
МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА
И ПРОДОВОЛЬСТВИЯ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ

Учреждение образования 
«БЕЛОРУССКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЬІЙ 

АГРАРНИЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»

БЕЛОРУССКИЙ РЕСПУБЛИКАНСКИЙ ФОНД 
ФУНДАМЕНТ АЛЬНЬІХ ИССЛЕДОВАНИЙ

ПЕРЕРАБОТКА И УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ПРОДУКЦИИ

Сборник статей 
III Международной научно-практической конференции

Минск, 23-24 марта 2017 года

Минск
БГАТУ

2017



Секция 2: УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ В АПК

УДК 628.16.087+631.171:636.5
Ш тепа В.Н., кандидат технических наук, доцент, Кот Р.Е.

Полесский государственний университет, г. Пинск, Республика Беларусь 
Заец Н.А., кандидат технических наук, доцент 

Национальний университет биоресурсов и природопользования Украини, г. Киев, Укранина

АВТОМАТИЗАЦИЯ КОМБИНИРОВАННЬІХ СИСТЕМ 
ОЧИСТКИ ПРОМЬІШЛЕННЬІХ СТОЧНЬІХ ВОД

Согласно “Водной стратегии Республики Беларусь на период до 2020 года” поступление загрязнений от 
рассредоточенних источников с урбанизированних и сельскохозяйственних территорий оказивает 
сопоставимое со сточними водами негативное воздействие на качество водних ресурсов.

При ^том доля агропромишленного и пищевого комплексов в водопотреблении рядом с 
^лектро^нергетикой и жилищно-коммунальним сектором является одной из наиболее значимих и составляет 
около 20%.

Например, мощними водопотребителями являются птицеводческие комплекси -  ими сбрасивается около 
50% полученной води в зависимости от технологии производства и региона. Сточние води промишленних 
птицеводческих комплексов по многим параметрам превосходят установленние норми по сбросу в водоеми [1].

На сегодняшний день из общего обьема сточних вод применяются соответственно: к 68% -  механические 
методи очистки води, к 3% -  физико-химические методи очистки води и к 29% -  биологические методи 
очистки. Как показала практика внедрения систем водоочистки [2] действительний ^ффект достигается только 
при комбинировании разних методов.

С технологической точки зрения разработка нових методов использования технологий водоочистки 
визвана их известними ^ксплуатационними недостатками.

Для систем, которие применяют физические (механические) методи такими технологическими 
недостатками являются:

-  возможность создания, в результате частинного засорения фильтрующих ^лементов, колоний 
бактерий на работающих средствах водоочистки (фильтри);

-  накопление вредной для человека и окружающей среди отфильтрованной масси (фильтри, 
центрифуги, отстойники, гидроциклони);

-  исключительно проточний непреривний режим работи (фильтри, центрифуги);
-  уничтожение только самих вирусов, микробов и бактерий, а не более вредних продуктов их 

жизнедеятельности (ультразвук, облучение, озонирование);
-  уничтожение полезной (необходимой для человека) микрофлори (ультразвук, озонирование, 

облучение);
-  ограниченность ^ффекта последействия и проникающей способности при високой концентрации 

загрязнителя (озонирование, облучение, ультразвук).
Недостатки химических методов:
-  високая вероятность образования в результате химических реакций нових соединений, которие 

больше вредни для человека и окружающей среди, чем первоначальние загрязнители (все средства);
-  накопление большого обьема вредних комплексов "отработанний реагент + загрязнитель" 

(коагуляция, флокуляция) и наличие реагентного хозяйства, которое само и является загрязнителем 
окружающей среди (все средства);

-  уничтожение полезной микрофлори (хлорирование).
Недостатки биологических методов:
-  високие требования по соблюдению технологии (температура, давление, входящий состав води); 

соответственно, большие затрати ^нергоресурсов или остановка очистки (все средства);
-  неадаптированность к существующим "залповим" вибросам химически активних вредних веществ 

(все средства);
-  большая сложность и затратность интенсификации (ускорение) процессов очистки (вермикультура, 

биологические пруди).
Общим недостатков методов является то, что необходимо контролировать в режиме реального времени 

десятки параметров качества води и технологических процессов, а существуют и надежно работают на 
промишленних обьектах только единици автоматизированних измерительних приборов. При ^том при 
проектировании систем водоочистки не учитивается возможность действия чрезвнчайних ситуаций 
техногенного и природного происхождения, хотя для рационального природопользования ^то необходимо.

Проанализировав више приведенное, очевидно, что автоматизированное применение методов и средств 
водоочистки, с проведением комплекса ^кспериментально-аналитических исследований, которие устранят 
концептуальние недостатки традиционних подходов, в том числе при комбинированной работе -  важная задача 
в контексте обеспечения ^кологической безопасности окружающей среди [2]. Однако, построение таких систем 
затруднено в результате нелинейности, размитости и нестационарности, зашумленности входной в систему 
автоматизации информации [1].
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По^тому рекомендуется применение математического аппарата способного работать в таких условиях. 
Заявленньїм требованиям соответствуют блоки управления на основе систем вьічислительного интеллекта: 
когнитивньїе картм, нейроннме сети, блоки фильтрации сигнала (рисунок 1).

Рисунок 1 -  Архитектура системм управления комбинированнмми комплексами 
водоочистки стоков проммшленнмх обьектов

При ^том система управление включает два уровня:
-  верхний уровень (интегрированнмй интеллектуальнмй модуль) -  на основе нейросетевмх технологий 

вмірабатміваются стратегии использования технических средств (фильтрации сигналов и когнитивно-сценарного 
моделирования обеспечивают работу нейросетевого управления);

-  нижний уровень -  непосредственное управление техническими средствами исходя из вмбраннмх стратегий 
управления: зависимо от информации с датчиков, лабораторнмх измерений и возможнмх ̂ кспертнмх корректив.

Вся информация периодически сохраняется в базе даннмх и может использоваться для адаптивного 
переобучения нейросетевой системм управления. Схема сбора технологической информации с технических 
средств водоочистки представлена на примере системм безопасного водопользования (СБВ), согласно патента 
Республики Беларусь №10981 (рисунок 2).

Рисунок 2 -  Структурная схема расположения измерительнмх приборов базового модуля очистки 
сточнмх вод СБВ: 1 -  агрегат ^лектронасоснмй, 2 -  кран шаровой нержавеющий фланцевмй с ^лектроприводом, 
3 -  ^жектор, 4 -  манометр ^лектроконтактнмй типа, 5 -  ^лектрогидроциклон, 6 -  вентиль нержавеющий 
запорнмй фланцевмй, 7 -  кран шаровмй нержавеющий фланцевмй, 8 -  измеритель (датчик) уровня, 
9 -  измерительнмй ^лемент комплекса ОВП и рН, 10 -  распределительное устройство, 11 -  ^лектрокоагулятор, 
12 -  распределительное устройство фильтра, 13 -  мутномер, 14 -  сгуститель

Функциональнме характеристики синтезированной системм автоматизации (рисунок 1), в результате 
имитационного моделирования в среде “8іти1іпк МаїЬАБ”, подтвердили, что она соответствуют 
технологическим требованиям: относительная среднеквадратическая ошибка работм -  3,82%.

В иводи. При создании систем автоматизации комбинированнмми установками водоочистки 
проммшленнмх стоков, с учетом нелинейности, нестационарности и разммтости входной информации, 
рационально построить двухуровневую систему управления с использованием интеллектуальнмх решений: 
когнитивнмх карт и нейроннмх сетей при фильтрации каналов передачи даннмх от датчиков.
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