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Denitryfikacja
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Denitryfikacja



Najprostszy uktad technologiczny

Recyrkulacja azotanéw

* Wytworzone w nitryfikacji azotany sg zawracane do komory
anoksycznej

* Wartosc recyrkulacji wynosi zwykle kilkaset %Qq

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

Anoksyczno- tlenowa komora osadu czynnego

Scieki surowe

t

Osadnik wtorny

__Recyrkulacja
osadu

Osad
nadmierny

Komora anoksyczna
* Azotany sg usuwane

e == o e e e e e

* 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




Przebieg denitryfikacji

N, CO,
Komora anoksyczna 4 }T 4}

Scieki surowe

Osadnik wtorny
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Denitryfikanty w komorze tlenowe;

Komora tlenowa

Scieki surowe

Osadnik wtorny
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| akieria (zageszczanie, fermentacja, odwadnianie, ...)
‘\ denitryfikacyjna
\ / Wewnatrz bakterii
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Bakterie denitryfikacyjne zwykle
majq zdolnos¢ prowadzenia
rowniez procesow tlenowych. To
sg pospolite heterotrofy.

CorgtNH,+energia >nowe bakterie



Denitryfikacja w komorze tlenowe;

Na zewnatrz ktaczka

* Wystepujg warunki tlenowe Warunki tlenowe
* Zachodzi nitryfikacja * Musi by¢ niskie O,, zwykle ponizej 0.5 gO,/m?3
« Zachodzi tlenowe usuwanie zwigzkéw Komoratlenowa

organicznych

Scieki surowe

Osadnik wtorny

Osad
nadmierny

Wezet gospodarki osadowej
(zageszczanie, fermentacja, odwadnianie, ...)
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\ \ , 4 * Tlen nie dociera, wystepujg warunki anoksyczne
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Ktaczek osadu czynnego



Dlaczego nie taki uktad?

Tlenowo-anoksyczna komora osadu czynnego

Scieki surowe

Osadnik wtorny

Osad
nadmierny

i .

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




Rola recyrkulacji azotanéw

Scieki mechanicznie

oczyszczone Scieki oczyszczone

Osadnik wtérny

(R —

osadu
Osad

nadmierny

Zbyt maty tadunek azotanéw jest zawracany tym strumieniem

* Zwykle ta recyrkulacja wynosi 50-100% Q

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

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

R L L L T S ——

Wezet gospodarki osadowej

(zageszczanie, fermentacja, odwadnianie, ...)

Ta recyrkulacja stuzy zawracaniu dodatkowego tadunku azotanéw

* Zwykle ta recyrkulacja wynosi kilkaset % Q

* Tym strumieniem zawracane jest wiekszo$¢ wytworzonych azotanéw

* Dzieki niemu mozliwe jest usuniecie wiekszosci azotanéw w komorze
denitryfikacji i spetnienie norm jakosci




Rola recyrkulacji azotanéw cd.

£,,=25.6 kg N/d

Q = 2000 m3/d

N-NO,=25.6 g N/m?
Scieki mechanicznie u tnos=51.2 kg N/d Scieki oczyszczone
oczyszczone

Q = 950 m3/d
N-NO,=25.6 g N/m3
Ernos=24.4 kg N/d

Quoptyw = 1000 m3/d
Nog=60 g N/m?3
t\0g=60 kg N/d

[e=———————p

osadu
Q = 1000 m3/d (100% Qqopi)

N-NO3=25.6 g N/m3 Osad
tn03=25.6 kg N/d nadmierny
Q=50 m3/d

£no0g=10 kg N/d

Wyptywa z komory osadu czynnego 51.2 kg N-NO./d Eror=1.2 kg N/d
- NO3™ -+

PR ————

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

azotanow /

Zbyt duzo azotandw w Sciekach oczyszczonych
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Rola recyrkulacji azotanéw cd.

£.,=42 kg N/d
N2=He XY Q = 2000 m¥/d

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

oczyszczone

Q = 950 m¥d
N-NO,=8.4 g N/m?
£ 03=8 kg N/d

Quoptyw = 1000 m3/d
Nog=60 g N/m?3
t\0g=60 kg N/d

Q=4000 m¥d (400% Qyuqpy,) ~ 3ZOtANOW
N-NO3=8.4 g N/m3
£05=33.6 kg N/d

Osad

[ e e

____________________ Recyrkulacja _ _ _ ___ _ | _____ ,
du nadmierny
Q =1000 m¥d  (100% Qgopiyn) Osa
N-NO3=8.4 g N/m3 Q =50 m3/d
tno0s=8.4 kg N/d Wyptywa z komory osadu czynnego 16.8 kg N-Nosﬂ t\0g=10 kg N/d

£05=0.4 kg N/d

= = e e e e e e e

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

/

W Sciekach jest odpowiednia ilos¢ azotandow
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Bakterie denitryfikacyjne

Anoksyczno-tlenowa komora osadu czynnego

Scieki surowe

Osadnik wtorny

Podziat | Osad
; hadmierny
7
7 A 4
y : 7 _ _
/ Bakteria Wezel gospodarki osadowej
II ~ (zageszczanie, fermentacja, odwadnianie, ...)
I
\
\ . .
\ ieranie .
\ Wolnobiodegradowalne
\

/
\\\ — <7‘) L7 Niebiodegradowalne
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Bakterie denitryfikacyjne

Anoksyczno-tlenowa komo

ra osadu czynnego

Scieki surowe

== ——

—
’_— _——

Osadnik wtorny

| Recyrkulacja_
azotanow

-

Recyrkulacja

I Osad
: nadmierny
4

/ Wezet gospodarki osadowej

(zageszczanie, fermentacja, odwadnianie, ...)

-~ Podziat
Ve
7
7/
) Bakteria
/ N
/
I
\
\ . .
\ ieranie
\
\
\ /
D
N\ 7’
~ Ve
~ P d
~ ~ - _ - -

Wolnobiodegradowalne

O Niebiodegradowalne
13



Podstawowe dane

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

T>8°C

O, w komorze anoksycznej < 0.5 gO,/m3

14



Tlenowy wiek osadu



Definicja wieku osadu (WO)

Tlenowa komora osadu czynnego

Scieki surowe Scieki oczyszczone

Osadnik wtorny

== ——

A
1
]
1
! 7y 5
1
I
1
L

Niezbedne dane: osadu
Komora osadu czynnego — objetos¢ V, stezenie osadu X,

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

Osad nadmierny — przeptyw Qg,, stezenie osadu nadmiernego X,

Pomijamy mase osadu w osadniku wtérnym

I

I

: Osad
1 nadmierny
I

\4

_ — — _ Masa osadu w komorze, kg sm

- -

/ N\
_ ~V-Xkocz '
g X o4O X A tadunek zawiesin
. QonXonytQocz Xocz .
~Semm=" S~ __-=-" w $ciekach oczyszczonych, kg sm/d

tadunek osadu w osadzie nadmiernym, kg sm/d 16



Definicja tlenowego wieku osadu (WO)

Anoksyczno-tlenowa komora osadu czynnego

Scieki oczyszczone

Osadnik wtorny

Scieki surowe

-

| |
| ' | |
; b Recyrkulacja_| l
azotanow Recyrkulacja :
Niezbgdne dane: e e 2 e ity
Tlenowa komora osadu czynnego — objetosc¢ V,, stezenie osadu Xy, : osad
Scieki oczyszczone — przeptyw Qg stezenie zawiesin ogoélnych X, - adrf]?emy
Osad nadmierny — przeptyw Qg ,, stezenie osadu nadmiernego Xy 1
Pomijamy mase osadu w osadniku wtérnym v
Masa osadu w komorze tlenowej, kg sm
- \\
Wo — (. N VOX XK_O_C - d Wo = V- Xkocz d
0X — Xon+00cz X — ‘
Qon-Xon+QoczXocz QonXoN+QoczXocz
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Definicja tlenowego wieku osadu (WO)

Anoksyczno-tlenowa komora osadu czynnego

Scieki oczyszczone

Scieki surowe

Osadnik wtorny

R ——

| |
| A | |
1 1 . | I
\ e ——————— Recyrkulacja_ '
azotanow :
|
e e e e e e e e e e Recyrkulacja _ _ _ |
osadu [ Osad

: nadmierny
|
\4

]
VOX X KOoCZ

WOox _ - Qon * Xon + Qocz * Xocz _ Vox
Wo V- Xkocz V
Qon " Xon + Qocz * Xocz
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Praca uktadu w lecie

Anoksyczno-tlenowa komora osadu czynnego

Scieki surowe

Osadnik wtorny

*———

osadu

Osad
nadmierny

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

1. Wyzsza temperatura

2. Wysoka szybkos¢ przyrostu nitryfikantéw

3. Tlenowy wiek osadu moze by¢ nizszy

4. Mozemy wiec zmniejszy¢ objetosc strefy tlenowe;j
5. Poprawiamy usuwanie azotu

19



Praca uktadu w zimie

Anoksyczno-tlenowa komora osadu czynnego

Scieki surowe

Osadnik wtorny

l . I
1 I . I 1
\ 4 [ Recyrkulacja  __ _ ________ [ 1
azotanow :
L Recyrkulacja |
"""""""""" osadu T T T
I Osad
: nadmierny
Zima: =
1. Nizsza temperatura Wezel gospodarki osadowej
2. Niska SZkaOS'('Z przyrostu nitryfikantéw (zageszczanie, fermentacja, odwadnianie, ...)
3. Tlenowy wiek osadu musi by¢ wyzszy
4. Musimy wiec zwiekszy¢ objetos¢ strefy tlenowej
5. Walczymy o utrzymanie nitryfikacji

20



e o s e

Tlenowy wiek osadu
Excel



Skutecznosc oczyszczania

W odpowiednich warunkach:
>95% NH,

>90% NO,

Ok. 90 % Nog

22



NonkwNRE

Opisz przebieg procesu denitryfikacji?

W jakich warunkach denitryfikacja jest mozliwa w komorze tlenowe;j?
Jakie sg substraty procesu denitryfikacji?

Jaka role petni recyrkulacja azotanéw?

Jak wyglada usuwanie azotanow gdy nie ma recyrkulacji azotanéw?
Co to jest tlenowy wiek osadu?

Praca uktadem AX w lecie i zimie — rdznice



