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Optymalizacja weztow
recyrkulacji zewnetrznej
| odprowadzania
osadow nadmiernych

w oczyszczalniach biologicznych

kazdej oczyszczalni sciekdw wykorzystujacej osad czynny. Przy redukcji

azotu i fosforu w odprowadzanych do srodowiska sciekach oczyszczonych
z oczyszczalni o obcigzeniu powyzej 10000 RLM, wazne staje sie zaprojektowanie
i wykonanie mozliwie optymalnego reaktora, ktérego prawidtowa eksploatacja
zapewni spetnienie wymagan stawianych na odptywie [Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 15 lipca 2019 r. w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla
srodowiska wodnego oraz warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu do
wad lub do ziemi sciekéw, a takze przy odprowadzaniu woéd opadowych lub rozto-

Biologiczna czes$¢ oczyszczalni to jeden z najbardziej wymagajacych obiektow

powych do wad lub urzadzen wodnych, Dz. U. 2019 poz. 1311].

Reaktor biologiczny nie moze lub nie
powinien funkcjonowaé bez osad-
nikéw wtoérnych, pompowni osadow
oraz bez osadnikoéw wstepnych, ktore
z osadnikami Imhoffa praktycznie
zniknely w projektach i realizacji
w polowie lat dziewieédziesigtych
XX w. Zapewne tkwi w tym cze$¢ odpo-
wiedzi na pytanie: ,jakie sa przy-
czyny bardzo wysokiego przyrostu
osadu?”. Przyrost ten przekroczyl prog
1,0 kg s.m.xkg BZT./d i ciagle sie
zwieksza. Wydajno§¢ urzadzen gospo-
darki osadowej staje sie za mala, co
powoduje trudnoéci w odprowadzaniu
z reaktorow biologicznych wymaganej
iloSci osadu, a w konsekwencji spadek
jego obciazenia i nadmierny rozwoj
bakterii nitkowatych tworzacych na
powierzchni gruba warstwe kozucha
i piany. Nie ma oczyszczalni z osadem
czynnym, w ktorej nie wystepuje pie-
nienie i slaba sedymentacja osadu.
Walka ze skutkiem tych zjawisk polega
gléwnie na stosowaniu koagulantow
chemicznych na bazie zelaza i glinu, co
wiaze sie ze znacznymi kosztami oraz
problemami eksploatacyjnymi powodo-
wanymi przez struwit.

Jednym ze sposobéw eliminacji
przyczyn tego zjawiska jest zapewnienie
zmiennego obcigzenia osadu ladun-
kiem zanieczyszczen [Liliana Kalisz i in.
2005]. Mozna to osiagnac¢ poprzez zasto-

sowanie regulatoréw obciazenia osadu,
ktore mylone s3 czesto z selektorami pel-
nigcymi funkcje komoér kontaktowych
o wysokim obcigzeniu, ale bez mozli-
woSci regulacji tego obciazenia.

W oczyszczalniach z podwyzszonym
usuwaniem substancji biogennych
stezenie azotu ogodlnego i fosforu jest
limitowane. Nalezy podkresli¢, ze dla
oczyszczalni o nielimitowanym stezeniu
substancji biogennych ich stezenie jest
wazne ze wzgledoéw eksploatacyjnych.

Na podstawie badan wlasnych
prawidlowa eksploatacje oczyszczalni
mozna zapewnié¢ uzyskujac dla azotu
ponizsze redukcje zanieczyszczen:

— Azot azotanowy < 8,0 mg/1,
— Azot amonowy < 4,0 mg/1,
— Azot ogo6lny < 12,0 mg/1.

Potwierdzaja to zestawione w tab. 1
wyniki analiz $ciekbw oczyszczonych
z oczyszczalni $ciekow w Pelplinie
uzyskane podczas rozruchu tech-
nologicznego w okresie zimowym
[Nowak M. 2019]

Do podstawowych parametrow
pracy reaktoréw biologicznych nalezy
m.in. czas zatrzymania, ktory zalezy od
ilosci doplywajacych $ciekdéw oraz wiel-
kosci recyrkulacji zewnetrznej. Eksplo-
atator oczyszczalni ma wplyw jedynie na
wielko$¢ recyrkulacji zewnetrznej, ktorej
regulacja jest jednym z kluczowych
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Tab. 1 | Wyniki analiz sciekéw oczyszczonych z oczyszczalni sciekow w Pelplinie uzyskane podczas rozruchu technologicznego w okresie

zimowym

Woyniki analiz sciekéw oczyszczonych

Data poboru préby

BZT, ChZT-Cr

[mg O,/1] [mg O,/1]
05.02.2019 4,0 37,2
21.02.2019 6,0 41,3
01.03.2019 9,0 53,1
Wartos¢ srednia 6,3 43,9

Wartos¢ dopuszczalnat 15,0 125,0

1 Na podstawie pozwolenia wodnoprawnego.

parametréw procesu oczyszczania. Brak opomiarowania
i automatyzacji weztéw recyrkulacji zewnetrznej i odpro-
wadzania osadu nadmiernego stanowia glowne przy-
czyny probleméw eksploatacyjnych reaktoréw biologicz-
nych bazujacych na osadzie czynnym oraz wplywaja na
wzrost zuzycia energii.

Jednym z rozwiazan wykorzystujacych daleko
zaawansowana automatyzacje wezla recyrkulacji
zewnetrznej i odprowadzania osadéw nadmiernych jest
oczyszczalnia $ciekéw w Turku [Nowak M. 2019]. Auto-
matyczne sterowanie pompami recyrkulacji zewnetrznej
polega na regulacji zadanej wartosci recyrkulacji
zaleznie od iloéci doplywajacych $ciekéw na poziomie
ok. 0,8 Q, gdzie Q — iloé¢ doplywajacych do oczyszczalni
Sciekdow — jest to pierwszy poziom regulacji lub jako
ilo$¢ suchej masy odniesiona do iloSci osadu w reak-
torze — jest to drugi nadrzedny poziom regulacji. Nad-
rzedny poziom regulacji polega na zasilaniu komoér
reaktora zadang iloScia osadu, ilo$¢ ta nie powinna
znaczaco odbiega¢ od zadanej iloéci osadu w reaktorze
+10%. System sterowania sumuje ilo§¢ dopltywajacych
$ciekdw oraz na podstawie zadanej warto$ci osadu nad-
miernego ustawia warto$¢ przeplywu w jednostce czasu.
Osad nadmierny odprowadzany jest automatycznie
w iloéci przekraczajacej zadang warto$¢ w reaktorze bio-
logicznym. Rurociagi tloczne recyrkulacji zewnetrznej
wyposazone sg w przeplywomierze elektromagne-
tyczne oraz sondy gestoéci osadu. Caly system nadzoruje
mikroprocesorowy sterownik obiektowy z komunikacja
Swiatlowodowa z centralng sterownia.

| Wnioski

1. Jednym z podstawowych warunkéw prawidlowej
pracy osadu czynnego jest zmienne jego obcigzenie,
ktére mozna osiagna¢ poprzez zastosowanie regula-
toréw obcigzenia osadu.

2. Selektory sg komorami kontaktowymi bez moz-
liwoséci regulacji obciagzenia osadu i nie spekniaja
warunkow regulatoréw obciazenia osadu.

3. Recyrkulacja zewnetrzna osadu jest kluczowym
parametrem procesu oczyszczania, od ktorego
zalezy czas reakcji w reaktorze oraz jego obcigzenie,
zbyt duza recyrkulacja zewnetrzna skraca czas
reakcji, a przez rozcienczenie oczyszczonymi $cie-
kami zmniejsza obciazenie osadu.
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Zawiesina ogolna Azot ogbiny Fosfor ogdlny
[mg/I] [mg N/I] [mg P/1]
4,0 712 01
6,2 9,94 0,65
94 8,05 0,19
6,5 8,37 0,31
35,0 15,0 2,0

4. Brak opomiarowania i automatyzacji wezlow recyr-
kulacji zewnetrznej i odprowadzania osadu nad-
miernego stanowig gléwna przyczyne probleméw
eksploatacyjnych reaktoréow biologicznych bazuja-
cych na osadzie czynnym oraz wplywaja na wzrost
zuzycia energii.

5. Jednym z rozwiazan w pelni automatycznej regu-
lacji wezla recyrkulacji zewnetrznej i odprowa-
dzania osadéw nadmiernych jest regulacja oparta
o pomiar ilo§ciowo-jako$ciowy osadéw oraz pomiar
stezenia osadow w reaktorze biologicznym.
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Fot. 1 | Automatyczny wezet rozdziatu osadéw - oczyszczalnia
w Pelplinie, 2018 r.
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