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Cyfrowa transformacja oczyszczalni $ciekow.
Dlaczego dane stajg sie kluczowe
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Rosngace koszty energii, coraz bardziej ztozone procesy technologiczne i
presja regulacyjna sprawiaja, Ze oczyszczalnie Sciekow przestajg by¢é
jedynie niezbedng infrastrukturg komunalng czy przemystows. Stajg sie
systemami wymagajacymi precyzyjnego zarzgdzania opartego na
danych. Cyfrowe narzedzia nie tylko zwiekszaja odpornos¢ systemoéw,
ale i radykalnie obnizajg koszty.

Cyfrowa transformacja oczyszczalni $ciekoéw. Dlaczego dane staja sie kluczowe [ Materialy prasowe

W odpowiedzi na wyzwania technologiczne i cywilizacyjne, branza wodno-

ZOBACZ ROWNIEZ

$ciekowa zaczyna przechodzi¢ od modelu reaktywnego do predykcyjnego,
siegajac po zaawansowang analityke. Kluczowa role odgrywajq tu rozwigzania
wykorzystujgce tzw. cyfrowe bliZniaki (ang. digital twins) czyli wirtualne modele
rzeczywistych obiektow lub proceséw, ktore dziataja réwnolegle do nich i
odwzorowujg ich zachowanie w czasie rzeczywistym.
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Branza wodno-$ciekowa w punkcie zwrotnym

Jeszcze niedawno zarzadzanie oczyszczalniami §ciekow opierato sie w duzej
mierze na do§wiadczeniu operatoréw, analizach laboratoryjnych i reagowaniu na
biezgce zdarzenia. Ten model, przez lata skuteczny, dzi§ coraz wyrazniej
przestaje odpowiada¢ realiom przemystu. Rosngce koszty energii, zaostrzajace
sie normy srodowiskowe i coraz wigksza ztozono$¢ procesow technologicznych
sprawiajg, ze branza wodno-$ciekowa znajduje sie w punkcie zwrotnym.
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Cyfrowa transformacja oczyszczalni $ciekéw. Dlaczego dane stajg sig kluczowe | Materiaty prasowe

Wspolczesne instalacje oczyszczania $ciekéw to uklady wielowymiarowe, w
ktérych procesy biologiczne, chemiczne i mechaniczne oddziatujg na siebie w
czasie rzeczywistym. Jak zauwaza dr inz. Bogustaw Buczak, dyrektor Dziatu
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Inzynierii Procesowej w SEEN Technologie Sp. z 0.0., liczba zmiennych kaczalgjo ary
wplywajacych na korncowy efekt technologiczny jest dzis na tyle duza, ze ich
skuteczne kontrolowanie bez wsparcia zaawansowanych narzedzi staje sie Dotﬂaid Tf;m,P i
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praktycznie niemozliwe. W takich warunkach tradycyjne podejscie, oparte na wojne z [ranem.
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punktowych pomiarach i analizach wykonywanych z opéznieniem, przestaje by¢ AR Ny
wystarczajace.
Polska bedzie
Konsekwencje sg bardzo konkretne. Wysokie zuzycie energii - szczegolnie w budawac potezne
3 5 : s " b po_mskx. To
procesach napowietrzania, nadmiarowe dawkowanie chemikaliéw czy najnowoczesniejsza

zwigkszone ryzyko zaburzen technologicznych przekladajq sie¢ bezposrednio na
koszty operacyjne i stabilnoé¢ pracy instalacji. W efekcie oczyszczalnia coraz
czesciej przestaje by¢ przewidywalnym elementem infrastruktury, a zaczyna
funkcjonowac w trybie cigglego reagowania na zmienne warunki.

0d reakcji do predykcji: nowy paradygmat zarzadzania

To wiasnie ta zmiana skali i ztoZonosci sprawia, Ze branza zaczyna przesuwac sie
w strone rozwigzan opartych na danych i automatyzacji. Nie jest to jednak
wylgcznie kwestia technologicznej ambicji, lecz raczej konieczno$¢. W modelu

reaktywnym coraz trudniej osigga¢ powtarzalne, zoptymalizowane wyniki. ggg‘fﬁgﬁﬁzyskaé
Dlatego roénie znaczenie podejécia predykeyjnego, w ktérym kluczowe staje sie
nie tyle reagowanie na zakidcenia, co ich przewidywanie i zapobieganie im
jeszcze przed wystgpieniem.
o ) ) . - 3 Gléwne Narodowe Se
- Bez automatyzacji i analizy danych w czasie rzeczywistym nie jesteSmy w
stanie uzyskiwac stabilnych, optymalnych rezultatéw - wskazuje dr Karol
Trojanowicz, technolog w SEEN Technologie Sp. z 0.0. Jak dodaje, nowoczesne Liczha  Zmiar
systemy nie tylko wspieraja operatoréw, ale w praktyce umozliwiaja prowadzenie ~ Nazwa Czas spotek
procesu na poziomie niedostepnym przy wykorzystaniu tradycyjnych metod.
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Naturalng konsekwencja tej zmiany jest rosngce znaczenie cyfrowych modeli
procesowych. Jednym z kluczowych narzedzi staje sie tzw. cyfrowy bliZniak —
dynamiczny model matematyczny odwzorowujacy rzeczywistg instalacje i
wszystkie zachodzace w niej procesy. W odréznieniu od klasycznych systemow
sterowania, ktére reagujg na aktualny stan, model taki pozwala symulowacé rézne
scenariusze pracy i oceniac ich skutki jeszcze przed wprowadzeniem zmian w 105 1M v 1Y A
I'ZECZyWiStyHl ukladzie. z dn. 31.03.2026 godz. 09:12
W tym kontekscie pojawiajg sie rozwigzania takie jak ASOS® (Automatic U 418410 ot
Supervision & Optimization Service) - systemy, ktére tacza dane z czujnikéw wiG 121214,53 +0,81% 1
online, algorytmy procesowe oraz modele matematyczne w jeden spéjny
ekosystem. Ich rola nie ogranicza sie do sterowania instalacjg: w praktyce petnig POLECANE
one funkcje cyfrowego doradcy technologicznego, analizujgcego réwnoczesnie
wiele zmiennych i rekomendujacego najbardziej efektywne strategie dziatania. i
i =g - - . - . Brak mozliwosci
Jednoczesnie, dzieki centralizacji danych, kontroli nad przeptywem informacji @ odwotania sie od kary
oraz standaryzacji logiki sterowania, systemy tego typu stanowia istotny i ' ﬁ?:g‘)}‘dgg N Prawem:
element architektury cyberbezpieczeristwa nowoczesnych oczyszczalni, ) gl'slgfomowv wyrok

ograniczajac ryzyko nieautoryzowanych ingerencji i zwigkszajac odporno$é
infrastruktury na zagrozenia cyfrowe.

Jak wskazuja eksperci, kluczowa zmiana jest przejécie z podejmowania decyzji
,,ia podstawie doswiadczenia” do decyzji opartych na wielowymiarowej analizie
danych. Operator nie musi juz samodzielnie interpretowa¢ wynikéw pomiaréw i
przewidywac skutkéw swoich dziatan - system wykonuje te operacje w sposéb
ciggly, dostarczajac gotowe, zoptymalizowane nastawy procesowe. - To nie jest
klasyczny system sterowania, ale system doradczy, ktéry pozwala na
kompleksowa optymalizacje catego procesu - zauwaza Bogustaw Buczak. Jak
dodaje, w praktyce oznacza to mozliwo$¢ maksymalnego wykorzystania
potencjatu istniejacej technologii.

Efektywno$¢, stabilnosé i ESG - trzy filary zmiany

Wymiar tej transformacji najlepiej wida¢ w konkretnych efektach operacyjnych.
W najbardziej energochtonnych procesach, takich jak napowietrzanie komér
osadu czynnego, odpowiednia optymalizacja moze prowadzi¢ do redukcji zuzycia
energii nawet o0 20-30 proc., co w duzych instalacjach oznacza oszczednosci
rzedu setek megawatogodzin rocznie. Réwnoczesnie mozliwe jest znaczace
ograniczenie zuzycia $rodkéw chemicznych, przy jednoczesnym utrzymaniu
wymaganej jakosci sciekéw oczyszczonych.
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Istotnym efektem jest takze stabilizacja pracy catego uktadu technologicznego,
w tym proceséw beztlenowych odpowiedzialnych za produkcje biogazu. W
praktyce przektada sie to nie tylko na wieksza niezawodno$¢ instalaciji, ale
réwniez na poprawe bilansu energetycznego zaktadu i jego ogdlnej rentownosci.
Co istotne, dzieki wykorzystaniu zaawansowanych systeméw analitycznych i
modeli procesowych mozliwe jest realne oddzialywanie na sposéb prowadzenia
procesu, w tym jego intensyfikacja, co bezpoérednio wptywa na zwiekszenie
produkcji biogazu. Otwiera to réwniez droge do uzyskiwania dodatkowych
korzysci ekonomicznych, takich jak mozliwo$¢ pozyskania tzw. biatych
certyfikatow, a takze zwieksza niezalezno$c energetyczng oczyszczalni od wahain
cen no$nikow energii, w tym ropy naftowej.

Transformacja cyfrowa w branzy wodno-$ciekowej wpisuje sie w szerszy trend
zwiazany z rozwojem Przemystu 4.0. Oczyszczalnie przestaja by¢ zbiorem
odrebnych urzadzen sterowanych lokalnie, a stajg sie zintegrowanymi
systemami, w ktérych dane przeptywaja pomiedzy czujnikami, systemami
sterowania i modelami analityeznymi. ASOS® jest przyktadem takiego podejscia,
taczac warstwe fizyczna infrastruktury z jej cyfrowym odwzorowaniem i
umozliwiajgc dwukierunkowa wymiane informacji pomiedzy nimi.

Jednym z najbardziej odczuwalnych efektow tej zmiany jest wzrost stabilnosci
pracy instalacji. Mozliwo$¢ przewidywania zdarzen - od wahan tadunku
zanieczyszczen po potencjalne zaklocenia procesowe - pozwala ograniczyé
ryzyko awarii i lepiej planowa¢ prace oczyszczalni. W praktyce oznacza to
przejécie od zarzadzania kryzysowego do zarzadzania wyprzedzajacego.

Nie bez znaczenia pozostaje réwniez aspekt §rodowiskowy. Optymalizacja
zuzycia energii i chemikaliéw przektada sie bezposrednio na redukeje $ladu
weglowego i wodnego, co wpisuje sie w cele Zréwnowazonego roZwoju oraz
wymagania raportowania ESG. Jednocze$nie utrzymanie stabilnej jako$ci $ciekéw
oczyszczonych, niezaleznie od zmiennych warunkéw pracy, staje sie tatwiejsze
do osiggniecia.

Algorytmy réwnie wazne jak infrastruktura fizyczna

Wszystko wskazuje na to, Zze branza wodno-$ciekowa wchodzi w etap, w ktérym
dane i algorytmy staja sie réwnie istotne jak infrastruktura fizyczna.
Oczyszczalnia przestaje by¢ jedynie instalacjg technologiczng, a zaczyna
funkcjonowac jako system decyzyjny, zdolny do ciaglego uczenia sie i adaptacji.

Rozwigzania takie jak ASOS® nie sg wigc jedynie kolejnym narzedziem
technologicznym, lecz elementem szerszej zmiany sposobu myslenia o
zarzadzaniu procesami. W tym sensie transformacja, ktéra obserwujemy, nie
dotyczy wylacznie pojedynczych zaktaddw, ale calego sektora oraz silnie wplywa
na jego role w gospodarce, energetyce i ochronie $rodowiska.
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