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Usuwanie zanieczyszczen (catkowitego wegla organicznego) ze Sciekdw
papierniczych badano w reaktorze (10 mL) ze stopu Hastelloy pod ci-
$nieniem maks. 40 MPa w temp. maks. 600°C w obecnosci katalizatora
TiO,-ALO, po dodaniu H,0, (1000-4000 mg/L) przez 1-4 min. Natezenia
przeptywu utleniacza i $ciekdw wynosity 1-5 mL/min. Po schtodzeniu
oczyszczonych $ciekéw do temperatury pokojowej powstaty osad od-
dzielono przez filtracje. Skuteczno$¢ usuwania zanieczyszczen osiagne-
ta 94,29%. Zastosowanie technologii big data do sterowania procesem
spowodowato wzrost stopnia usuniecia do ponad 98%.

Stowa kluczowe: Scieki, usuwanie TOC, technologia big data

The pollutants (total org. C) removal from papermaking wastewater
was studied in a continuous-flow Hastelloy alloy reactor (10 mL) under
max. 40 MPa at max. 600°C in presence of TiO AL, O catalyst after addn.
of H,0, (1000-4000 mg/L) for 1-4 min. The flow rates of the oxidant and
wastewater streams were 1-5 mL/min. After cooling purified wastewa-
ter to the room temp., the precipitate formed was sepd. by filtration.
The pollutants removal efficiency reached 94.29%. Use of big data tech-
nol. for controlling the process resulted in an increase of the removal
efficiency up to over 98%.
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Technologia big data odnosi si¢ do technik wymaganych
do pozyskiwania, zarzadzania i przetwarzania zbiorow
danych, ktore nie mogg by¢ pozyskiwane, zarzadzane i prze-
twarzane przy uzyciu konwencjonalnych narzedzi progra-
mowych w okreslonych ramach czasowych, obejmujacych
rézne aspekty gromadzenia, przechowywania, przetwarzania,
analizy, eksploracji i wizualizacji duzych zbioréw danych.
Technologia ta jest szeroko stosowana w wielu dziedzinach,
takich jak ochrona srodowiska, przemyst chemiczny, opiecka
zdrowotna, finanse, edukacja, transport i energia. Big data
jest zatem nowa generacja technologii informatycznych,
a takze dziedzing ushug technologicznych opartych na apli-
kacjach. Istniejace narzgdzia programowe nie sg jednak
w stanie skutecznie wyodrebniaé, przechowywac, wyszu-
kiwa¢, udostepnia¢, analizowac i przetwarza¢ ogromnych
i ztozonych zbiorow danych'?. Wraz z szybkim rozwojem
technologii komunikacyjnej coraz bardziej popularne staja
si¢ rozmaite czujniki, a infrastruktura sieciowa rozwija si¢
bardzo szybko. Coraz wigcej dziedzin, takich jak handel
elektroniczny, finanse, reklama, biologia, opieka medyczna,
logistyka i inne, zaczyna $wiadomie zbiera¢ i gromadzi¢
duza liczbe danych oraz uzyskiwaé wartos¢, ktora nigdy
wezesniej nie byla osiagana®®. Ilos¢ danych wygenerowa-
nych w ciagu ostatnich 2 lat stanowi 90% calkowitej ilosci
danych historycznych, wsrod ktorych catkowita ilosé danych
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Big data technology refers to the techniques required
to capture, manage, and process data sets that cannot
be captured, managed, and processed using conventio-
nal software tools within a certain time frame, covering
various aspects of big data collection, storage, proces-
sing, analysis, mining, and visualization. It has been
widely applied in many fields such as environmental
protection, chemical industry, healthcare, finance, edu-
cation, transportation and energy. Big data is hence
a new generation of information technology, also an
application-driven technology service field. However; the
existing software tools cannot effectively extract, store,
search, share, analyze and process massive and complex
data collection'?. With the rapid development of com-
munication technology, various sensors are increasingly
popular, and network infrastructure is developing at
a high speed. More and more fields, such as e-commerce,
finance, advertising, biology, medical treatment, logistics
and so on, begin to consciously collect and accumulate
a large number of data, and dig out the value that had
never been before®®. The amount of data generated in
the past 2 years is 90% of the total amount of historical
data, among which the total amount of data generated
by China in 2019 is more than 0.8 ZB (equivalent to
800 million TB), twice the amount of data generated in
2017, equivalent to the total amount of global data in
2010°V. Big data has penetrated into various industries,
setting off another wave of information technology,
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wygenerowanych przez Chiny w 2019 r. wynosi ponad
0,8 ZB (co odpowiada 800 mIn TB), dwukrotnie wigcej niz
ilos¢ danych wygenerowanych w 2017 r., co odpowiada cal-
kowitej ilosci danych globalnych w 2010 r.>~'. Technologia
big data przenikneta do réznych branz, uruchamiajac kolejna
fale technologii informatycznych, nadajac nowy kierunek
rozwojowi przemyshu i postepowi technologicznemu!'>'4,
Wraz z szybkim rozwojem danych dotyczacych zasobow
informatyzacji rolnictwa rosnie ilos¢ danych, ich struktura
jest coraz bardziej ztozona, a analiza danych i ich zastosowa-
nie staja si¢ coraz trudniejsze. W erze duzych zbioréw danych
pracownicy rolnictwa wprowadzaja technologie big data
do rolnictwa, dzigki czemu wyszukiwanie, poréwnywanie,
grupowanie i analiza danych sg proste i skuteczne.

Szybki rozwdj dziatalnosci cztowieka spowodowatl 0gol-
noswiatowy wzrost zawartosci azotu (N) i fosforu (P) w rze-
kach, jeziorach i wodach przybrzeznych. Prowadzi to do
znacznej eutrofizacji i wzrostu czestotliwosci powstawania
zakwitow toksycznych glonéw'. Stezenia azotu i fosfo-
ranéw w wodzie w Chinach sg przyttaczajaco wysokie'®.
Odprowadzanie sciekow zawierajacych wysokie stezenie
azotu amonowego jest tu jednym z najwazniejszych czynni-
kéw. Wiele wysitku poswigcono usuwaniu tej formy azotu
ze Sciekow. Tradycyjne metody obejmuja m.in. biologiczng
denitryfikacje, usuwanie amoniaku, chemiczne wytracanie
za pomocg fosforanu magnezowo-amonowego i konwersje¢
elektrochemiczng!”. Biologiczna denitryfikacja jest naj-
bardziej powszechnym procesem w usuwaniu azotu amo-
nowego ze $ciekow, jednak proces ten nadaje si¢ tylko do
usuwania stosunkowo niskich stezen amoniaku ze wzgledu
na wymog odpowiedniego stosunku C/N'™®, W procesie usu-
wania amoniaku wykorzystywana jest wieza desorpcyjna,
ktéra zuzywa duzo energii. Wytrgcanie chemiczne wymaga
dodatkowych odczynnikow, ktore moga wprowadzaé nowe
zanieczyszczenia do zbiornikdw wodnych. Metoda elektro-
chemiczna czesto wykorzystuje drogie metale lub tlenki
metali jako elektrody, a takze zuzywa duzych ilosci energii.
W zwiazku z tym konieczne jest opracowanie optacalnej
metody usuwania azotu amonowego ze sciekow.

Przeprowadzone badanie opieralo si¢ na technologii big
data 1 mialo na celu przeksztalcenie przestarzalego kon-
wencjonalnego systemu sterowania, poniewaz systemowi
temu brakowato automatyzacji i trudno byto go zdalnie
monitorowac.

Czesc doswiadczalna

Transformacja systemu sterowania
z perspektywy big data

Po modernizacji system sktadat si¢ z gornego komputera
sterowanego za pomoca mini programéw WeChat i umozli-
wiajacego wtorny rozwoj powigzanych systeméw monitoro-
wania oraz dolnego komputera, ktory wykorzystywat uktady
STM32 do sterowania i $wiatlowodowej sieci pierscieniowej
do kompletnej budowy interaktywnej sieci. Wprowadzono
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bringing a new direction for industry development and
technological progress'>'¥. With the rapid growth of
agricultural informatization resource data, the amount
of data is increasing, the data structure is more and more
complex, and the data analysis and application is more
and more difficult. In the era of big data, agricultural
workers introduce big data technology into agriculture,
which makes data search, comparison, clustering and
analysis simple and effective.

The rapid development of human activities resulted
in a worldwide increase of nitrogen (N) and phospho-
rus (P) in rivers, lakes and coastal waters. It leads to
considerable eutrophication and an increase in the
frequency of toxic algae blooms'’. The concentrations
of nitrogen and phosphate in the water of China are
all-pervading high'®. The discharge of wastewater
containing high concentration of ammonia nitrogen is
one of the most important factors. Great efforts have
been devoted to the removal of ammonia nitrogen from
wastewater. Traditional methods include biological deni-
trification, ammonia-stripping, chemical precipitation
with magnesium ammonium phosphate, electrochemical
conversion'” and so on. Biological denitrification is the
most common process in the treatment of ammonia nitro-
gen wastewater. But the process is only suitable for the
removal of relatively low ammonia concentration due to
the requirement of appropriate C/N ratio'. Ammonia
stripping makes use of stripping tower and consumes
much energy. Chemical precipitation needs additional
reagents, which may introduce new pollutants to water
body. Electrochemical method often uses expensive metal
or metal oxide as electrodes, and also consumes large
quantity of energy. As a consequence, it is necessary to
develop cost-effective method for the removal of ammo-
nia nitrogen from wastewater.

This study was based on big data technology and aimed
to transform the outdated control system as the conven-
tional control system lacked automation and was difficult
to be remotely monitored.

Experimental

Control system transformation
from the perspective of big data

After the upgrading, the system consisted of upper
computer controlled through WeChat mini programs
and enabling the secondary development of related
monitoring systems, and of lower computer which used
STM32 chips for control and fiber optic ring network to
complete interactive network construction. It introduced
further cloud platform (Tencent) technology to achieve
remote monitoring of the wastewater treatment plant. In
order to scientifically treat the papermaking wastewater
and effectively improve water quality, it was necessary
to divide the original system into different sub stations,
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réwniez technologie platformy chmurowej (Tencent) w celu
zdalnego monitorowania oczyszczalni sciekow. W celu
naukowego podejscia do oczyszczania Sciekdw papierni-
czych i skutecznej poprawy jakosci wody, konieczne byto
podzielenie pierwotnego systemu na poszczegdlne podstacje,
ktorymi byly systemy monitorowania wlotu, reakcji i wylotu.
Ponadto system monitorowania $ciekéw zostat podzielo-
ny na moduly, a mianowicie warstwe aplikacji, posrednia
i lokalng. W pierwszym przypadku sktadat si¢ on glownie
z serwer6w i miniprograméw, ktére mogty dynamicznie
wyswietla¢ stan pracy oczyszczalni sciekow. Gtowne kompo-
nenty modutu srodkowego obejmowaly sterowanie cyfrowe,
sie¢, mikrokontroler, analogowe pozyskiwanie danych i inne
moduly. Powigzane funkcje podstawowe mogly zbiera¢ dane
z przyrzadow na miejscu i sterowaé urzadzeniami elektro-
mechanicznymi na miejscu. Dzieki przetwarzaniu progra-
mowemu dziatanie sprzetu moglo by¢é w sposob naukowy
kontrolowane. Ten ostatni skfadat si¢ z pomp Sciekowych,
przeptywomierzy i suszarek sitowych. Urzadzenia gtéwnie
odbieraly instrukcje i zbieraly parametry na miejscu.

Aparatura i metodyka badan

Doswiadczenia prowadzono w reaktorze o przeplywie
cigglym. Reaktor (efektywna objetos¢ 10 mL) zostat wyko-
nany ze stopu Hastelloy. Maksymalne ci$nienie robocze
wynosito 40 MPa, a temp. 600°C. Strumien doprowadza-
nego utleniacza zostal przygotowany przez rozpuszczenie
nadtlenku wodoru w wodzie dejonizowanej w zbiorniku
zasilajacym. Kolejny zbiornik zasilajacy zostal napetniony
sciekami zawierajacymi azot amoniakalny. Oba strumienie
zasilajace byly poddawane cisnieniu w 2 réznych liniach
za pomoca 2 pomp wysokocisnieniowych, a nastepnie byly
oddzielnie wstepnie podgrzewane, az temperatura reaktora
osiaggneta zgdang wartosé (£0,1°C). Po wstepnym podgrzaniu
oba strumienie zostaly wymieszane na wlocie reaktora przy
uzyciu trojnika mieszajacego. Po wyjsciu z reaktora $cieki
byly szybko schladzane poprzez przejscie przez wymiennik
ciepta. Nastepnie czastki, ktore prawdopodobnie powstaly,
zostaly odfiltrowane przez 1-minutowy filtr liniowy, zanim
cisnienie $ciekdw nie zostato obnizone za pomocg regula-
tora ci$nienia wstecznego. Natezenia przeptywu utlenia-
cza i $ciekoéw wynosity 1-5 mL/min w warunkach pracy
pompy. Ci$nienie w uktadzie byto utrzymywane na zagdanym
poziomie (0,1 MPa) przez regulator cisnienia wstecznego.
Strumien produktu zostal nastgpnie rozdzielony na faze cie-
kta i parowa. Ciekle produkty zostaty zebrane w cylindrze
miarowym. Oznaczono TOC (catkowity wegiel organiczny).

Wyniki badan i ich omoéwienie

Wptyw czasu reakcji na usuwanie TOC

Zgodnie z oczekiwaniami, wydtuzenie czasu reakcji zwigk-
szyto usuwanie TOC. Usuwanie TOC osiagnelo ok. 82,1%
i 93% po odpowiednio 1 i 4 min. Mozna to wythumaczy¢
nieodwracalnos$cig utleniania substancji organicznych. Gdy
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which were the monitoring inlet, reaction, and outlet
systems. In addition, the wastewater monitoring system
was further divided into i modules, namely application,
intermediate, and on-site layers. For the former, it was
mainly composed of servers and mini programs, which
could dynamically display the operating status of the
wastewater treatment plant. The main components of
the middle module included digital control, network,
microcontroller, analog acquisition and other modules.
The related core functions could collect on-site data
from instruments and control on-site electromechanical
devices. With the help of program processing, the opera-
tion of equipment could be scientifically controlled. The
latter consisted of wastewater pumps, flow meters and
screen drying machines. The devices mainly received
instructions and collected on-site parameters.

Apparatus and experimental procedures

The reactor (effective volume 10 mL) was made of
Hastelloy alloy. The experiments were performed in
a continuous-flow reactor system. The maximum opera-
ting pressure was 40 MPa and temperature was 600°C.
The oxidant feed stream was prepared by dissolving
hydrogen peroxide with deionized water in a feed tank.
Another feed tank was loaded with the ammonia nitrogen
wastewater. The two feed streams were pressurized in
2 different lines using 2 high-pressure pumps and then
they were separately pre-heated, until the reactor tem-
perature had reached the desired value (+0.1°C). After
pre-heating, two lines were mixed at the reactor inlet
using a mixing tee. Upon exiting the reactor, the effluent
was cooled rapidly by passing through a heat exchanger.
Afterwards the particles, which would be formed presu-
mably, were filtered out by a 1 min line filter, before the
effluent was depressurized by a back-pressure regulator.
The flow rates of the oxidant and wastewater were ran-
ged from 1 to 5 mL/min at pump conditions. The system
pressure was maintained at desired pressures (0.1 MPa)
by the back-pressure regulator. The product stream was
then separated into liquid and vapor phases. The liquid
products were collected in a graduated cylinder. The
TOC (total organic carbon) was determined.

Results and discussion

Effect of reaction time on TOC removal

As it was expected, rising reaction time increased
the TOC removal. TOC removal reached about 82.1%
and 93% after 1 and 4 min, respectively. This can be
explained by an irreversibility of the oxidation of orga-
nics. When the reaction time rose, the reaction rate was
accelerated, what resulted in an increase in the oxidation
rate of organics. Therefore, the TOC removal efficiency
increased.
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Fig. 1. Effect of H,0, dosage on TOC removal
Rys. 1. Wptyw dawki H,0, na usuwanie TOC
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Fig. 3. Surface Plot of TOC removal, %, vs D, C
Rys. 3. Wykres powierzchniowy usuwania TOC, %, vs. D, C

czas reakcji wzrost, reakcja zostata przyspieszona, co spowo-
dowato wzrost szybkosci utleniania zwigzkow organicznych.
W zwigzku z tym skutecznos¢ usuwania TOC wzrosta.

Wptyw dawki H,0, na usuwanie TOC

Wplyw dawki H O, na usuwanie TOC przedstawiono
na rys. 1. Usuwanie TOC wzrastatlo wraz ze wzrostem
dawki H,O,. Gdy dawka H,O, wynosita ponad 3000 mg/L,
tendencja wzrostowa usuwania TOC byla juz bardzo nie-
wielka, wigc zalecana dawka H,O, wynosita 3000 mg/L.
Zwiekszenie dawki H,O, moze by¢ pomocne w tworzeniu
silnych form utleniajgcych (m.in. O,* i HO,*). Dlatego
wysoka dawka H,O, moze przyspieszy¢ utlenianie zanie-
czyszczen organicznych.

Wptyw TiO,-AL,0, na usuwanie TOC

Wptyw TiO,-AL O, na usuwanie TOC przedstawiono
na rys. 2. Usuwanie TOC rosto wraz ze wzrostem dawki
TiO,-ALO,. Tendencja wzrostowa usuwania TOC byta
tagodna, gdy dawka TiO,-AL O, wynosita ponad 300 mg,
wiec zalecana dawka TiO,-AlL O, wynosita 300 mg. Gdy
dawka TiO,-AL O, wynosita 300 mg, skutecznos¢ usunigcia
TOC wyniosta 92,9%. Usuwanie TOC wynosito 94,29%,
kiedy dawka TiO_-Al O, wynosita 400 mg.

1430

. r"'/‘/"—_—‘

=]
=

TOH, remasdl, %

4t)
0 104 200 a0l SN

Ti0 AL, dosage. mg
Fig. 2. Effect of TiO -Al,0,0n TOC removal
Rys. 2. Wptyw TiO,-AL,0, na usuwanie TOC

ik
TOL rermoual (%)

it

Fig. 4. Surface plot of TOC removal, %, vs D, B
Rys. 4. Wykres powierzchniowy usuwania TOC,%, vs. D, B

Effect of H,0, dosage on TOC removal

Effect of H,0, dosage on TOC removal is presented
in Fig. 1. The TOC removal increased with increasing
H,0, dosage. The TOC removal increasing trend was
gentle when H,0, dosage was over 3000 mg/L, so the
appreciate H,0, dosage was 3000 mg/L. When H,0,
dosage increased, it could be helpful for the formation
of strong oxidation species (O,*, HO,», etc.). Therefore,
high H,0, dosage could accelerate the oxidation of the
organic pollutant.

Effect of TiO,-Al,0,0n TOC removal

Eftect of TiO,-A1,0,0n TOC removal is presented in Fig. 2.
The TOC removal increased with increasing 1i0O,-Al1,0,
The TOC removal increasing trend was gentle when TiO,-
ALQ, dosage was over 300 mg, so the appreciate Ti0,-AL0,
dosage was 300 mg. When TiO-Al,0, dosage was 300 mg,
TOC removal was 92.9%. TOC removal was 94.29% when
Ti0,-Al,0, dosage was 400 mg.

Analysis of RSM results

As shown in Fig. 3 and 4, TOC removal of ammonia
nitrogen-containing wastewater had a sharp increase as
temperature ranged from 400 to 460°C. Similar results
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Fig. 5. Surface Plot of TOC removal,%, vs C, B
Rys. 5. Wykres powierzchniowy usuwania TOC, %, vs. C, B

Analiza wynikow RSM

Jak pokazano na rys. 3 i 4, usuwanie TOC ze Sciekdw
zawierajacych azot amoniakalny gwaltownie wzrastato
wraz ze wzrostem temperatury w zakresie 400—460°C.
Podobne wyniki uzyskano w poprzednich pracach Hu
Zifang i wspotpr.'®. Badali oni katalityczne utlenianie
w stanie nadkrytycznym wody (CSCWO) w wodnych
Sciekach NH, na katalizatorach Mn-M-O/TiO,-ALQO,
i zaobserwowali lepsza wydajnos¢ degradacji amonia-
ku w temp. 460°C na katalizatorach Mn-Cu-O/TA. Gao
i Wang'? badali rowniez CSCWO $ciekdéw zawierajacych
NH,. Szybkos¢ usuwania azotu amonowego ze sciekow
mozna bylo zwigkszy¢ poprzez zwigkszenie temperatury
i ci$nienia reakcji lub wydtuzenie czasu reakcji. W optymal-
nych warunkach reakcji (czas 60 s, cisnienie 30 MPa, temp.
460°C) stopien usuwania azotu amonowego bez katalizatora
wynosit 53,7%. Po dodaniu katalizatorow MnO, lub CuSO,
szybkos¢ usuwania tej formy azotu znacznie wzrosla, do
odpowiednio 86,9% i 92,4%.

Warstwa pozyskiwania danych zebrata rézne nieprze-
tworzone dane ze zrodtowej bazy danych. Po oczyszcze-
niu dane te zostaly dodane do hurtowni danych. Nastepnie
wygenerowano biblioteke transakceji przy uzyciu algorytmu
ekstrakcji danych, ktora zostata nastepnie zaktualizowana
i przekazana do hurtowni danych. Warstwa zarzadzania
danymi utworzyta wielowymiarowy model danych sku-
piony wokot systemu indekséw oceny i wprowadzita
mechanizm od$wiezania. Zachowujgc integralnos¢ orygi-
nalnych danych, hurtownia danych zostata zaktualizowana
na czas, aby odzwierciedli¢ najnowsze informacje w bazie
danych, ktore zostaty przestane do dalszego przetwarzania.
Wykorzystujac funkcje przynaleznosci, niepewnosci zostaty
przeksztatcane w pewnosci, a niejednoznacznosci zostaly
okreslone ilosciowo, umozliwiajac ich analize tradycyjny-
mi metodami matematycznymi. Na rys. 5 przedstawiono
poréwnanie szybkosci reakcji udoskonalonego algorytmu,
anarys. 6 porownanie dokladnosci algorytmu.
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Fig. 6. Surface plot of TOC removal, %, vs D, A
Rys. 6. Wykres powierzchniowy usuwania TOC, %, vs. D, A

were found in previous works of Hu Zifang et al.'®. They
studied catalytic supercritical water oxidation (CSCWO)
of NH, wastewater in supercritical water over Mn-M-0O/
Ti0,-Al,0, and observed a preferable performance of
ammonia degradation at 460°C on Mn-Cu-O/TA cataly-
sts. Gao and Wang'? studied CSCWO of NH ,-containing
wastewater. The removal rate of ammonia N from the
wastewater could be increased by increasing the reaction
temperature and the reaction pressure or extending the
reaction time. Under the optimum conditions of reaction
time 60 s, reaction pressure 30 MPa and reaction temp.
460°C, the ammonia N removal rate without catalyst was
53.7%. After addition of MH02 or Cu504 catalysts, the
ammonia N removal rate increased significantly up to
86.9% and 92.4% respectively.

The data acquisition layer collected various raw data
from the source database. Once cleaned, this data was
added to the data warehouse. Subsequently, a transaction
library was generated using a data extraction algori-
thm, which was then updated and provided to the data
warehouse. The data management layer set up a multi-
-dimensional data model, centered around the assessment
index system, and introduced a refresh mechanism. While
preserving the integrity of the original data, the data
warehouse was timely updated to mirror the database s
latest information, and this data was transferred for
further processing. Utilizing the membership function,
uncertainties were converted into certainties, and ambi-
guities were quantified, enabling traditional mathema-
tical methods to analyze them. In Fig. 5, the response
speed comparison of the refined algorithm was shown,
whereas in Fig. 6, the algorithms accuracy comparison
was depicted.

Compared with traditional algorithms, the big data
technology proposed in the paper has shown significant
advantages in both the initial and subsequent stages,
with significantly improved response speed and an
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W poréwnaniu z tradycyjnymi algorytmami, zapropono-
wana w artykule technologia big data wykazata znaczace
zalety zaréwno na etapie poczatkowym, jak i pézniejszym,
przy znacznie poprawionej szybkosci reakcji i wskazniku
doktadnosci przekraczajacym 98%. Dlatego tez wykorzy-
stanie modeli big data do oceny wykonalnosci oczyszczania
Sciekow ma znaczenie teoretyczne i praktyczne. Zajeto si¢
niedociagnieciami poprzednich badan, ktore koncentrowaly
si¢ gldwnie na szerszym obrazie ztozonych ekosystemow
i pomijaly bardziej wplywowe badania podsystemow, ktore
maja kluczowe znaczenie dla swiadomego podejmowania
decyzji i strategii operacyjnych. Ta metoda zapewnita bardziej
kompleksowe przedstawienie skutecznosci oczyszczania Scie-
kéw i byla Scislej zintegrowana z praktycznymi potrzebami.

Whioski

Zbadano system oczyszczania $ciekow oparty na tech-
nologii big data. Wyniki wykazaly, ze najlepszy osiagniety
poziom usuwania TOC wynosit 94,29%. W poréwnaniu z tra-
dycyjnymi algorytmami, technologia big data zaproponowana
w niniejszym artykule wykazala znaczace zalety zaréwno
na etapie poczatkowym, jak i pdzniejszym, przy znacznie
poprawionej szybkosci reakceji i wskazniku doktadnosci prze-
kraczajacym 98%. Dlatego tez wykorzystanie modeli big data
do oceny skutecznosci oczyszczania Sciekdw ma znaczenie
teoretyczne i praktyczne. Oparty na bazie danych i analizie
duzych zbiorow danych system diagnozowania i usuwania
sciekow jest rowniez dostepny dla warstwy percepeji danych,
zapewniajac pewne odniesienia i wskazowki dotyczace budo-
wy inteligentnych systemow oczyszczania sciekow.

accuracy rate of over 98%. Therefore, using big data
models to evaluate the feasibility of wastewater tre-
atment had theoretical and practical significance. It
addressed the shortcomings of previous research, which
mainly focused on the broader picture of complex eco-
systems and overlooked the more influential subsystem
studies that are crucial for informed decision-making
and operational strategies. This method provided a more
comprehensive representation of wastewater treatment
effectiveness and was more closely integrated to meet
practical needs.

Conclusions

Wastewater treatment system based on big data tech-
nology was studied. The results indicated that the best
TOC removal reached 94.29%. Compared with traditional
algorithms, the big data technology proposed in this artic-
le has shown significant advantages in both the initial and
subsequent stages, with significantly improved response
speed and an accuracy rate of over 98%. Therefore, using
big data models to evaluate the feasibility of wastewa-
ter treatment has theoretical and practical significance.
A database based and big data analysis based wastewater
treatment diagnosis and disposal system is also provided
for the data perception layer, providing certain reference
and guidance for the construction of smart wastewater
treatment systems.
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