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Najwazniejsze elementy oczyszczalni Sciekéw

Scieki surowe. Doptyw

OCZYSZCZANIE WSTEPNE
(np: Kraty, sita, piaskownik)

Q Odpady wstepne
(skratki, piasek itp.)

1° OCZYSZCZANIA

2° OCZYSZCZANIA

(np: Osatkgzynny,
Reaktor Zioze Wi
biologiczny

Osad wstepny

Zwykle na
sktadowisko

OSADY
SCIEKOWE

89 Osad wtorny

Przerobka
| zagospodarowanie
osadow

Scieki 6czyszczone
Zrquka
AN



Denitryfikacja

Reakcja

Niewielka w stosunku
do NO, ilos¢

Zwigzane z
wbudowaniem

T . , NH,
Tlen jest inhibitorem tej reakcji

Wartosci liczbowe celowo pominiete



Denitryfikacja

Najprostszy uktad technologiczny

Scieki oczyszczone
» Zdecydowanie mniej azotandw niz w
uktadzie tylko z komorg tlenowg

Recyrkulacja azotanéw

+ Wytworzone w nitryfikacji azotany sg zawracane do
komory anoksycznej

* Wartos¢ recyrkulacji wynosi zwykle Kilkaset % Qo

Anoksyczno- tlenowa komora osadu czynnego

Scieki surowe

Scieki oczyszczone

osadu

Osad
nadmierny

Komora anoksyczna
* Azotany sg usuwane
* W komorze nie powinno by¢ tlenu

Wezet gospodarki osadowej
(zageszczanie, fermentacja, odwadnianie, ...)

Komora tlenowa

* Produkcja azotanéw w procesie nitryfikacji

Recyrkulacja osadu
* Poza osadem zawracane sg tez pewne ilosci azotanow




Denitryfikacja

Przebieg — komora anoksyczna

N, CO,

Komora anoksyczna

Scieki surowe

Scieki oczyszczone
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e Osad >
I/ ® ! nadmierny » L
ll . H | O .
\ Bak_ter'f_" _ Wezel gospodarki osadowej
‘\\ ® denltryflkacyjna ! (zageszczanie, fermentacja, odwadnianie, ...)
\\ / //’
.. Wewnatrz bakterii
Zwigzki T me------ -~ CorgtNO; —»’NZ_J_rEQzH nergia
tatwobiodegradowalne Corg TNH,+energia —fiowe bakterie>

Dl _———

energia — utrzymanie procesow zyciowych



Denitryfikacja

Przebieg — komora anoksyczna

1. Zwigzki tatwobiodegradowalne oraz azotany sg asymilowane przez bakterie
heterotroficzne.

2. Wewnatrz komorki bakteryjnej dochodzi do utleniania zwigzkdéw organicznych
azotanami.

3. Energia uzyskana z utleniania wykorzystana zostaje na przyrost (razem z
nieutlenionymi zwigzkami organicznymi) oraz pozostate procesy zyciowe.

4. Przyrost nitryfikantdéw jest powolny i bardzo zalezy od temperatury.



Denitryfikacja

Przebieg — komora tlenowa — w typowych warunkach

Scieki surowe
W

Komora tlenowa

Scieki oczyszczone

I VRN ——

DR A ——

T T ~<. osadu
tatwobiodegradowalne-. Osad
// ‘ nadmierny
III . \
:’ ® Kteri Wezet gospodarki osadowej
,‘ Ba terlg . (zageszczanie, fermentacja, odwadnianie, ...)
denitryfikacyjna
/ Wewnatrz bakterii
Cory 1O, —CO, + energia

~
S~ e

Bakterie denitryfikacyjne zwykle C
majg zdolnos¢ prowadzenia

rowniez procesow tlenowych. energia — utrzymanie procesow zyciowych
To sa pospolite heterotrofy. 6

orgTNH tenergia —nowe bakterie



Denitryfikacja

Przebieg — komora tlenowa — w odpowiednich warunkach

Warunki tlenowe
* Musi by¢ niskie O,, zwykle 1.0 - 0.5 gO,/m3

Na zewnatrz klaczka

* Woystepujg warunki tlenowe

» Zachodzi nitryfikacja

» Zachodzi tlenowe usuwanie zwigzkéw Komora tlenowa
organicznych

Scieki surowe

Scieki oczyszczone

Osad
nadmierny

Wezet gospodarki osadowej
(zageszczanie, fermentacja, odwadnianie, ...)

Wewnatrz kiaczka
» Tlen nie dociera, wystepujg warunki anoksyczne
» Zachodzi denitryfikacja




Denitryfikacja

Bakterie

Anoksyczno-tlenowa komora osadu czynnego

Scieki surowe

Osadnik wtérny

I
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________________ Recyrkulacia_ | l

azotanow . 1

Recyrkulacja I
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K SN ' (zageszczanie, fermentacja, odwadnianie, ...)

! \
1 \
1 1
1 \
| |
! 1
\ 1
\ 1
\ . . !
\ Obumieranie /!

‘ ‘ Wolnobiodegradowalne
AN _ ,’/ . .
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Denitryfikacja

Dlaczego nie taki uktad?

Tlenowo-anoksyczna komora osadu czynnego

Scieki surowe

Scieki oczyszczone

- ——

Osad
nadmierny

[ ————— - ———-—

Wezet gospodarki osadowej
(zageszczanie, fermentacja, odwadnianie, ...)




Denitryfikacja

Rola recyrkulacji azotanoéw

Scieki mechanicznie
oczyszczone

e————————)

Zbyt maly fadunek azotanéw jest zawracany tym

strumieniem

» Zwykle ta recyrkulacja wynosi 50-100% Q

* Oznacza to, ze tym strumieniem zawracane jest 33% —
50% azotanow

* To zbyt mato, zeby zapewni¢ odpowiednig jakos¢
Sciekdw oczyszczonych

Ta recyrkulacja stuzy zawracaniu dodatkowego tadunku azotanéw

« Zwykle ta recyrkulacja wynosi kilkaset % Q

» Tym strumieniem zawracane jest wiekszoS¢ wytworzonych azotanow

» Dzieki niemu mozliwe jest usuniecie wiekszosci azotanow w komorze
denitryfikacji i spetnienie norm jakosci

Scieki oczyszczone

Osad
nadmierny

P ———

Wezet gospodarki osadowej

(zageszczanie, fermentacja, odwadnianie, ...)
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Denitryfikacja

Rola recyrkulacji azotanoéw

t,.,=25.6 kg N/d
N2 9 Q = 2000 m¥/d

N-NO,=25.6 g N/m?
|_| tyo03=51.2 kg N/d Scieki oczyszczone

Scieki mechanicznie
oczyszczone

A 4

Quoptyw = 1000 m/d
Nog=60 g N/m?
£40,=60 kg N/d

Q =950 m3d
N-NO;=25.6 g N/m?3
t\o3=24.4 kg N/d

[e————————)

osadu
Q = 1000 m¥d (100% Qopiyy)

N-NO3=25.6 g N/m3 Osad
tno03=25.6 kg N/d nadmierny
Q =50 m?¥/d

£0,=10 kg N/d
Eros=1.2 kg N/d

Wyptywa z komory osadu czynnego 51.2 kg N-NO,/d

P R ———

_ Wezet gospodarki osadowej
Ta recyrkulacja zawracamy ledwo potowe (zageszczani¢, fermentacja, odwadnianie, ...)
wytworzonych azotanéw /

Zbyt duzo azotanow w sciekach oczyszczonych
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Denitryfikacja

Rola recyrkulacji azotanoéw

t\»,=42 kg N/d

Q = 2000 m¥/d

N-NO,=8.4 g N/m?
Scieki mechanicznie |_| tN0s=16.8 kg N/d Scieki oczyszczone
oczyszczone

\ 4

Quoptyw = 1000 m?¥/d
Nog=60 g N/m?3
t\0g=60 kg N/d

Q=4000m¥d (400% Quy,,)  2ZOtanow
N-NO3=8.4 g N/m3
¥ n035=33.6 kg N/d

[ e e e

Q =950 m¥/d
N-NO,;=8.4 g N/m3
tvo3=8 kg N/d

£705=0.4 kg N/d

I
I
i I Osad
e ReCYTkUlAGi L | nadmiery
Q =1000 m¥d (100% Qgopiyw) osadu :
N-NO3=8.4 g N/m?3 1 Q=50m3d
£r03=8.4 kg N/d Wyplywa z komory osadu czynnego 16.8 kg N-NO/d I Lnog=10 kg N/d
I
I
A 4

Wezet gospodarki osadowej
(zageszczani¢, fermentacja, odwadnianie, ...)

/

W sciekach jest odpowiednia ilo$¢ azotanow
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Denitryfikacja

Parametry technologiczne

Wiek osadu > 10 d (uktad AX/OX)
pH-6.0-8.0

T>8°C

O, w komorze anoksycznej < 0.5 gO,/m?3
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Denitryfikacja

Skutecznos¢ oczyszczania

W odpowiednich warunkach:
>95% NH,

>90% NO,

Ok. 90 % Nog

14



Tlenowy wiek osadu

Definicja

Anoksyczno-tlenowa komora osadu czynnego

Scieki surowe Scieki oczyszczone

Osadnik wtérny

*———

Niezbedne dane: e it i
Tlenowa komora osadu czynnego — objetos¢ V., stezenie osadu X,

Scieki oczyszczone - przeplyw Q,,, stezenie zawiesin ogélnych X,

Osad nadmierny — przeptyw Q.,, stezenie osadu nadmiernego X,

Pomijamy mase osadu w osadniku wtérnym

Osad
nadmierny

= -

Masa osadu w komorze tlenowej, kg sm

————

- -~

- -~
~

(:’V x'XKkocz
WOOX — ~9--_____9_C_—— - :

QonXont+Qocz Xocz
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Tlenowy wiek osadu

Definicja
Anoksyczno-tlenowa komora osadu czynnego
Scieki surowe Scieki oczyszc
Os. Wst.
A
: Osadnik wtérny
I : I
i LA ! l
¥ i e ————— Recyrkulacja_ :
I azotanow :
I [
L e e ___Recyrkulacia_ _ __|
osadu : Osad
I nadmierny
[
\
Vox " Xkocz

WOox _ ~ Qon - Xon + Qocz * Xocz _ Vox
Wwo V- Xkocz V
Qon " Xon + Qocz * Xocz
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Tlenowy wiek osadu

Przyktad obliczeniowy

Niezbedne dane:

Komora osadu czynnego

objetos¢ V — 1000 m3 w tym komora tlenowa 500 m3
stezenie osadu Xy oc; — 4 kg sm/m3

Scieki oczyszczone

przeptyw Qgc, —1000m3/d

stezenie zawiesin ogolnych Xg-, — 10 g sm/m3

Osad nadmierny

przeptyw Qg —50m?3/d

stezenie osadu nadmiernego Xgy — 8 kg sm/m3

V-Xox 500-4

WO,y = =

2000
400+ 10

- -

Zwykle mozna poming¢

= 4.87d
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Denitryfikacja

Eksploatacja w zimie

Anoksyczno-tlenowa komora osadu czynnego

Scieki surowe

Osadnik wtoérny

[ ———)

i . !
1 1 . I 1
¥ Le———-Recyrkulacja ____________ l '
azotanéw :
Recyrkulacja I
1. 17— :
I Osad
: nadmierny
Zima: .
1. Nizsza temperatura Wezet gospodarki osadowej
2 Niska szybkoéé przyrostu nitwfikantc')w (zageszczanie, fermentacja, odwadnianie, ...)
3. Tlenowy wiek osadu musi by¢ wyzszy
4. Musimy wiec zwiekszyC objetosc strefy tlenowej
5. Walczymy o utrzymanie nitryfikacji
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Scieki surowe

Denitryfikacja

Eksploatacja w lecie

Anoksyczno-tlenowa komora osadu czynne

go

Lato:
1.

2.
3.
4

o1

Osadnik wtérny

Osad
nadmierny

Wyzsza temperatura
Wysoka szybkos¢ przyrostu nitryfikantow

Wezet gospodarki osadowej
(zageszczanie, fermentacja, odwadnianie, ...)

Tlenowy wiek osadu moze by¢ nizszy
Mozemy wiec zmniejszyC objetos¢ strefy
tlenowej

Poprawiamy usuwanie azotu

19




Pytania do wykiadu

=

Opisz przebieg procesu denitryfikacji?

2. W jakich warunkach denitryfikacja jest mozliwa w komorze
tlenowej?

Jakie sg substraty procesu denitryfikac;ji?

Jakg role petni recyrkulacja azotanow?

Jak wyglada usuwanie azotandéw gdy nie ma recyrkulacji
azotanow?

6. Co to jest tlenowy wiek osadu?

bk w
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