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3.

Komunalne oczyszczalnie SciekOw z sekwencyjnym reaktorem porcjowym

SBR (Sequenting Batch Reactor)

Dostawca technologii

Austriacka firma OWV Gesellschaft fiir Okologie, Wasser- und Verfahrenstechnik GmbH
— aktualnie spotka zalezna szwajcarskiej firmy Rittmeyer AG.

Wielkos$¢ oczyszczalni (wyrazona przez rdwnowazna liczbg mieszkancoéw)

Oferowana technologia obejmuje oczyszczalnie o wielkosci: RLM = 1000 + 300 000.

Podstawowe parametry dla zwymiarowania oczyszczalni

3.1. Parametry $ciekow surowych

Ladunek zanieczyszczen w $ciekach:

BZTs: 60 gO,/(M-d)
Zawiesiny ogolne: 70 g/(M-d)

Azot ogdlny: 11 gN/(M-d)
Fosfor og6lny: 1,8 gP/(M-d)

Scieki pochodza z obszaréw mieszkalnych. Zaklada sie, ze do kanalizacji nie sa
przytaczone zadne obiekty przemystowe. Jesli do kanalizacji przylaczone zostang zaktady
przemystowe to zrzuty $ciekow z tych obiektow moga wymagac podczyszczenia, zgodnie
z normami mi¢dzynarodowymi.

3.2. Parametry $ciekOw oczyszczonych

Parametry $ciekéw oczyszczonych spetnia¢ beda — co najmniej — wymagania okreslone
Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 r. w sprawie warunkow, jakie
nalezy speli¢ przy wprowadzaniu $Sciekéw do wod lub do ziemi, oraz w sprawie
substancji szczegolnie szkodliwych dla srodowiska wodnego (Dz. U. Nr 137, poz. 984).
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4. Elementy i zalety oczyszczalni $§ciekéw z reaktorem SBR

4.1. Oczyszczanie mechaniczne

Pierwszym etapem oczyszczania jest usunig¢cie wigkszosci nierozpuszczalnych zanieczyszczen
statych jakie zazwyczaj znajduja si¢ w Sciekach bytowych (takich jak: plastyki, widkniny,
tkaniny, papier, zywnos¢, itp.) oraz skladnikow mineralnych niesionych przez wody opadowe
(piasek, zwir, itp.).

Tzw. uklad wstepnej obrébki mechanicznej oczyszczalni ma za zadanie oddzielenie tych
zanieczyszczen statych i doprowadzenie ich do stanu umozliwiajacego tatwe usuniecie na
sktadowisko odpadow. Duze zanieczyszczenia stale zatrzymywane sa na kratach. Separacja
zanieczyszczen mineralnych odbywa si¢ w piaskownikach w wyniku opadania zawiesin pod
wptywem sit cigzkosci.

4.2. Oczyszczanie biologiczne — proces SBR

Glownym zadaniem na etapie biologicznego oczyszczania $ciekOw jest usuniecie zanieczyszczen
organicznych, okreslonych przez parametry BZTs i ChZT.

W wigkszosci zastosowan w oczyszczaniu $ciekow stosuje si¢ proces technologiczny osadu
czynnego. W ciagu ostatnich 20 lat opracowano rézne modyfikacje tego procesu — celem poprawy
efektywnosci procesu oczyszczania i redukcji nie tylko zawartosci zanieczyszczen organicznych,
ale rowniez usunigcia pierwiastkow biogennych takich jak azot i fosfor.

Ok. 10 lat temu opracowano tzw. sekwencyjne reaktory porcjowe (SBR — Sequencing Batch
Reactors), ktore zapewniaja uzyskanie bardzo dobrych parametréw jakosci zrzucanych wod
oczyszczonych i stanowia atrakcyjna alternatywe dla konwencjonalnych uktadow.

Reaktory SBR sa obecnie powszechnie instalowane w wielu krajach, a zakres ich zastosowania
obejmuje oczyszczanie S$ciekow miejskich, przemystlowych, pochodzacych z obiektéw
turystycznych i innych. Zasadnicza cecha technologii SBR jest zastosowanie procesu porcjowego,
w odréznieniu do tradycyjnego ,,przeplywu ciaglego” w oczyszczalniach wykorzystujacych
czynny osad biologiczny.

Wazna zaleta reaktoréw SBR jest to, Ze procesy napowietrzania i klarowania Sciekow (tzw.
operacje sekwencyjne) prowadzone sa w jednym tylko zbiorniku.

Dzigki zastosowaniu tego niekonwencjonalnego procesu uzyskuje si¢ szereg korzysci, takich jak:
= proste i efektywne warunki eksploatacyjne

= doskonate efekty oczyszczania

= niski koszt robot budowlanych

= znacznie mniejsze zapotrzebowanie terenu w poréwnaniu z uktadami konwencjonalnymi

= dopuszczenie nieciagtego przeptywu.
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W skrécie zasada dzialania reaktora SBR jest nast¢pujaca: wstgpnie oczyszczone Scieki
doprowadzane sa do reaktora biologicznego. Zwykle reaktor napeiniany jest do maksymalnego
poziomu. W momencie osiagni¢cia maksymalnego poziomu $ciekéw doplyw jest zamykany, aby
mogly zosta¢ przeprowadzone kolejne etapy procesu technologicznego: napowietrzanie /
mieszanie, koncowe napowietrzanie, sedymentacja, spust $cieckdw oczyszczonych, usuwanie
osadu nadmiernego.

Czas trwania cyklu procesow technologicznych zalezy gldwnie o wymaganych parametréw
jakos$ci oczyszczonej biologicznie wody: przy wysokich wymaganiach dopuszcza si¢ 6 — 8 cykli
na dobe.

Ponizszy rysunek ilustruje zasadg dzialania, a zdj¢cie wyglad reaktora SBR.

(1) napeenianE

@ USUWANIE OSADU
NADMIERNEGO

SPUST SCIEKOW
OCZYSZCZONYCH

1) Oczyszczalnie Sciekéw z reaktorami SBR dziataja o oparciu o technologi¢ osadu
czynnego. Ilo$¢ tego osadu (a w efekcie rozmiar zbiornika) dobiera si¢ w zalezno$ci od
wymaganych parametrow $ciekow oczyszczonych. Podobnie jak uktady konwencjonalne
SBR wymaga mieszania (system mieszadetl) i dostarczania tlenu (system napowietrzania).

2) W odréznieniu do ukladéw konwencjonalnych, w uktadzie SBR uzywa si¢ tego
samego zbiornika (zwanego reaktorem) zarowno do procesu oczyszczania biologicznego
jak tez do klarowania. W uktadach konwencjonalnych zwykle potrzebne sa trzy rodzaje
obiektow: zbiorniki osadu czynnego, osadniki oraz pompownia recyrkulacji osadu.
Ograniczenie uktadu tylko do jednego zbiornika SBR jest wazng zaleta tego rozwiazania.
Brak konieczno$ci zawracania osadu skutkuje obnizeniem kosztu urzadzen i zuzywane;j
energii elektryczne;.
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3) Napowietrzanie w reaktorze SBR prowadzi si¢ za pomoca wysokoefektywnych
aeratoréw o specjalnej konstrukcji zamontowanych zbiorniku. Ta zasada pracy pozwala
ograniczy¢ do minimum zuzycie energii i koszty tlenowego procesu oczyszczania.

4) Jak pokazano na powyzszym schemacie typowy proces technologiczny sklada si¢ z
etapow, ktore mozna zwigzle scharakteryzowac jak nastepuje:

a.

b.

Poczynajac od minimalnego poziomu optywajace scieki wypelniaja reaktor do
poziomu maksymalnego.

Podczas etapu napelniania zachodzi proces denitryfikacji w warunkach
anoksycznych. Ponadto, po zuzyciu azotandw osiagane sa warunki dla pierwszego
etapu biologicznego usuwania fosforu, polegajacego na uwolnieniu fosforu do
Sciekdéw przez bakterie fosforowe.

Po osiggnieciu poziomu maksymalnego doptyw $ciekow do reaktora jest
odcinany (za pomoca zasuwy z napedem elektrycznym) i rozpoczyna sig
zasadniczy etap reakcji. Etap ten, bedacy kombinacja procesdw napowietrzania
i mieszania, prowadzi do wusunigcia zwiazkdw organicznych, nitryfikacji
zwiazkow azotu i poboru fosforu przez bakterie fosforowe (proces usuwania
fosforu). Cykl konczy si¢ w momencie rozpoczecia sedymentacji.

Sedymentacja przebiega w doskonalych warunkach, gdyz (w odroznieniu od
konwencjonalnych systemow z osadnikami) proces osadzania nie jest tu
zaklocany przez doplywajace Scieki. W efekcie sedymentacja osadu czynnego
przebiega doskonale, co skutkuje zmniejszeniem do minimum zawartosci
zawiesin na odplywie z reaktora (oczekiwana zawarto$¢ zawiesin < 10 mg/1).
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e. Podczas trwania etapu sedymentacji uruchamia si¢ specjalny uktad dekantacji
celem odprowadzenia oczyszczonych s$ciekow do kanalow odptywowych z
oczyszczalni.

f. Gdy osiagniety zostanie minimalny poziom wody w reaktorze etap dekantacji
jest zatrzymywany i okresowo usuwany jest osad nadmierny. Reaktor gotowy jest
do nastgpnego cyklu roboczego.

Mieszanie zawarto$ci reaktora realizowane jest za pomoca zanurzonych aeratorow. Przez
odpowiednie dobranie predkosci obrotowej aeratoroOw mozna uzyska¢ doskonate warunki dla
przebiegu kolejnych proceséw nitryfikacji (mieszanie i napowietrzanie) oraz denitryfikacji (tylko
mieszanie).

Spust $ciekéw oczyszczonych prowadzi si¢ za pomoca powyzej wspomnianych dekanterow. Ich

specjalna konstrukcja zostata opracowana przez firme OWV GmbH, wchodzaca w sktad

Rittmeyer Group.

Zasadnicze cechy tego rozwigzania - bedace jego zaletami - to m.in.:

= wszystkie elementy wykonane ze stali nierdzewne;,

= rura wlotowa nadaza za obnizajacym si¢ poziomem wody (etap dekantacji moze rozpoczac si¢
po rozpoczgceiu procesu osadzania).

4.3. Podsumowanie rozwiazan technicznych w technologii SBR

= oczyszczalni¢ wymiaruje si¢ w oparciu o wielkos¢ tadunkéw doplywajacych zanieczyszczen
oraz na podstawie wymaganych parametrow jakosci sciekdw oczyszczonych

= zbiorniki buforowe (w liczbie wynikajacej z RLM)

= reaktory SBR (w liczbie wynikajacej z RLM 1 wymaganych parametrow §ciekow
oczyszczonych)

= napowietrzanie prowadzone jest za pomoca zanurzonych aeratoro6w oraz nie zatykajacych si¢
dyfuzorow

= powietrze dostarczane jest za pomoca dmuchaw z ttokiem wirujacym

= ilo$¢ dostarczanego powietrza kontrolowana jest za pomoca sond tlenowych - na podstawie
wskazan tych sond steruje si¢ praca dmuchaw

= zrzut $ciekdw oczyszczonych realizowany jest za pomoca dekanteréw o specjalnej konstrukcji

= sterowanie operacjami zaleznymi od poziomu realizuje si¢ na podstawie pomiarow
prowadzonych za pomoca specjalnych sond do pomiaru poziomu.

5. Opis procesOw oczyszczania $ciekow z reaktorem SBR

5.1. Ogdlna struktura oczyszczalni

Oczyszczalnia sktada si¢ z nastgpujacych budowli i elementéw sktadowych (patrz: ponizszy
schemat):
= Uklady wstepnej obrobki mechanicznej, takie jak:
o kraty zgrubne
o kraty geste
o piaskownik
o odtluszczacz
= Pompownia wlotowa pompami zatopionymi
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= Zbiornik buforowy

= Stopien oczyszczania biologicznego z reaktorem SBR
= Zbiornik osadu.

Napowietrzanie

Doptyw Wstepne iorni Zrzut
pty .| Zbiornik Reaktor

oczyszczanie
mechaniczne buforowy SBR

Zbiornik
osadu

Ustabilizowany osad

dla potrzeb rolnictwa

Proponowany uktad oczyszczalni jest klasycznym uktadem z reaktorem SBR, opartym o najlepsza
dostepna technologig.

Zminimalizowane sa koszty budowli oraz przyszte koszty eksploatacyjne. Oczyszczalnia jest
rowniez tatwa w utrzymaniu, a zakres prac konserwacyjnych jest ograniczony do minimum.
Pomimo tego dotrzymywane sa najwyzsze standardy oczyszczania §ciekow.

Mozliwa jest takze rozbudowa oczyszczalni.

5.2. Opis elementow sktadowych oczyszczalni

Wszystkie urzadzenia narazone na korozyjne dziatanie $rodowiska w procesie oczyszczania
scieckbw wykonane zostana ze stali nierdzewnej marki co najmniej AISI 306 (wg. normy
American Iron and Steel Institute) lub wyzsze;.

Zasada projektowania oczyszczalni jest zdublowanie wszystkich waznych urzadzen. W razie
uszkodzenia pracujacego urzadzenia automatycznie uruchamia si¢ urzadzenie rezerwowe.
Jednocze$nie operator jest o tym informowany sygnalem wizualnym i dZwigkowym, ponadto
informacja o awarii jest przez system SCADA przekazywana na telefon komorkowy operatora
(lub jego zastgpcy).

5.2.1. Wstegpna obrobka mechaniczna

Dla ochrony pomp oraz celem oddzielenia wigkszosci nierozpuszczalnych zanieczyszczen przed
pompownia wlotowa zostanie zainstalowany uktad sit, zZtozony z sita zgrubnego i sit gestych.

= Kraty zgrubne

Zadaniem krat zgrubnych, o szeroko$ci przeswitu 25 mm, jest separacja najgrubszych
zanieczyszczen. Sa to kraty automatycznie samoczyszczace, zamontowane w betonowym kanale
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doptywowym. Inicjowanie operacji czyszczenia sita nastgpuje w zaleznosci od réznicy poziomu
sciekow w kanale przed i za kratami. Grube zanieczyszczenia sa zrzucane do kontenera odpadow.

= Kraty geste

Zadaniem krat gestych, o szeroko$ci szczeliny 6 mm, jest separacja znacznej czesci grubych
zanieczyszczen. Sita te, roOwniez zamontowane w betonowym kanale dolotowym, beda takze
czyszczone automatycznie, zaleznie od poziomu wody w kanale. Oddzielone zanieczyszczenia
beda zrzucane do ukladu transportowego, a nastgpnie odwadniane na specjalnych prasach.
Ostatecznie, odwodnione zanieczyszczenia state beda sktadowane w kontenerze odpadow.

W stanach awaryjnych lub podczas prac remontowo-konserwacyjnych mozliwe jest usunigcie
tych krat aby nie blokowac¢ przeptywu w kanale.

= Piaskownik

Zdaniem tych urzadzen jest oddzielenie piasku z doplywajacych $ciekow. Piasek z dna
piaskownika bedzie przepompowywany na sita pluczace, gdzie zostanie on przeplukany
1 odwodniony. Po odwodnieniu piasek bedzie zrzucany do kontenerow.

5.2.2. Pompownia wlotowa

Pompy pompowni wlotowej podaja S$cieki do zasadniczego uktadu technologicznego
oczyszczalni. Sa to pompy zatopione, o specjalnej konstrukcji, przystosowane do pracy w
$ciekach surowych. Sterowanie praca pomp odbywa si¢ od poziomu wody.

5.2.3. Stopien biologiczny (SBR)

Po wstegpnej obrobcee Scieki kierowane sa na stopien biologiczny. Wysoki stopien oczyszczenia
sciekow uzyskuje si¢ za pomoca pojedynczego reaktora SBR, przy wykorzystaniu bardzo
niezawodnego procesu technologicznego osadu czynnego.

Ksztalt zbiornikow pozwala na kompaktowa realizacj¢ etapu biologicznego, w powiazaniu ze
zbiornikiem sktadowania osadu. Istnieje mozliwos¢ rozbudowy tego uktadu, jesli ilos¢
doptywajacych $ciekéw ulegnie zwigkszeniu. Zrzut $Sciekdw oczyszczonych realizuje si¢ za
pomoca dekanterow.

5.2.4. Zbiornik magazynowy osadu

[lo§¢ nadmiernego osadu biologicznego narasta w trakcie procesu oczyszczania w SBR. Za
pomoca zatopionych pomp osad ten jest czgsto zrzucany do zbiornikdw magazynowych (komor
fermentacyjnych). Tutaj osad poddawany bedzie obrébce, aby umozliwi¢ jego wykorzystanie w
rolnictwie.

5.2.5. AKPiA

Sterowanie praca urzadzen oczyszczalni (poczynajac od krat, a konczac na obrdbce osadu)
realizowane jest za posrednictwem sterownika logicznego (mikroprocesora PLC) znajdujacego si¢
w wydzielonym pomieszczeniu (nastawnia w budynku eksploatacyjnym). Za pomoca
elektronicznego systemu sterowania (PLC), steruje si¢ praca réznych czesci oczyszczalni wg.
specjalnych programow, ktore zostang opracowane przez szwajcarska firmeg Rittmeyer AG.
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Nadzér wszystkich zdarzen ruchowych, jak rowniez rejestracja wszystkich waznych danych
eksploatacyjnych oczyszczalni, realizowane sa za pomoca systemu SCADA (Supervisory Control
and Data Aquisition — system sterowania nadrzednego i akwizycji danych), ktory wspomaga
dyzurnego inzyniera w kierowaniu dobowym ruchem. W razie nieprawidlowej pracy
komputerowego systemu sterowania, mozliwe jest przej$cie na sterowanie reczne.

6. Gloéwne zalety oferowanego rozwiazania

= Prosty i efektywny proces technologiczny

= Znakomite efekty oczyszczania

» Duza zywotno$¢ urzadzen

= Bardzo niskie koszty inwestycyjne i eksploatacyjne, zwlaszcza energii elektrycznej

» Przyjazne prowadzenie ruchu i bardzo niewielki zakres konserwacji

= Zgodno$¢ z najnowszymi normami technologicznymi

= Latwy w uzytkowaniu system sterowania

= Bardzo matle zapotrzebowanie terenu

= Adaptowalno$¢ do warunkéw nieciaglego doptywu, wyréwnywanie doplywow szczytowych
(dzieki duzej pojemnosci magazynowej zbiornika SBR)

= Fatwa skalowalno$¢ (mozliwos¢ rozbudowy).

7. Zakres oferty

Realizacja kompletnego uktadu technologicznego SBR, obejmujaca:
1) Dostawe urzadzen i wyposazenia SBR
a. urzadzenia mechaniczne
b. urzadzenia elektryczne
c. system sterowania procesem technologicznym
d. czujniki i aparatura pomiarowa
2) Wykonawstwo robot budowlano-montazowych SBR
a. zbiornik SBR i rurociagi zrzutowe $ciekow oczyszczonych
b. budynek eksploatacyjny z wyposazeniem
3) Realizacjg gtéwnych rurociagéow kanalizacji
4) Projektowanie 1 ustugi techniczne
a. zarzadzanie przedsigwzigciem inwestycyjnym
b. projekt techniczny.
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