caracteristicile fizice ale structurii flocoanelor de namol activ, fapt determinat
de varsta namolului si regimul tehnologic de operare a biocomplexului. Cele mai utilizate doze de
nimol activ sunt cuprinse intre 1500 — 5000 mg/dm? [21]. Doza maximi de niamol activ este
limitatd de legatura dintre bazinul de aerare si decantorul secundar, si de sistemul de
aerare/omogenizare. Astfel, in practicd, doza de nimol activ poate varia de la 500 la 5000 mg/dm?.
Analizand datele SEB mun. Chisinau, doza de namol activ in BANA variaza intr-un interval foarte
larg, de la 2730 la 5174 mg/l. Aceasta este stabilita de gradul de recirculare a namolului activ
recirculat, care fluctueaza pana la 100%. Pentru SEB, in conditiile cand namolul activ este bine
adaptat la compozitia apelor uzate, reducerea substantelor in suspensie la aceasta etapa constituie
n medie 94 %.

2) Gradul de recirculare caracterizeaza namolul activ sedimentat Th decantoarele secundare
si care trebuie de recirculat sau intors in BANA pentru a mentine doza de namol activ. Aceasta

valoare depinde, pe de o parte, de doza necesard de namol activ in BANA:

R =%rec — _%BANA _ gar pe de altd parte, este functie de indicele de nimol
Qa.u. Arec—ABANA
R = o lmana (2.1)
W‘aBANA



in care: Qrec — debitul de nidmol recirculat, m3/h; Qay — debitul de apa uzati intrat in SE, m%/h;
Aeana — doza de namol ce trebuie mentinuta in BANA; arec — concentratia de NA in fluxul recirculat
al NAR; lyn — indicele de namol.

Dependenta dozei de namol activ mentinutd in BANA, in functie de indicele de namol si

gradul de recirculare este ilustrata fig.2.1.

6000 1
/ l,,=50 ml/g

o 1,,=100mllg .. _
—~ ! N Nivelul maxim
OCIC“I) 5000 | ./ ______ / ________________________________ _|
= I, = 150 ml/g
D
£ 4000 | _]
<
<ZE =200 ml/g
T 3000 |
=
= Zona de functionare normala
S a bazinelor de aerare
g 2000 |
pIs]
e
S / I,,=400 mi/g
©
g 1000 5 i

| | |

[N

2 3
Gradul de recirculare, R

Fig. 2.1. Variatia dozei de nimol activ (NA) mentinuti in BANA in functie de indicele de
namol si gradul de recirculatie.

In majoritatea cazurilor, gradul de recirculare R depinde de gradul de compactare a

namolului activ sedimentat in decantoarele secundare, adica de concentratia fluxului recirculat
fig.2.2.

Q..C L+ Q.. . Q.. +Q.. | Decantor | Q,,,C=0
o e Q — Q > Bazin de aerare, secundar 4“'
CBANA
Qrec’ Crec

l CNAE: Crec

Fig. 2.2. Schema de principiu a ecuatiilor de bilant

Ecuatia de bilant a namolului activ poate fi prezentatd dupa cum urmeaza:
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(Qrec + Qau) - Cana = Qrec - Crec de unde

Coana = CreCL , introducem relatia Grec , care se numeste gradul de recirculare si
Qa.u.+Qrec Qa.u.
. R
obtinem: Cgana = Crecm (2.2)

Grafic, aceasta poate fi aratata de curbele prezentate in fig. 2.3, care arata influenta gradului
de reciclare, R, asupra dozei de namol in BANA, Cgana, la diferite valori ale concentratiei de namol
recirculat, Crec. Astfel la Crec=10 kg/m? si doza ndmolului activ in BANA, Cgana=2 kg/m?, gradul
de recirculare suficient este, R=0,25. Daca, datoritd sedimentarii slabe a namolului activ in
decantorul secundar, Crec scade pana la 2,5 kg/m?, acelasi Csana=2 kg/m? poate fi atins la R=4 ceea
ce este foarte mult. Daca din punct de vedere a micsorarii volumului BANA vrem doza de namol
activ sa fie mai mare Cgana=4 kg/m3, la un grad de recirculare R=0,7, concentratia de namol
recirculat va fi Crec=10 kg/m3. Cu Crec=2,5 kg/m? este imposibil si ne imagindm cd doza de NA
putem s-o ridicim la Cgana=4 kg/m?. Astfel, functionarea decantoarelor secundare la asa parametri

de lucru este practic imposibila.

10000 | C.. g/dm’ sau kg/m’
9000 | — & 1250
m’E“ ——o0—2.500
> 8000 —  e—5000
= ———10.000
_fg 7000 ——a— 20.000
(@)]
£ 6000
< 5000
4000 |
3000 | _
2000
1000
\ \ | |
1 2 3 4

Gradul de recirculatie, R
Fig. 2.3. Influenta gradului de recirculare R, asupra dozei maxime de namol in BANA

Ceana, In functie de concentratia de ingrosare in decantorul secundar si concentratia
namolului activ recirculat.
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3) Indicele volumic de ndamol caracterizeaza capacitatea namolului activ de a se sedimenta si

separa de apa uzata epuratd in decantoarele secundare. Aceasta este foarte important din

urmatoarele considerente fig. 2.1:

- sedimentarea optima a namolului activ in decantoarele secundare faciliteazd mentinerea

unei doze necesare de namol activ in BANA la o ratd minima de recirculare;

- cucatmai bine se sedimenteaza si se ingroasa namolul activ, cu atat este mai mic consumul

de namol activ recirculat, care este pompat din decantoarele secundare (DS) in BANA si,

cu atat mai redus este consumul de energie pentru pompare;

- i, Incele din urma, efluentul de ape uzate epurate din DS, trebuie sa contina o concentratie

minima de materii in suspensie, adica apele uzate epurate trebuie sa fie limpezi.

Acest parametru depinde de morfologia namolului activ, adica de formele de bacterii care se

dezvolta in namolul activ. Acesta este legat de fenomenul umflarea ndmolului”, cand el din ce in

ce mai rau se sedimenteaza, indicele de ndmol creste si in rezultat se pierde namolul activ din

sistemul de epurare biologica - bazinul de aerare — decantorul secundar. Indicele de namol

reprezintd volumul flocoanelor de ndmol activ din bazin, corespunzator unui volum initial, care

contine 1 kg de materii solide in suspensie, uscate, la o decantare de 30 min. Tn perioada anului

2018 indicele de namol al namolului activ din statia de epurare a mun.Chisindu a variat de la 110
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Fig. 2.4. Dependenta Indicelui de nimol de
Incarcarea organici a namolului activ.
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pana la 187 ml/g.

4) Unul dintre principalii factori ce
influenteaza asupra indicelui de ndmol este
incdrcarea organicd a namolului activ,
care reprezintd raportul dintre debitul masic
de poluanti organici biodegradabili (CBO)
in timp de o zi si concentratia de materii
solide uscate 1n suspensie existenta in
bazinul de aerare, adica este de fapt un
raport hrana/biomasa. Dependenta generald
a indicelui de namol de incarcarea organica
anamolului activ este reprezentata, conform

datelor din literatura, n fig.2.4.



Din dependenta eficientei de epurare de incarcarea organica (fig.2.5) se poate observa ca in
intervalul 0,5 ... 1,0 kg/kg*zi exista o zona de tranzitie, care datorita instabilitatii procesului in
aceasta zona trebuie evitatd. Analizand anexele cu parametrii tehnologici de lucru al BANA -urilor

din SEB mun. Chisinau, se poate observa ca incarcarea organica este mare si alcatuieste 0,51 —

1,01 kg/kg*zi.

70 B .
© Aerare _ Incircare mica _L Incdrcare | Incarcare mare ,
< prelungitd | aBANA I mediea | a BANA "
:% 50| BANA
S
&
S.
c
[<B]
S T T T T T T T I —
4 0,02 0,05 01 02 03 05 1 2 3 4 5
Incarcarea organica a nimolului activ , kg CBO,/kg zi
T T T T I T T 1
0,54 0,75 0,90 0,95 1,10 1,40 145 1,50
Cresterea namolului activ in exces , kg/kg eliminat CBO,
I I [ [ [ [ [ [ [ I
100 40 20 75 4 23 1,2 05 03 0,2

Varsta namolului activ, zile
Fig. 2.5. Eficienta de epurare biologica in functie de inciarcarea organica a namolului
activ, productia namolului activ in exces si varsta namolului activ [6].

5) Virsta namolului activ. In conditiile de functionare continui a bazinului de aerare,
biomasa este innoitd permanent. In BANA 1in afari de eliminarea CBO a carbonului organic are
loc procesul de sintezd sau producere de biomasa, care dicteazd necesitatea de eliminare a
namolului activ in exces din procesul de epurare biologic. In acelasi timp, este caracterizata viteza
de crestere specifica a biomasei, u, ce reprezintd raportul dintre productie P si biomasa B.
Timpul de innoire 6 determina compozitia biomasei eterogene si, in consecinta, setul de substraturi
utilizate in proces. Cu cat e mai mare timpul, cu atit e mai mare numarul de microorganisme in

crestere lenta in biomasa. In acelasi timp, diversitatea sa creste, iar inertia/stabilitatea creste ca

raspuns la modificarile conditiilor de mediu.
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Varsta namolului este des utilizatd in calitate de parametru tehnologic de control, deoarece
are legaturd directd cu eficienta de epurare (vezi fig.2.6.a) si cu caracteristicile fizice si biologice

ale namolului activ (capacitatea de sedimentare fig.2.6.b).

b
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|
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Eficienta indepartarii CBO, %

X . | | | | | | J
1.80 4.42 586 845 14.10 2 4 6 8 10 12 14

Varsta namolului activ, zile Varsta ndmolului activ, zile

Fig. 2.6. Variatia varstei namolului activ in functie de: [6]
a) eficienta epuririi apelor uzate conform CBO si b) indicele de namol.

In general, odati cu cresterea varstei namolului creste si eficienta, totusi, varsta mare a
namolului este asociata cu un grad ridicat de recirculare, care din punct de vedere energetic este
ineficient, dar din alta parte, cu cat varsta namolului este mai ridicata, scade cresterea lui.

De catre practica de operare a instalatiilor de epurare biologica a apelor uzate cu utilizarea
namolului activ s-a constatat cd, avand in vedere aspectele tehnice si economice ale acestei
probleme, varsta namolului trebuie mentinuta in intervalul de 4 pana la 10 zile.

Calculele efectuate n urma studiilor de laborator a bazinelor de aerare din statia de epurare
a mun. Chisindu arata ca varsta namolului activ in diferite anotimpuri si diferiti ani variaza intre
4,11a 19,1 zile. Cu toate acestea, abaterile de la varsta optima a namolului activ afecteaza periodic
indicele de namol, care deseori depdseste 150...200 cm?®(g si creeaza probleme serioase in
functionarea si gestionarea procesului biologic de epurare.

6) Producerea sau cresterea specifica de biomasda (ndmol activ in exces). Esenta epurarii
biologice a apelor uzate este cultivarea biomasei, care utilizeaza ca hrana (substrat) consumul
biochimic de oxigen (CBO). Ca urmare a cresterii biomasei in procesul biologic creste
concentratia/doza de microorganisme in plus fatd de valoarea stabilitd, sub forma de namol activ

in exces, care este evacuat din sistem. Studiile experimentale ale instalatiilor existente 1n statia de
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epurare a mun. Chisindu au aratat ca cresterea specifica a namolului activ variaza de la 150 pana
la 503 mg/dm?.

7) Necesitatea de oxigen. Conditiile aerobe in procesul de epurare biologica a apelor uzate in
bazinele de aerare sunt mentinute prin intermediul unui sistem de aerare, eficienta caruia este
dictata de transferul de oxigen din aer in amestecul de namol. Cererea de oxigen se determind, in
primul rand, de cantitatea de CBO eliminata, dar consumul sau specific kg O2/kg CBO, este cauzat
de asa factori, cum ar fi, valoarea/concentratia de CBO si doza de namol activ, incarcarea organica
si varsta namolului activ, eficienta de epurare necesara, temperatura amestecului de namol.

Reactiile in bazinul de aerare in timpul carora este consumat oxigenul sunt urmatoarele: a)
oxidarea poluantilor organici (indepartarea CBO); b) sinteza materialului celular (cresterca
namolului activ); ¢) autooxidarea materialului celular; d) procese de nitrificare.

Din aceasta rezulta ca, consumul total de oxigen de catre microorganismele heterotrofe
(eliminarea materiilor organice care contin carbon — CBO) este proportional cu cantitatea de CBO
eliminata si cu cantitatea de biomasa din proces. Deci, consumul real de oxigen intotdeauna
depaseste valoarea CBO 1indepartata. Astfel, consumul specific de oxigen kgO2/kgCBO, depinde

de eficienta Indepartarii CBO si variaza de la 0,5 la 1,5 cu o crestere a eficientei de indepartare a
[%0] &

100 CBO de 1a 80 1a 98% (fig.2.7). Aceasta
22 ********************************** , Tnseamna ca, in timpul functionarii cu
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, |
| .
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o \ I I
3 i i i (eficienta 80%) nu se oxideaza
= | I |
f‘g 80 oo o | | complet CBO indepirtat, dar in regim
= ! I I I . . R
. | i | | de aerare prelungita, cand are loc, in
c
8 70 [-——--- | ! | | < . <
2 ! i | i | afara de indepartarea CBO,
w Lo | I |
60 B I : autooxidarea biomasei (stabilizarea

| L
042 05 065 0,875 15 . C e
_ namolului activ) si chiar procesul de
Consumul de oxigen , kg O,/kg CBO;

. . L. . . " nitrificare, aceasta duce la cresterea
Fig. 2.7. Variatia consumului de oxigen necesar in
functie de eficienta eliminérii CBO [6]. consumului specific de oxigen.
Trebuie de mentionat, ca oxidarea azotului de amoniu In nitrati necesitd un consum
suplimentar de oxigen, egal cu 4,6 kgO2/kg substanta eliminatad.
Un efect semnificativ asupra consumului specific de oxigen il are temperatura amestecului
de niamol, dupad cum arati curbele din fig.2.8. Astfel, atunci cand temperatura creste cu 10°C,
consumul specific de oxigen, cu o incarcare organica obisnuitd de 0,5 kgCBOs/kg Namol Activ*zi,

se mireste de 1,35 ori comparativ cu temperatura de 20°C, la sarcina de 0,2 kg/kg*zi — mai mare

de 2 ori. De asemenea, nu trebuie de neglijat faptul ca solubilitatea oxigenului in apa scade odata
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cu cresterea temperaturii, ceea ce reduce eficienta sistemului de aerare pe timp de vard. Daca
sistemul de aerare nu este proiectat corect (fard a tine seama de influenta temperaturii) si cu
functionarea necorespunzatoare (nitrificarea si stabilizarea namolului activ), capacitatea statiei de

aerare poate fi insuficienta.

20
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Consumul specific de oxigen, kg O,/kg CBO, eliminat

2 4 6 8 10 12 14 16
\ \ \ \ | \ | |

Incarcarea organica a namolului activ , kg CBO, / kg NA zi

Fig. 2.8. Consumul specific de oxigen pentru eliminarea CBO in functie de incircarea
organica a namolului activ la diferite temperaturi ale apei [27].

8) Timpul de aerare/oxidare/epurare si regenerare a ndmolului activ. Durata epurarii apelor
uzate cu ajutorul namolului activ reprezinta timpul de contact/aerare al apelor uzate epurate cu
namolul activ in bazinul de aerare — (raportul volumului bazinului de aerare si debitul apelor uzate)
si este functie de gradul de poluare a apelor uzate — valoarea initiala a CBO, si gradul necesar de
epurare al apelor uzate (fig.2.9). Exista mai multe metode pentru determinarea timpului de aerare
continuu a amestecului de namol in bazinul de aerare, dar pentru sistemele cu regenerare a
namolului activ recirculat, aceastd valoarea este de 2 - 4 ore. Rezultatele studiului la SEB Chisinau
au aratat o durata de aerare cuprinsa intre 4,5 pana la 7,3 ore, dar cea mai intalnita valoare este de
5 ore, ceea ce indica nerespectarea procesului tehnologic de functionare a bazinelor de aerare.

In ceea ce priveste durata regeneririi nimolului activ recirculat, intervalul recomandat este
de la 3 la 6 ore. Dupd cum este aratat in fig.2.10, durata minima de regenerare depinde de durata
aerdrii: cu cat mai putin apele uzate sunt in contact cu ndmolul activin BANA, cu atat mai mult
timp este necesar pentru regenerare si viceversa. Cu toate acestea, existd o limita superioard a

duratei regenerarii: cu un timp de regenerare mai indelungat, namolul activ isi pierde capacitatea
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de oxidare. La SEB mun.Chisindu, dupa cum arata studiile, durata regenerarii variaza intre 2,67

pana la 4,49 ore, adica se afla in intervalul normal.
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Fig. 2.9. Durata de aerare in functie de gradul necesar de epurare.
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Fig. 2.10. Pierderea capacititii de oxidare a namolului activ recirculat in timpul
regenerarii prelungite
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9) Eficienta sau gradul de epurare biologica. Conditiile de evacuare a apelor uzate epurate
Tn emisar sau utilizarea lor ulterioara este dictata de eficienta epurdrii biologice, care, asa cum a
fost aritatdi mai sus, depinde de multi factori si parametri tehnologici. In intreaga lume, la
momentul actual, valorile CBO si materiilor in suspensie in apele uzate epurate sunt de ordinul
15-25 mg/dm?. Reducerea lor suplimentari si eliminarea nutrientilor — compusilor de azot si fosfor
— se referd la o altd etapa de epurare asa numita — epurare avansati a apelor uzate. In functie de
gradul necesar de epurare, trebuie sd se aleagd sau sa se mentind in timpul operdrii diferiti
parametri tehnologici, principalii sunt aratati n fig.2.5.

10) Temperatura. Temperatura amestecului de namol in bazinele de aerare joaca un rol decisiv
si afecteaza atat viteza procesului de epurare biologica, cat si eficienta utilizarii oxigenului furnizat
cu aer comprimat prin sistemul de aerare pentru asigurarea conditiilor aerobe 1n bazinele de aerare.
Astfel, o crestere a temperaturii, mareste viteza de oxidare a poluantilor organici si, pe de alta
parte, datorita scaderii solubilitatii oxigenului in apa, se agraveaza eficienta utilizarii lui (fig. 2.8).

Trebuie de remarcat faptul, ca temperatura optima pentru procesele de epurare biologica a
apelor uzate este intervalul de 15-25°C. La temperaturi scizute, activitatea microorganismelor
scade drastic. La o temperatura sub 6°C, activitatea lor vitald practic se opreste. Cu toate acestea,
temperaturile ridicate, de asemenea au un efect negativ asupra activitatii vitale a microflorei in
bazinul de aerare, deoarece in acelasi timp, compozitia biomasei se poate schimba complet,
deoarece microflora comund pentru bazine este adaptata la conditiile de temperatura psihrofile
conventionale. Din pacate, schimbarea temperaturii apelor uzate este incontrolabila.

11) Incércarea hidraulici a bazinului de aerare. De fapt, incircarea hidraulica determina
durata de epurare, tine direct de incarcarea organica a CBO si depinde de gradul necesar de epurare.

Tndepartarea namolului activ in exces mentine o anumita relatie intre biomasa si incarcarea
organica exprimatd prin CBO sau CCO. Se recomandad 4 metode pentru gestionarea eliminarii
namolului activ in exces:

e prin mentinerea varstei constante a namolului activ;

e prin mentinerea unei incarcdri constante a namolul activ;

e prin mentinerea concentratiei/dozei constante de namol activ in bazinul de aerare;

e prin mentinerea calitdtii namolului activ.

Este cunoscut faptul, ca orice gestionare poate fi eficienta, daca este asiguratda cu suport
informational. Deosebit de acutd este problema asigurarii informationale in domeniul gestionarii
celui mai dificil complex de instalatii pentru epurarea apelor uzate, in special al procesului de

epurare biologica, care rezultd din aceasta lucrare.
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Pentru a asigura o gestionare eficientd a statiei de epurare ne-am pus ca sarcind dezvoltarea
unui concept de automatizare, monitorizare si control a proceselor de epurare in ansamblu,
inclusiv:

e colectarea de date privind starea fizicd a instalatiilor (dimensiuni, starea instalatiilor,
echipamentelor, reparatiile planificate si preventive, avarii etc.);

e colectarea datelor privind functionarea proceselor tehnologice, parametrilor tehnologici,
eficienta epurarii, energia consumata si costul epurarii;

e analiza si generalizarea datelor din laboratoarele chimice precum si analizelor tehnologice;

e pregdatirea datelor pentru luarea deciziilor si dezvoltarea/elaborarea masurilor de optimizare
a functionarii statiei de epurare;

Pentru gestionarea rationala a unei statii de epurare, este necesar:

e de aavea o informatie completa si exactd despre toate componentele statiei de epurare;

e de a avea posibilitatea prevenirii perturbarilor diverse din activitatea statiei de epurare;

e de a dispune de instrumente de diagnosticare pentru a preveni/actiona la timp in
functionarea instalatiilor.

Si, in cele din urma, este necesar sd pastrdm 1n “memorie” toate defectiunile si perturbarile
anterioare pentru a lua decizii corecte si a planifica in timp util toate activitatile si lucrarile pentru
mentinerea strii de functionare a tuturor instalatiilor, echipamentelor si proceselor de epurare.

Capitolul 3 Controlul automatizat si optimizarea proceselor de epurare a apelor uzate.
Sunt analizate strategiile de comanda si monitorizare a procesului de epurare a apelor uzate, atat
la nivel integral, cat si fiecare parametru aparte. Aplicatiile actuale de control si automatizare a
mentinerii proceselor in echilibru sunt des realizate in baza regulatoarelor traditionale PID cu
actiune proportionald — integratd — diferentiald, pentru ca reprezinta o solutie eficienta si usor de
implementat. Algoritmii PID sunt realizati in forma discretd pe microcontrolere si pot tine sub
control procese destul de rapide cu timp de reactie mai mici de sutimi de secunda. Pe de alta parte,
in realitate, toate sistemele dispun de componente neliniare, care prezintd reale provocari in
utilizarea controlului clasic PID. In primul rand, modelul de reglare trebuie si corespunda intocmai
procesului si trebuie sa fie periodic ajustat in cazul variatiei in timp ai parametrilor. Aceasta
procedura de ajustare PID este sofisticata si necesita o abordare adecvata [10, 14, 20].

Restructurarea si modernizarea sistemelor de epurare este posibild prin promovarea unor
tehnologii de reglare automata moderne care sa asigure satisfacerea anumitor performante impuse
prin proiectare. Una dintre directiile tehnicilor avansate de conducere automata se referda la

conducerea cu predictie bazatd pe model ce a cunoscut o dezvoltare extrem de puternica si rapida,
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datoritd interesului pe care l-au ardtat atat specialistii din industrie, cat i comunitatea academica
internationald [ 13, 15]. Legea de reglare este proiectata in domeniul continuu si bazata pe un model

reprezentat in domeniul continuu de timp (fig.3.1).
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Fig. 3.1 Structura generala de reglare cu predictor Smith automatainteligentd. In

acest caz, algoritmii de

reglare PID clasici sunt inlocuiti printr-0 serie de reguli de decizii logice tip IF (premisd) THEN

(concluzie/actiune). Prin urmare se obtine un algoritm euristic, care poate sd ia in consideratie

experienta operatorului uman in conducerea proceselor, ceea ce ¢ foarte important in cazul
proceselor complexe [28].

Aplicarea teoriei fuzzy in sistemele de reglare automata poate fi efectuata in mai multe
moduri, dintre care cele mai raspandite sunt [26]: - controlul fuzzy direct al procesului; -
supervizarea fuzzy a regulatoarelor PID clasice; - adaptarea fuzzy a parametrilor regulatoarelor
PID clasice.

Tn urma analizei efectuate a mai multor surse ne-am propus aplicarea controlului fuzzy, in
baza experientei operatorului uman in conducerea directd a proceselor. In baza modelelor
procesului de epurare biologicd a apelor uzate, descrise in capitolul II, se propune urmatoarea
structura a controlului fuzzy direct fiind format din urmatoarele componente:

- Modulul de fuzificare a variabilelor de intrare, a variabilelor procesului. Variabilele de
intrare au valori reale, care trebuie transformate in valori fuzzy, adica acestora trebuie sa li se
atribuie valori fuzzy, care devin ca drept premise. Ca urmare, aceasta premisa va determina care
reguld trebuie activatd impreund cu gradul de apartenenta obtinut de la fiecare regula. Acest grad
depinde de cét de mult este valoarea de intrare si premisele regulilor corespund una alteia.

- Modulul de luare a deciziilor/inferentd realizeaza pe baza datelor fuzificate evaluarea bazei
de reguli in sensul obtinerii deciziei/concluziei fuzzy.

- Baza de reguli. Aceasta componenta este formata din tot setul de reguli de decizie logica tip
“IF (premisi) THEN (concluzie/actiune)”. In premise sunt introduse valorile variabilelor de
intrare, astfel ca sa se poata decide, care reguld poate fi activata si care nu, mai apoi in ce mod sa

fie utilizatd. Rezultatul/iesirile regulilor activate sunt fuzionate si transmise spre interfata de
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defuzificare. De regula, aceasta baza este creatad de experti in problemele de conducere a proceselor

respective, tindnd cont de experienta operatorului uman.
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Fig. 3.2. Diagrama controlului fuzzy direct al proceselor de epurare.

- Modulul de defuzificare. Decizia fuzzy obtinutd de modulul de inferentd are o forma
complexad, datorita faptului cd reflecta o combinatie de multimi fuzzy cu grade de apartenenta
limitate. Destinatia acestui modul este de a forma o singurd valoare reald, care sd cuprinda
multimea fuzzy de la iesire.

Trebuie de mentionat faptul, cd o importantd semnificativa o au regulile de luare a deciziei.
Au fost cercetate diverse tipuri de functii de apartenenta la fuzificarea/defuzificarea variabilelor.
In baza simulirilor s-a demonstrat, ci functiile de apartenenti gausiana sau altele mai compuse nu
majoreazd semnificativ calitatea reglarii. In acest mod, s-a propus aplicarea functiilor de
apartenentd de forma triunghiulara, ca fiind cea mai des folosita forma, si mai simplu de creat de

expertii din domeniul.

(v _ Xp —Xq Xp ~ Xg o _ (X " Xa Xp ~Xa
. Xp — Xq Xp — Xq Xp — Xg Xp — Xq
1, — <x; <
p(x) = 2 2 10 -N 2 10 (3.1)
Xp — Xg Xp — Xg . Xp — Xg Xp — Xg
oo =2/ (P =) i < (P )
\ 0, in alte cazuri

unde (X» — Xa) — este domeniul variabilelor lingvistice.
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Fig. 3.3. Prezentarea grafica a functiilor de apartenenti. Functiile de apartenenti la fuzificarea
variabilei de actionare |, - incarcatura organici a bazinului

N — "normald”; NP — ’putin negativ”’; NM — "negativ mediu”; NF — forte negativ”;
PP —putin pozitiv’; PM — "pozitiv mediu”; PF — "foarte pozitiv”.
In urma simularilor efectuate s-a demonstrat ca calitatea reglirii depinde mult de setul de
reguli de decizie si combinatiile lor. Astfel, au fost realizate diverse seturi de reguli decizionale in
completarea BD, care acopera specificul procesului de epurare biologica a apelor uzate, si fiind

recomandate spre implementare. S-a constatat ca luarea deciziilor este o latura foarte importanta

IF x1S A THEN n IS D: in conducerea fuzzy si se realizeaza pe
A R / - baza datelor fuzificate cu evaluarea bazei
T' de reguli in  sensul  obtinerii

IF :153 THEN n IS E: deciziei/concluziei fuzzy. Modulul de

inferenta are misiunea de a forma o singura

valoare reala, care sd cuprinda multimea

fuzzy de iesire. In lucrare s-a abordat
metoda deductiei "MIN-MAX?, in care,

functia de apartenentd a variabilei de iesire

K—A————k———— mul(z)

n este generatd de valoarea de adevar din

Defuzifi:ca re

- i premisd, iar decizia fuzzy obtinutd de

modulul de inferentd are o forma

complexd, datoritd faptului ca reflectd o

Variabila de iesire = n

combinatie de multimi fuzzy cu grade de

Fig. 3.4. Procedeul inferenta "MIN-MAX" si

o . . ) apartenenta limitate si metoda
defuzificare prin metoda centroidului. P ’ ’

centroidului, care favorizeaza regula de

productie cu cea mai mare suprafata a functiilor de apartenenta, in timp ce metoda "MIN-MAX"
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favorizeazi in mod evident, regula cu cea mai mare valoare de iesire. In rezultatul simulirilor, s-a
decis implementarea metodei centroidului in conducerea fuzzy a procesului de epurare biologica.
Un exemplu, care demonstreazd procedeul inferentd "MIN-MAX" si defuzificare prin metoda
centroidului pentru un caz cu variabile de intrare "x", "y", si "z" si o variabila de iesire "n" se
prezinta in figura 3.4.

In lucrare sunt prezentate avantajele metodei de reglare fuzzy fata de metoda clasica PID si
de reglare cu predictie prin proiectarea regulatoarelor si ajustarea lor la procesul de epurare
biologica a apelor uzate. Intrucét procesul de epurare biologica este un proces complex, necesita
reglarea concomitentd a mai multor parametrii. Astfel, s-a analizat problema de proiectare logica
a BD a sistemului SCADA pentru procesul de epurare biologica, tinind cont de specificul acestora.
Fiecare statie de epurare biologica, amplasata geografic intr-un anumit teritoriu, are cateva trepte
de epurare, fiecare dintre ele fiind inzestrate cu sisteme electronice de comanda, care trebuie sa fie
conduse si monitorizate in continuu. Monitorizarea prevede inregistrarea tuturor parametrilor
statiei de epurare si proceselor ei, tuturor evenimetelor si avariilor. Pe de alta parte trebuie sa fie
monitorizata si activitatea echipamentului si utilajului statiei de epurare. Tinand cont de cerinte si
restrictii, s-a propus schema logica (ER-modelul) a BD pentru monitorizarea procesului de epurare
biologica (fig.3.5).

Statie epurare Locatie statie (conexiune GIS) |

'PK |d_statie_epurare 'PK Id_locatie

f—— 11—

Etape epurare |

Denumire_statie Denumire locatie
,PK Id_etapa

attribute statie ...

attribute locatie ...

Denumire_etapa

attribute etape...

Echipament epurare

Stare procese

| Parametri procese l

. (——1:——
’PK Id_echipament 'PK Id_Process ’PK Id_parametru -
—> -—
Denumire echipament Denumire proces > Denumire parametru
attribute echipament... Parametri proces... attributeparametri
. n:m ] 1n
Senzori Actuatori
,PK Id_senzori ,PK Id_actuatori

Denumire senzori

attribute senzori...

A

Denumire actuatori

attribute actuatori ...

Valori parametri

A

’ PK  1d_valoare

Id_parametru [—

Valoare parametru

Fig. 3.5. ER-modelul bazei de date SCADA pentru statii de epurare biologica.
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Capitolul 4. Aplicarea sistemelor informationale si de dirijare pentru statia de
epurare a apelor uzate din mun. Chisindu. In baza cercetarilor teoretice sunt elaborate
structurile softului atat la nivel superior, cét si inferior si au fost recomandate spre implementarea
lor pe serverele SCADA in caietul de sarcini la proiectarea arhitecturii sistemului informational
de monitorizare pentru statia de epurare din mun. Chisinau. Sistemul conceptual SCADA v-a oferi
o strategie pentru solutiile in timp real, oferind accesul utilizatorului final la un sistem de
management al datelor deschise si usor de utilizat (fig.4.1). Pe prim plan este microcontrolerul
PLCo, ce are functia de coordonator la acest nivel, e realizat ca server local, prin care se stabileste
conexiunea/comunicatia cu nivelul superior, la fel asigura interactiunea cu operatorul la nivel local
prin intermediul canalului Ethernet va interactiona cu microcontrolerele PLC1 — PLC3 in baza
protocolului TCP/IP.

5 " \ " \  Modem
Monitor HMI ¢ ) PLCo . GSM
ETHERNet TCP/IP
PLC1 PLC2 PLCs3
=z =z
Modbus TCP Modbus TCP Modbus TCP

& 3 o V & == [ v & — I[
& & Invertor trifazat Invertor trifazat Invertor trifazat
Debitmetru pepitmetru
Ape uzate
P Aer m1 m2 M1 M2 M1 M2

Ventilatoare i N Snek
v o recirculare Snek exces
A ¢ ) e Snek
Soa Stia St/ss
Sow Sceo @ St/ss
Redor o Srva Debitmetru )
nimol Debitmetru Debitmetru
recirculat namol exces Ape uzate

Fig. 4.1. Schema generali a nivelului de jos pentru tratamentul biologic de la statia de epurare
din municipiul Chisinau.

Tn cadrul softului PLC-ului sunt incorporate controlere fuzzy, si a fost dezvoltat un
instrumentariu software de creare a bazei de reguli decizionale in procesul de epurare biologica.

1n fig.4.2 este prezentat un fragment din BD.
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IF (CBOS5, [mg/1] incarcarea organica a apei la intrare is Norma) AND (Qau, [m3/h]
1 debitul de apa uzata influent is Norma) THEN (taer , [h] Timpul de aerare set Norma)
/I Expert A { se recomanda 3.0 h }
IF (CBOS, [mg/1] incarcarea organica a apei la intrare is Surplus mare) AND (Qau,
2 [m3/h] debitul de apa uzata influent is Redus putin) THEN (taer , [h] Timpul de aerare
set Surplus mare) // Expert A { se recomanda4.5h}
IF (IVN, [ml/g] indecele volumului de namol is Redus prea/mai mult) AND (DN, [g/l]
3 Doza namolului in BANA is Norma) THEN (B, [%] Gradul de recirculare a namolului
set Redus prea/mai mult)  // Expert A { decantabilitate buna }
IF (IVN, [ml/g] indecele volumului de namol is Surplus putin) AND (DN, [¢/I] Doza
4  namolului In BANA is Redus mediu) THEN (B, [%] Gradul de recirculare a ndmolului
set Surplus putin)  // Expert A { decantabilitate slaba (umflare) }
IF (02, [mg/l] Oxigen dizolvat is Redus prea/mai mult) AND (Qaer, [kgO2/h] Debitul
5 de aer introdus is Norma) THEN (Vana/Supapa set Redus prea/mai mult)  // Expert
A { vana deschisa mai mult }

Fig. 4.2 Reguli fuzzy pentru BD

Avand resurse satisfacatoare de calcul, serverul de stocare a datelor SCADA ofera
posibilitatea de a face comprimarea datelor achizitionate pentru a determina pe de o parte trendul
lor, pe altd parte, de a forma un “’tablou” adecvat al acestor date pe o perioada de durata lunga (zile,
saptamani, posibil si luni). Idea compresiei nu este n stil clasic de arhivare, ci in baza procesarii
datelor curente (de exemplu, o minutd) se determind o valoare medie, posibil si extremele pentru
acea perioada, apoi In baza unui set de date de acest fel, se comprima pentru o perioadd mai mare.
Procesul de achizitie a datelor obtinute periodic valorile curente de la toti senzorii amplasati pe
etape, care se acumuleaza in PLC si formeaza vectorul Pcurent ={P1,P2, ..., Pn}. Procesul de
compresie formeaza listele de valori pentru etapa I (de regula, pe perioada 24 ore) cu anumita
periodicitate, de exemplu 5/10/15 min si se obtin valorile medii la fiecare parametru pentru etapa
data: Pe1 ={P1,P2, ..., Pn}. Implementarea unui sistem de Supraveghere, Control si Achizitie de
Date (SCADA), in cadrul statiei de epurare a mun. Chisinau, va contribui la gestionarea eficienta
si la cresterea performantelor de operare a instalatiilor. Detectarea imediatd a problemelor si
afisarea diagnosticului Intr-o statie de epurare a apelor uzate, va permite o interventie rapida pentru
solutionarea in timp a defectiunilor. Monitorizarea proceselor si controlul centralizat vor oferi date
relevante pentru modelarea fluxurilor si optimizarea/intretinerea echipamentelor si instalatiilor, si

nu in ultimul r&nd, la reducerea costurilor de operare si de intretinere.
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CONCLUZII FINALE SI RECOMANDARI

Cercetarea realizata a dezvoltat teoria si practica prin fundamentarea studiului actual privind
procesele de epurare biologica a apelor uzate cu namol activ. Valorile cele mai importante ale
cercetdrii sunt sintetizate in urmatoarele concluzii:

1. Prin analiza retrospectiva a evolutiei proceselor de epurare biologicd a apelor uzate cu
ndmol activ s-a demonstrat ca intr-o statie de epurare pot aparea evenimente nedorite,
datorita multitudinii de parametri de natura diferitd ce apar in procesul de epurare si pot
produce paralizarea procesului de epurare, defectarea instalatiilor sau avaria sistemului si
Tncetarea aptitudinii unui sistem tehnic de a-si indeplini corect functiile (Capitolul 1) [1,
3].

2. Analizand stadiul actual al Statiei de epurare biologicd a mun. Chisindu, s-a dedus cd, din
punct de vedere tehnic este una Invechita. Cu toate acestea, SEB din mun. Chisinau
continud sa lucreze si indeplineste o sarcina social-ecologica foarte importantd prin
asigurarea in totalitate epurarea apelor uzate menajere si industriale a mun. Chisinau. Tn
cadrul statiei de epurare, Incd nu este un sistem de gestionare operationald a instalatiilor,
n special, a procesului biologic de epurare, pentru care este necesara dotarea instalatiilor
cu echipamente de masurare, control/dirijare si inregistrare a calitatii apei uzate la intrare
si iesire din proces. De asemenea, este necesar sd se creeze un sistem de gestionare si
control bazat pe utilizarea calculatoarelor pentru care, sa se inceapa programarea si
acumularea unei baze de date (Capitolul 1) [16, 17].

3. Analiza parametrilor tehnologici ai complexului de epurare a SEB mun. Chisindu permite
de a confirma, ca nu exista un sistem de gestionare automatizata a parametrilor tehnologici
ai proceselor de epurare (doza de namol activ, gradul de recirculare, indicele volumetric
de namol, incarcarea organica a namolului activ, vdrsta namolului activ, biomasa,
necesitatea de oxigen, timpul de aerare, gradul de epurare, temperatura si incarcarea
hidraulica a bazinelor de aerare) si parametrilor de functionare a instalatiilor (debitul de
ape uzate, variatia zilnica, numarul de instalatii, intensitatea de aerare, timpul de retentie,
incarcarea organica, consumul de energie) (Capitolul 2) [3].

4. Monitorizarea parametrilor proceselor de epurare poate fi reprezentata printr-un sistem de
masurare, supraveghere, avertizare si interventie care are in vedere evaluarea sistematica a
dinamicii caracteristicilor calitative ale poluantilor din apa uzata. Restructurarea si
modernizarea statiei de epurare a apelor uzate se propune prin promovarea unor tehnologii
de reglare automatd modernd, care sd asigure satisfacerea performantelor impuse prin

proiectare, care in ultimele decenii au fost dezvoltate diferite metode de proiectare a

26



tehnicilor avansate de conducere, printre care un rol deosebit 7l au regulatoarele predictive
si regulatoarele fuzzy (Capitolul 3) [2, 16, 17].

5. Evaluarea teoreticd si experimentala a cercetdrii in procesul de epurare biologicad prezinta
baza de date (caietul de sarcini) la proiectarea arhitecturii sistemului informational de
monitorizare tip SCADA pentru statia de epurare a mun. Chisinau. Elaborarea conceptului
de gestionare automatizata a procesului de epurare biologica vor sta la baza proiectului de
renovare a SEB din mun. Chisindu, ceea ce va aduce beneficii mediului si sanatatii publice
in conformitate cu Strategia de alimentare cu apa si sanitatie 2014-2030, aprobata de
Guvern pentru toate localitatile din Moldova, sustinut de Banca Europeand de Investitii

(BEI) in Republica Moldova (Capitolul 4) [16, 18].

RECOMANDARI

1. Implementarea unor modele matematice mai eficiente, care sa descrie procesul de epurare
biologic a apelor uzate cu namol activ si dezvoltarea unor strategii de control bazate pe
control avansat cuplat cu optimizare, pentru a reduce din costurile de operare si
imbunatatirea calitatii efluentului.

2. Crearea unui sistem informatic in Statia de epurare a apelor uzate a mun. Chisindu, pentru
a mentine parametrii tehnologici optimi ai complexului de epurare biologica, respectand
gradul de epurare al apelor uzate, cu monitorizarea parametrilor proceselor de epurare
printr-un sistem de masurare, supraveghere, avertizare si interventie, care va avea in vedere
evaluarea sistematica a dinamicii caracteristicilor calitative ale poluantilor din apa uzata.

3. In perspectiva dezvoltarii sistemului SCADA pentru procesele de epurare se propune
implementarea sistemelor de dezvoltare/elaborare a softului regulatoarelor fuzzy cu
ajutorul mediilor grafice tip LabView de catre personalul din domeniul dat si
procesului de epurare.

4. Crearea unei baze de date si unui sistem flexibil de control al functionarii instalatiilor din
procesul de epurare biologicd, in special In conditii neregulate de intrare si iesire a apelor

uzate si cu grad diferit de poluare.
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ADNOTARE
CIOBANU Natalia, Aplicarea Sistemelor Informationale in dirijarea si optimizarea statiilor de epurare
biologica a apelor uzate (SCADA), teza de doctor in stiinte ingineresti, Chisindu, 2021

Structura tezei: adnotarea, introducerea, patru capitole, concluzii si recomandari, bibliografia (148 de
titluri), 125 pagini text de baza, 56 figuri si 17 anexe. Rezultatele cercetarii sunt publicate in 10 lucrari
stiintifice.

Cuvinte cheie: ape uzate, namol activ, epurare biologica, statie de epurare, modelare matematica, control
automatizat, optimizare, eficientizare, tehnici de reglare, sistem SCADA, reguli fuzzy.

Actualitatea temei este elaborarea unui concept de gestionare automatizatd al proceselor de epurare
biologica cu namol activ pentru diferite conditii de epurare, care sa fie capabil sa ia decizii in timp real.
Scopul cercetarii: eficientizarea statiilor de epurare biologica a apelor uzate prin implementarea unui
sistem automatizat de dirijare si controlul proceselor de epurare cu namol activ.

Obiectivele cercetarii: efectuarea unei analize aprofundatd a literaturii stiintifice disponibile la nivel
international cu scopul de a implementa modelele matematice deja existente, care descriu procesul de
epurare biologica cu namol activ; analiza parametrilor tehnologici ai procesului de epurare biologica al
apelor uzate si parametrilor de functionare a instalatiilor in Statia de epurare a mun. Chisindu; analiza
conceptiilor si structurilor de dirijare automatizata a proceselor de epurare, si recomandarea credrii unei
baze de date in perspectiva dezvoltarii Sistemelor de Supraveghere, Control si Achizitie a Datelor
(SCADA); propunerea implementarii unui sistem de control si Tnregistrare a calitatii apei uzate la intrare si
iesire din proces privind gestionarea operationald, sistemul de masurare, supraveghere, avertizare si
interventie, in special, a procesului de epurare biologica; elaborarea metodelor de reglare a procesului de
epurare biologica conform parametrilor tehnologici din caietul de sarcini, care stau la baza proiectului de
renovare a Statiei de epurare biologica a apelor uzate din mun. Chisinau, ceea ce va reduce impactul negativ
generat de procesele de epurare a apelor uzate asupra mediului inconjurator, cresterea gradului de protectie
amediului si sdnatatii oamenilor in conformitate cu Strategia de alimentare cu apa si sanitatie 2014 — 2030
din Republica Moldova.

Noutatea si originalitatea stiintificd a lucrarii consta in aplicarea modelelor matematice eficiente, care
sd descrie procesul de epurare biologica a apelor uzate cu namol activ, cu crearea unei baze de date si
dezvoltarea unor strategii de control al functiondrii instalatiilor, monitorizand parametrii proceselor de
epurare printr-un sistem de masurare, supraveghere, avertizare si interventie, care va avea in vedere
evaluarea sistematica a dinamicii caracteristicilor calitative ale poluantilor (intrare — iesire) dintr-o statie de
epurare.

Problema stiintifici importanti consta in elaborarea unui concept nou de gestionare a proceselor de
epurare biologica cu namol activ pentru protectia mediului inconjuritor, indeosebi a celui acvatic, impotriva
evacudrilor de ape uzate comunale provenite de la populatie si industrie epurate mecano — biologic.
Semnificatia teoretica si valoarea aplicativa a tezei consta In propunerea unor solutii tehnice in baza
modelelor matematice a proceselor de epurare biologica a apei uzate: monitorizarea parametrilor de calitate
ai apei uzate cu transmitere la distanta a datelor; elaborarea modelului de reglare al proceselor de epurare
biologica cu utilizarea unei baze de reguli fuzzy; crearea sistemului de gestionare bazat pe optimizarea
parametrilor tehnologici ai procesului de epurare biologicd cu namol activ; aplicarea sistemelor
informationale in dirijarea si eficientizare a statiilor de epurare biologica cu namol activ — SCADA.
Implementarea rezultatelor stiintifice s-au efectuat in cadrul Statiei de epurare biologica a apelor uzate
din mun. Chisinau, care stau la baza proiectului de renovare si modernizare a statiei. Rezultatele obtinute
sunt un punct de pornire de noi teme de cercetare in domeniu. Diseminarea rezultatelor vor constitui
obiectul comunicarilor stiintifice in conferinte, congrese, precum si expunerea acestora ca material didactic.
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AHHOTAIUA

YOBAHY Haranss, [Ipumenenue unhopmayuonHulx cucmem OJisi YAPAGIeHUs. U ORMUMU3ayul
cmanyutl 6UOI02UYeCKol OYUCMKU CTHOYHBIX 800, NUCCEPTAI HA COUCKAHNE YUYEHOW CTeTIeH! KaHu1aTa
TexHUUecknx Hayk, Kumunes, 2021
CTpykTypa pauccepTallMM: aHHOTAIMs, BBEJICHHE, YEThIPE TIJIaBbl, BBIBOJABI M PEKOMEHIAINH,
oubnmuorpadust (148 mcrounuka), 125 cTpaHHI] OCHOBHOTO TEKCTa, 56 PUCYHKOB M 17 TPHIOKECHUM.
Pe3ynmpTaThl ccnenoBanmii OmyOIMKOBaHb B 10 HaydHBIX paboTax.
KaroueBbie cJI0Ba: CTOYHBIC BObI, aKTUBHBIN WJI, OMOJIOTHMYECKAsh OYMUCTKA, OYUCTHBIC COOPYKCHHUS,
MaTeMaTHYecKoe MOJENMPOBaHNe, aBTOMATH3NPOBAHHOE YIpaBleHHWEe, ONTHMH3anusd, 3()(PEeKTHBHOCTD,
MeToAbI perynupoBanus, cuctema SCADA, npasuna fuzzy.
O0JacTbI0 HCCTeI0BAHUSA SBIAETCS pa3padoTKa KOHIENIWHW AaBTOMATH3MPOBAHHOTO YIPaBICHHS
MpoLeccaMu OMOJIOTHYECKOW OYHCTKU C aKTUBHBIM WJIOM JUIS Pa3JIMYHBIX YCIOBHH OYHCTKH, KOTOpas
CMOJKET MPUHUMATh PEIICHUS B PEKUME PEAIBHOTO BPEMEHH.
Heap uccaenoBaHusi: ynydireHHe 3((HEKTUBHOCTH OHOJOTHYECKAX OYHCTHBIX COOPYKEHUH ITyTeM
BHEJIPEHUSI aBTOMAaTU3MPOBAHHOM CHUCTEMBI YIPABJICHHUS W KOHTPOJIS MPOLECCOB OYUCTKU C aKTHBHBIM
HJIOM.
3agaun Wccae0BaHMsA: TPOBEICHUWE aHAIM3a MEXIYHApOTHOW HAyYHOW JHTEPAaTypbl C MENIbIO
BHEJIPEHUS YK€ CYIIECTBYIOIINX MaTeMAaTHYECKHX MOJIENEH, OMHCHIBAIOIINX TPOIECC OMOIOTHYECKON
OUYMCTKU C aKTHBHBIM WJIOM; aHAJIU3 TEXHOJIOTMYECKUX MapaMeTPOB Mpolecca OMOIOTHYECKON OUYUCTKU
CTOYHBIX BOJI M TAPAaMETPOB PabOTHI yCTAHOBOK HA OYMCTHOM CTaHIIMK MyH. KUIIMHEB; aHATN3 KOHIETIIHN
U CTPYKTYpP aBTOMATHUYECKOT'O YIPaBJICHUS NPOIECCAMU OYUCTKH, M PEKOMEHIAIMU CO3JaHus 0a3bl
JAaHHBIX B TIEPCIICKTUBE Pa3BUTHS CHUCTEM HAOMIOACHHS, KOHTpoisi W cbopa maHHBIX (SCADA);
MIPEUIOKCHUE BHEIPCHUE CHCTEMBI KOHTPOJISL M PETUCTPAIIMY Ka4€CTBA CTOYHBIX BOJI IIPU BXOJIE M BBIXOJIC
¥3 Tpollecca ONEPaTHBHOTO YIPABIEHHUS, CHCTEMBl W3MEPEHHS, MOHUTOPHHTA, IMPEXyNpEeXIeHUI H
BMeEIIATEIbCTBA, B YACTHOCTH, MPOIECCa OMOJIOTHYECKOM OYUCTKY; Pa3paboTKa METO0B PEryIUpOBaHUSL
mporecca OMOIOTHYECKOH OYMCTKH B COOTBETCTBMU C TEXHHYECKHM 33/IaHUEM TapaMeTpoB, KOTOpEIE
JIeKAT B OCHOBE TMPOEKTA MO PEKOHCTPYKIIMH OMOJIOTHMYECKOW OYMCTHOW CTaHIWMU MYH. KuiimHeB, 4TO
[TO3BOJIUT CHU3UTh HETaTUBHOE BIMSHKIE, BBI3BAHHOE MPOIIECCAMU OUHNCTKU CTOYHBIX BOJI HA OKPY KAFOIILY O
Cpeqy, TOBBICHTH CTEICHb 3alllUThl OKPYXKAIOMICH Cpeabl W 3/I0OPOBBS JIIOJIEH B COOTBETCTBUU CO
Cmpameeueii so0ocnaboicenusi u canumapuu 2014 — 2030 ¢ Pecnybniuxe Moadosa.
Hayynass HOBH3HA W OPHIMHAJIBHOCTH pa0OTHI 3aKIOYaeTcs B TNpUMeHeHHH 3((EKTHBHBIX
MaTeMaTUYECKUX MOJEJICH, OMUCHIBAIOIIMX MPOLIECC OMOJIOTHYSCKON OYMCTKHA CTOYHBIX BOJ C AKTUBHBIM
WJIOM, C CO37aHneM 0a3bl TaHHBIX U pa3pabOTKOH cTpaTeruil KOHTPOIS (PYHKIMOHUPOBAHUS COOPYKEHUH,
KOHTPOJIMPYIONIUX TMapaMeTpPhbl MPOLECCOB OYUCTKH C ITOMOIIbI0 CHCTEMbl MU3MEPCHUs, HaOJIOJCHUS,
MIpeIyTPEXISHIS] 1 BMEIIATENbCTBA, KOTOpasi Oy/eT YYUTHIBATh CHCTEMATHUECKYIO OIEHKY TUHAMHKH
KaueCTBEHHBIX XapaKTEPUCTHK 3arpsA3HSIONINX BEIISCTB (BXOJ - BEIXOJI) HA OUUCTHOMN CTAHITUU.
BaxkHocTh Hay4yHOUl mpoOJeMBbI 3aKIIOYaeTCs B pPa3pa0OTKe HOBOW KOHIICTIIUK  YIIPABIICHUS
OMOJIOTMYECKUMHU TIPOIIECCAMU OUYHMCTKU C aKTUBHBIM HMJIOM JUISI 3all[UTHI OKPYXKArOIEH Cpelibl, 0COOCHHO
BOJHOH, OT COPOCOB KOMMYHAIIBHBIX CTOYHBIX BOJI, TIOCTYTAIOMINX OT HACEIIEHUS U MPOMBIIIIEHHOCTH,
00pabaThIBaEMBIX MEXaHHUUECKH — OUOJOTHUESCKAM METOOM.
TeopeTuueckasi 3HAYMMOCTb MCCJIEIOBAHMA ObUTa JOCTHUTHYTA IyTEM TMPENJIONKEHHS CIETYIOIINX
TEXHUYECKHX PEHICHWH Ha OCHOBE MAaTEMAaTHYECKHUX MOJEJIeH MpPOIECCOB OHMOIIOTUYECKOW OYUCTKH
CTOYHBIX BOJ: MOHUTOPHHI NapaMETPOB KadeCTBa CTOYHBIX BOJ C IWUCTAHIIMOHHOW INepenavyel JaHHBIX;
pa3zpaboTka MOJIENN PEeryaupoBaHusi OMOIOTUYECKUX MPOIIECCOB OYUCTKU C HCIIOJIb30BAHUEM HEUETKOM
0a3pl TpaBWJ; CO3MAaHUE CHCTEMBI YIPaBICHHS, OCHOBAaHHONW Ha ONTHUMH3AIMHA TEXHOJIOTHYECKHX
MapaMeTpoB Mpoiiecca OMOJIOTHIECKON OUUCTKH C aKTUBHBIM HIJIOM, KOTOpasi UMEET 0CO0YI0 BXKHOCTb IS
CO3J/IaHUS OUHUCTHBIX COOPYKEHUH C UCKYCCTBEHHBIM UHTEJIIEKTOM, YTO CO3aCT BO3MOXHOCTD IIPUHMUMATh
pelIeHus B peXUME PeaTbHOTO BPEMEHH ITyTeM BHEAPEHHS COOTBETCTBYIOMINX MAaTeMaTHIECKUX MOJIEIeH;
NpUMEHEHHsT WHPOPMAIMOHHBIX CHCTEM B yIpaBlieHHA M 3()(HEKTUBHOCTH YCTAHOBOK OMOJIOTHYECKUX
OUYMCTHBIX CTAHIMNA ¢ akTUBHBIM WioM — SCADA.
BHenpenue Hay4HBIX Pe3yJbTATOB ObLIO IMPOBEACHO B PaMKaX CTAHIUU OUOJIOTMYECKOW OYUCTKH
CTOYHBIX BOJ MYH. KuIuHEB, SBISIOMIMKCS OCHOBOW MPOEKTAa MO PEKOHCTPYKIMHA M MOJCPHHU3ALUU
craHuuu. [lomydeHHble pe3ynbTaThl MOCTYKAT OTIPABHOM TOUYKON HOBBIX TEM MCCIEIOBAHUS B 3TOU
obnactu. Pacripocrpanenue pe3ynbraToB OyeT NpeaMETOM HAYIHBIX KOMMYHHUKAIUI Ha KOH(EPEHIUIX,
KOHIpeccax, a TakKe UX MPeJCTaBIeHIE B KauecTBe yueOHOro MaTepuana.
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ANNOTATION
CIOBANU Natalia, Application of informational systems in the operation and optimization of
biological wastewater treatment plants (SCADA), PhD thesis in engineering sciences, Chisinau,
2021

Thesis structure: annotation, introduction, four chapters, conclusions and recommendations, bibliography
(148 titles), 125 basic text pages, 56 figures and 17 appendices. The research results are published in 10
scientific papers.

Key words: wastewater, active sludge, biological treatment, treatment plant, mathematical modeling,
automated control, optimization, adjustment techniques, SCADA system, fuzzy rules.

Actuality of the research is the development of a concept for automated control of biological treatment
processes with activated sludge in different treatment conditions, which will enable making decisions in
real time.

Aim of the research: improvement of biological wastewater treatment plants by implementing an
automated system to manage and keep under control activated sludge treatment processes.

Objectives of the research: to make a comprehensive and thorough analysis of the scientific literature
available internationally in order to implement the existing mathematical models that describe the process
of biological treatment with activated sludge; to analyse the technological parameters of the biological
wastewater treatment process and the operating parameters of the facilities in the Chisinau wastewater
treatment plant; to analyse the concept and structures of automatic management of the treatment process,
and to provide recommendations on the creation of a database aimed at the development of the Supervision,
Control and Acquisition Data Systems (SCADA); to propose the implementation of a system that will
control and record the quality of wastewater at the input and output from the process, taking into account
the operational management, the system of measurement, the monitoring, warning and intervention, and
especially, the process of biological treatment; to develop methods that will regulate the process of
biological treatment in compliance with the technological parameters outlined in the specifications that
underlie the project aimed at the renovation of the Chisinau Biological Wastewater Treatment Plant, which
will reduce the negative impact generated by wastewater treatment process, increasing the degree of
environmental protection and human health in accordance with the Water Supply and Sanitation Strategy
of the Republic of Moldova for 2014-2030;

Scientific novelty and originality of the research consists in the application of effective mathematical
models, describing the process of biological wastewater treatment with activated sludge, providing for the
creation of a database and the development of strategies to control the operation of facilities, monitoring
the parameters of the treatment process through a system for measuring, monitoring, warning and
intervention, which will take into account the systematic assessment of the dynamics of the qualitative
characteristics of the pollutants (input — output) from a wastewater treatment plant.

The present research provides solutions to the scientific problem related in the implementing of a new
concept for the management of biological treatment processes with activated sludge to protect the
environment, especially the aquatic environment, in particular, discharges of consumer and industrial
wastewater through mechanical-biological treatment method.

Theoretical significance and applicative value of the thesis has been achieved by providing the following
technical solutions based on mathematical models of biological wastewater treatment processes: monitoring
the quality parameters of wastewater, ensuring remote data transmission; a model regulating the process of
biological treatment, using a set of fuzzy rules has been developed; a management system has been created
based on the optimization of technological parameters of the process of biological treatment with activated
sludge; application of informational systems in the operation and optimization of biological wastewater
treatment plants — SCADA.

The implementation of scientific results was carried out at the Chisinau Biological Wastewater Treatment
Plant, which was at the basis of the project aimed at the renovation and modernization of the station. The
results obtained are a starting point for new research in the field. The results of the research will be
disseminated in the form of scientific presentations in conferences, congresses, and teaching material.
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