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Temat ¢wiczenia projektowego dla studenta/ki/:

kierunek: INZYNIERIA SRODOWISKA (Ilst.)

Zaprojektowac¢ zakltad odnowy wody dla nastepujacych danych:
sktad sciekow oczyszczonych biologicznie wg zalacznika
sktad wody po odnowie wg zatacznika

Zakres projektu:

1. Zapoznanie si¢ ze schematem technologicznymi odnowy wody.
2. Wykonanie obliczen urzadzen do wstgpnego oczyszczania $ciekow przed demineralizacja.
3. Wykonanie obliczen urzadzen do demineralizacji wody do wody metoda odwroconej osmozy
4.  Obliczenie urzadzen gospodarki §ciekowo-osadowej zaktadu
5.. Sporzadzenie opisu technicznego.
6. Wykonanie rysunkow:
 planu sytuacyjnego zaktadu odnowy wody skala  1:500
o profilu przez urzadzenia zaktadu odnowy wody skala  1:500/100
Prowadzacy

Termin uzyskania zaliczenia:



Zalacznik do tematu: projekt zakladu odnowy wody.

Wskaznik Jednostka Scieki biologicznie Woda po odnowie
0czyszczone
Wydajnosé zaktadu m/d
Odczyn pH
Barwa gPt/m?
Metnosc NTU
ChzT gO2/m?
BZT5 gO2/m3
Azot azotanowy gN/m?
Azot azotynowy gN/m?
Azot amonowy gN/m3
Azot organiczny gN/m?
Fosforany gPO4-3/m?
Chlorki val/m?
Siarczany val/m?
Sod val/m?
Potas val/m3
Wapn val/m3
Magnez val/m?®
Zasadowos$é val/m?

Przewodno$¢ wlasciwa

uS/cm




1. Bilans jonowy Sciekow oczyszczonych biologicznie

Kationy (Kt): N-NH4*, Na*, K*, Ca?*, Mg?* val/m3

Aniony (An): N-NOgz", PO,*, CI-, SO4*, HCOg3 val/m3

YKt=XAn (-0,1val/md

2. Uklad technologiczny zakladu odnowy wody

eield Koagulacja Filtracia |—»{ Adsorpcia
——» —>
oczbiol. | (AL(SO,),*18H,0) L aliad,
] ] ] ) woda
Demineralizacja | —| Dezynfekcja | —»
zdemineralizowana

3. Stracanie fosforanow wraz z koagulacja za pomoca siarczanu
glinu

barwa $ciekow B

metnosc Sciekow Mt

stezenie fosforandw w $ciekach biologicznie oczyszczonych [PO4* o
stezenie fosforandw w wodzie po odnowie [PO4*]«

odczyn $ciekdw biologicznie oczyszczonych pHo

zasadowo$¢ $ciekow biologicznie oczyszczonych [M]o

stezenie wapnia w $ciekach biologicznie oczyszczonych [Ca®*]o
stezenie siarczandw w $ciekach biologicznie oczyszczonych [SO4%]o

Dane:



3.1. Wyznaczenie dawki siarczanu glinu 3.1.1.Dawka ze wzgledu na barwe
Ds :8-\é_
3.1.2. Dawka ze wzgledu na metnos¢

Dm = 7-VMt

3.1.3. Dawka ze wzgledu na stracanie fosforanow
AP+ PO - 2AIPO,

Zuzycie stechiometryczne na stracanie: 1 mol AI**/1 mol PO4*

Wymagana dawka Alx(SO4); na koagulacj¢ i1 stragcanie fosforanow wynosi (wg danych
literaturowych) 1+3 mol Al¥*/mol PO,*. Przyjeto 2 mole AI**, co odpowiada 1 molowi

A|2(SO4)18 H,0 na 1 mol PO43-. Stqd:

1-Max -A[PO]]

Dp =
IVICZPO4
gdzie:
Mcx — masa czasteczkowa koagulantu;
Mczpos — masa czasteczkowa fosforanows;

A[PO;*] — ubytek fosforanow;

3.1.4.Przyjeta dawka koagulantu

Dcal = max<DB Dwmt ,DP>

A|2(SO4)3 + 2PO43_ - 2AIPO, + 35042_
Al(SO,)3 + 3 Ca(HCO3), — 2 Al(OH)3| + 3CaSO,4 + 6CO,

Catkowita dawka koagulantu zuzywana jest na stracanie fosforanow ( D*"ar) oraz na
hydrolize i koagulacje (D"ar).
Dstral = A[POsa-]

Dhai = Decal = Dstral



3.2. Sprawdzenie zasadowosci ze wzgledu na hydrolize¢ koagulantu Wymagana

zasadowos$¢ wody w procesie koagulacji:

[M]w = D"a1 + 0,7

gdzie: 0,7 — wymagany zapas zasadowo$ci w wodzie, val/m?

3.3. Korekta pH wody po koagulacji

Parametry wody przed koagulacja:
pH [M]o
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Rys. 8.83. Nomog o iwegl apniowe) A
Z nomogramu réwnowagi we¢glanowo-wapniowej odczytano:
[CO2] wo
[CO2] po

[CO2] agro = [CO2] wo — [CO2] po

3.3.1. Zasadowos$¢ po koagulacji

[M]k =[M]o —D"ai



3.3.2. CO:2 po koagulacji
[CO2]kw=[COz2]ow + Dann

[CO, 1" =%.
20p 160 Rcoz Rco2=44 g/val
[Coz]K :[Coz]fv _[Coz] K

agr

3.3.3. Wiazanie CO2 metoda kolejnych przyblizen
Przyblizenie I: (zaktadamy wigzanie ok. 3/4 CO3 agr)

e zalozona 1los¢ CO, a5 do zwigzania wapnem
A [COZ] agr = Dcao

*  zasadowos¢ wody po dodaniu zalozonej dawki wapna
[M]’k = [Mk] +Dczo

. dla obliczonej zasadowosci [M ]’k
[M] s
_ K
[CO:]p 160 - 44
[Coz] w '= [COz]f - A[C()z ]agr

[COZ] agr = [COZ] w = [COZ] p
Jezeli [COglagr > 2 g/m?® to liczymy dalej.

Przyblizenie II:

Gdy [COzJagr <2 9g/m®  to dawka wapna wynosi: Dcao
3.4. Parametry wody po koagulacji, filtracji oraz korekcie pH

« Ml
* [COz]W’

* pHk (odczytano z nomogramu rownowagi weglanowo-wapniowej)

Sktadniki jonowe wody, ktore ulegly zmianie:



- fosforany [PO4s]k

e zasadowos$¢ [HCOs )k
. Wapﬁ [C8.2+]K = [C3.2+]O + Dcao
* siarczany [SO42-]k = [SO42-]o + Dalc

3.5. Bilans jonowy wody po koagulacji, korekcie pH i filtracji

Stezenie po

Stezenie przed koagulacji i korekcie

Sktadnik K laci
oagulacja pH

val/m? val/m?

NH+
Ca2+
Kt: Mga2+
K+
Na+
Suma

PO43-

An: NOs-
Cl-
5042-
Suma

3.6. Urzadzenia do koagulacji

Zalecany uktad technologiczny dla wydajnosci do 250 m®/d:
Mieszacz statyczny+ komora flokulacji zespolona z osadnikiem o przeplywie pionowym
Dla wydajnosci wiekszej od 250 m?/d:

Mieszacz statyczny+ komora flokulacji zespolona z osadnikiem o przeplywie pionowym
Mechaniczna komora szybkiego mieszania + komora flokulacji zespolona z osadnikiem
0 przeplywie pionowym

Mieszacz statyczny + akcelator

Przykladowy typoszereg mieszaczy statycznych (Mazur):



Spadek cisnienia
0,2 bar 0,3 bar | 0,5 bar
Przytacze [DN] | Liczba kréc¢cow | dilugosc [mm] | waga [kg] m3/h m3h m3/h
32 2 140 0,35 6 7 95
40 3 235 0,75 5 6,5 8,5
40 2 195 0,75 10 12 15
50 3 300 1,2 8,5 13 21,5
50 2 240 1,2 15 23 30
65 3 332 2,8 20 27 40
80 3 419,6 11,2 20 30 45
100 3 519,6 14,4 50 60 80
125 3 640 21,0 70 85 115
150 3 759,6 26,8 100 125 170
200 3 979,6 41,2 175 220 290
250 3 1219,6 58,6 260 325 420
300 3 1496 77,2 385 475 500
Przyktadowy typoszereg akcelatoréw (ProjPrzemko)
Typ AKS AK10 AK15 AK25
Wydajnosé [m3h] 50 10,0 150 250
Wymiary:
dhugosé [m] 40 50 6,0 7.0
szerokosé [m] 1,5 2.2 2,2 2,5
WysoKosE [m] 3,0 3,0 3,0 3,0
4. Filtracja
Nalezy obliczy¢:

*  wymagang powierzchni¢ filtrow; F = £ (O);

*  $rednice i liczbe filtrow: D, n;

*  predkos¢ filtracji przy jednym filtrze wylaczonym: n < 10 m/h;




* przyjac: Hy, dig, WR oraz wyznaczy¢ g, (nomogram);

* ilo$¢ poptuczyn: Vp = f (qp);

*  dobor zbiornika: Dy, Hzy — Hzp > (1+E)-Hy

S. Sorpcja na weglu aktywnym

Dane:

* Q

* ChZT w $ciekach oczyszczonych biologicznie; Co
» ChZT po koagulacji i filtracji:
e CkChZT = (1 - nChZT)-COChZT;

ChzT

nChZT = 0,6+0,7

« ChZT w wodzie odnowionej; C.M4T

* stosunek stezen Ce

ChZT/ CkChZT

5.1. Wyznaczenie czasu pracy kolumny sorpcyjnej
Izoplany dla procesu adsorpcji (rys. 9.2. ,,Podstawy projektowe systemdéw oczyszczania

wod”)

10

llog¢ usunietego adsorbowalnego
chzr C,/C
o © 0
~

Na podstawie wykresu, dla C./Cy odczytano czas pracy Te dla roznych wysokosci ztoza.

Tpi dla (H =25 m)
Te dla (H = 5,0 m)

021

,#’ Zregenerowana
,2° kolumna 4 wiqczo

»? na po wyczerpaniu

| """ T.6  kolumny 3

d.‘” " 1

10

15 20 T 25

3 35 4
p Czas ;t)iob y) 0

Rys.9.2. Izoplany
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Tezdla(H=7,5m)

Dla tych punktow sporzadzono wykres; Tp = f (Hy)
20

18
16
14
5 12
2 10
F g

oON MO

Hk,m

Dla przyjetego czasu pracy kolumny Tp odczytano wymagang wysoko$¢ ztoza:

Tp —  Hg (jest to szereg kolumn o tacznej wysokosci Hy)

5.2. Liczba kolumn w szeregu

H

Hi = o m Hia — (0,5+2) m

k — liczba kolumn w szeregu

5.3. Wymagana powierzchnia filtracyjna

~ M Oh = (5+30) m3m?h

5.4. Dobor zbiornika
Hmin = (1+ E) Hi1

Dobrano zbiornik o parametrach:
D=
H=

11



5.5. Liczba szeregow kolumn i obciazenie hydrauliczne

n= A4 _ 44
F, n-D?
Przyjeto: n szeregéw kolumn sorpcyjnych
) 4.0
Oln’z = g = Q 2
n-F, n-m-D*

5.6. Calkowita liczba jednostek filtracyjnych

Ne=(k+1)-n
5.7. Liczba jednostek pracujacych
Np = k'n

5.8. Wymagana ilos¢ wegla (dla wszystkich zbiornikow)
W= d)W'NC'Fl'Hkl

5.9. Regeneracja wegla

e wydajnos¢ urzadzen do regeneracji

Ne

* wymagany zapas wegla
AW =0,05R
gdzie: 0,05 =5 % - strata wegla w czasie pracy i regeneracji (3+8 %)
» zuzycie wody na transport hydrauliczny

gdzie: a - jednostkowe zuzycie wody na transport hydrauliczny;
o =6 dm'/kg wegla

12



* czas napetniania jednej kolumny

4.V

2
n-d; v,

t=

gdzie: d, — srednica rurociggu do transportu wegla (¢ 200)
v; — predkos¢ przeptywu w rurociggu (1+1,5 m/s

6.Demineralizacja wody w procesie odwréconej osmozy

Uwaga: nalezy obliczy¢ przewodnosc wtasciwg wody po koagulacji i filtracji:

_ Z(Kt,An)g

 Z(Kt,An),p Koo, uS/em

n

gdzie: X (Kt, An); — suma kationow lub anionow w wodzie po koagulacji i korekcie pH,
val/m?
2 (Kt, An),p — suma kationow lub anionow w Sciekach oczyszczonych biologicznie,
val/m?
e woda demineralizowana:

przewodno$¢ wiasciwa, K, <30 uS/cm

6.1. Wymagana liczba stopni demineralizacji

6.1.1. Sprawdzenie mozliwosci zastosowania jednostopniowej demineralizacji

On K

Rys. 1. Schemat jednostopniowej instalacji RO (Szwast, str.43)

6.1.1.1. Dla wody o niskiej przewodnosci (K, <1 000 uS/cm) przyjeto wysokie

zatgzenie soli w retentacie:

Qp=20Qr (6.1)

13



6.1.1.2. Zalozono proporcjonalng zalezno$¢ miedzy stezeniem soli i

przewodnos$cig, wtedy:

QnKh= QrKr+ Qp Kp (6.2)

6.1.1.3. Obliczona przewodno$¢ retentatu, przy zatozeniach:

- przyjetego stopnia zat¢zenia soli w retentacie (— wg (6.1)),

- Kp << Kr,
-Qn=Qr+Qp
K=K, (6.3)

Qr

6.1.1.4. Obliczona przewodnos$¢ permeatu, przy zalozeniu:
- wspotczynnika retencji soli w retentacie, R = 0,99 (tj. 99% zatrzymania soli; dla
typowej membrany RO: R = 0,997)
K, = (1- R) K, (6.4)

Poniewaz: K, <30 puS/cm (wymagana przewodno$¢ wody demineralizowane;),

jednostopniowa demineralizacja jest wystarczajaca.

Uwaga.: jesli przewodnos¢ permeatu przekracza wartos¢ dopuszczalng, nalezy

zastosowac 2° demineralizacji, w ktorym nadawe stanowi permeat z 1°.

6.2. Dob6r modutow membranowych do procesu RO
6.2.1. Wyb6r modutu membranowego
e dobrano modut membranowy:
typ:
dtugos¢:
Srednica:

strumien permeatu:

6.2.2. Obliczenie wspotczynnika filtracji UFC (ultrafiltration coefficient)

14



6.2.2.1. Roéwnanie definiujgce wspotczynnik UFC
UFC = Ag—ps . dm¥/(h-m?-bar) (6.5)
gdzie: Qp — przeptyw permeatu, dm?/h
Ap — ci$nienie transmembranowe (sita napgdowa procesu RO), bar
S — powierzchnia filtracyjna, m?

6.2.3. Ci$nienie transmembranowe
e wg karty katalogowej
e przyjeto nadwyzke ci$nienia hydraulicznego nad osmotycznym:

6.4. Wspotczynnik poprawkowy dla temperatury (TCF)
Wydajnos¢ modutu membranowego podana jest dla temperatury 25°C. Temperatura

wody to 10°C — wigksza jest lepko$¢ cieczy 1 mniejsza wydajnos¢ modutu.

1,5 +—

TCF [-]

[N

t[OC]

Rys. 2. Wspotczynnik poprawkowy dla temperatury (Szwast, str.46)

6.2.5. Wymagana powierzchnia membran

5= T (6.6)

" UFC-4p

gdzie: Qp — przeptyw permeatu, dm?/h

Zgodnie z zal. (p.1.1.3.) 1 rOwnaniem 1:

15



Q=Qn-Q=Q -2

6.2.6. Liczba wymaganych modutéw membranowych

n=-—
Sm

Uwaga: mozliwe jest szeregowe polgczenie do 4. modutow membranowych w

jednej obudowie cisnieniowej o odpowiedniej diugosci.

6.2.7. Obliczenie wymaganego cisnienia nadawy przed modutami RO
6.2.7.1. Obliczenie ci$nienia osmotycznego (wg rownania van't Hoffa)
[I=1-Ac-R-T, Pa (6.7)
gdzie: i — wspolczynnik okreslajacy zwielokrotnienie swobodnych elementow (tgcznej
liczby czasteczek 1 jonow) zawartych w jednostce objetosci roztworu, bedace
wynikiem dysocjacji, -
Ac — rdznica stezen roztwordw po obu stronach membrany, mol/m?®
R — stala gazowa; R = 8,314 J-mol1-K!
T — temperatura wody; T = 283K
I=l-o+n-a (6.8)
gdzie: o — stopien dysocjaciji, -
n — liczba jonéw powstatych w wyniku dysocjacji jednej czasteczki substancji

rozpuszczonej,

16
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Rys. 3. Zalezno$¢ miedzy koncentracjg soli 1 przewodnoscig roztworu NaCl (T = 298K)

(Szwast, str.29)

6.2.7.2. Wymagane cisnienie nadawy przed modutami RO
Prm= Ap + I, bar (6.9)
gdzie: Ap — ci$nienie transmembranowe (sita napedowa procesu RO);
przyjeto: Ap =15 bar (p. 2.3.)
Prm =15+ 1,04 = 16,04 bar

Uwaga: przyjeto tu, ze cisnienie permeatu jest rowne cisnieniu atmosferycznemu

6. 2.7.3. Cisnienie retentatu za modutami RO
PR = PTM — Apm, bar (610)
gdzie: Apnm — strata ciSnienia w modutach membranowych (maximum pressure drop

per vessel);

7. Dezynfekcja wody przez chlorowanie
7.1. Wyznaczenie dawki chloru
Dclz = Ddez + Dn

17



gdzie:
Dgez — dawka chloru do dezynfekcji; (1+1,5 g Clo/md)

Dn — dawka chloru ze wzgledu na utlenianie azotu amonowego przy chlorowaniu do punktu
przetamania;

Przyjeto: Dy = 10-[N-NH4"]p0 ro

Rys, G- Prechlez chlorowania <o sLbzxlu pruelamdiud
NH{ o ro = (1 —1) * NHj, = 0,01 % 22 = 0,22 gN/m3
Przy zatozeniu 99% retencji soli

Stad:
Dn =10-0,22 = 2,2 g Clo/m?®
Calkowita dawka chloru:

Dciz = 1,2 +2,2= 3,4 g Clo/m?

7.2. Przygotowanie wody chlorowej

Zatozono stezenie Cl, w wodzie chlorowej 3500 g Clo/m? i odczyn wody chlorowej pH=3,0
(przy w.w. stezeniu Cl, w wodzie chlorowej 7 dla wody wodociggowej o typowej zasadowosci

pH=3). Z tabeli 6.1 (skrypt) odczytano parametry wody chlorowej — procentowy udziat
poszczegbdlnych form chloru w zaleznos$ci od stezenia i odczynu:

 chlor gazowy — 13,57 % Cl,

» kwas podchlorawy — 86,28 % Cl,

18
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Rys. 6-6 Postacie chloru w wodzie w
zalezno$ci od pH

Ta i e 1

&

Froveubowa evwemeer s e a0 el su oedehlerssess w oncd2is ehlorsael dios
_:-:'. '--61 SELyeraturs Con o4 i eh&alenie ahousZerycsno 71
SEiesenie poilworu, gf'.n'f

i il S e 1500 2000 2500

} Ci- HiCL CLs, Hick Ll EOCL Ll A0C1 Clz HIXCL
1 54,20 | 45,65 | 94,97 De25 0y 24 23,925 73,73 25,57 { Pd,91 29,59
z 17,66 | @20 | Fran | s 35,35 Foes,3 | osem | oens |aao | oae,e0
3 2,45 97.2° 4,73 95,25 5:79 1 2%,7 | 6.6¢ 9,26 | 13,57 45,28
4 See [ 99,70 | 32 | 9946 | 9,77 ! oanro | 4,2 1 %en | L6 | 98,19
S 026 | 33,74 045 93,7 0,C7a TR~ S B o TR Co M S T % G, 161 39,55
2 C,000 | 97,00 ,0C3 F7y07 0,008 7,67 | 3,71¢C 99,67 <005 97,66

7.3. Dawkowanie wody chlorowej

Wodg chlorowg nalezy dawkowa¢ wielopunktowo (z mieszaniem) i1 neutralizowac

wodorotlenkiem sodu. Brak mieszania i neutralizacji powoduje spadek odczynu, tworzenie NCls (ktéry powstaje w kwasnym

odczynie) i przesuniecie punktu przelamania w prawo fi spada skutecznos¢ utleniania NHy"). Neutralizacj@ naleZy

prowadzi¢ do pH=7,0.
Udziat poszczegolnych form chloru po zobojetnienia wody do pH 7 (tab. 6.2 skrypt) — (Cl.

gazowy przechodzi w HOCI, z czesci ktérego powstaje jon OCI').

« kwas podchlorawy — 79,10 % Cl,

« jon podchlorynowy — 20,89 % ClI;

Procentowa zawartosé poszczegdlnych form culoru w wodzie chlorowej
dla pH 6-9 w teuperaturze 293 K

171

Tabela 6.2

Stezenie roztworu, g/m?
oH 5000 7000 10000
012 HOCL oc1” C12 HOCL oc1” 012 HOC1L oc1”

6,5 ,0063 92,28 7,71 ,0088 92,28 7,71 ,0126 92,28 el
7,0 ,0017 79,10 20,89 | ,0024 79,10 20,89 »0034 79,10 20,89
7,5 0004 54,84 45,51 »,0005 54,49 49,51 ,0007 S44,49 45,51
8,0 , 0001 27,46 72,54 , 0001 27 ,46 72,54 ,0001 27,46 72,54
8,5 ,0000 | 10,59 | 89,31 | ,0000 | 10,69 | 89,30 ,0000 | 10,69 | 89,30
9,0 ,0000 3,65 96,35 | ,0000 3,65 96,35 0000 3,65 96,35

Wymagana dawka NaOH zapewniajaca zmian¢ sktadu wody chlorowej 1 zmiany proporc;ji:

» kwas podchlorawy — 13,57 % ClI; (powstaje z chloru gazowego)
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° jOI’l podchlorynowy — 20,89 % Cl; (powstaje z kwasu podchlorawego)

Podczas neutralizacji wody chlorowej zachodza reakcje zobojetninia: 1)
C|2 + NaOH — HOCI + NaCl (przejscie chloru gazowego w HOCI)

2) HOCI + NaOH — NaOCI + H,0 (przejscie czesci HOCI w OCI)
Ad.1) 719 - 40¢
0,1357-Dci, - X
Ad.2) 3559 - 40¢
02089-Dg,
2

(1/2, bo w reakcji uczestniczy 1 gramoatom chloru, a Dc;; to
2 gramoatomy)

Sumaryczna dawka NaOH
Dnaon= Xty

Dobor urzadzen do chlorowania
Godzinowe zuzycie Cl, = Dciz'Qp [g/h]

7.4. Wzrost zasolenia na skutek zoboje¢tniania

W wyniku utlenienia 1 g azotu amonowego przyrost zasolenia wynosi 15 g. Stad:
[NHs"]-15
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7.5. Komora reakcji (skrypt rys.6.24)

Rys. 6.24. Eomore reakeji do chlorowanis: 1 - doprowsdzenie wody 9«;}::}'

wej 1 ¥a0H, 2 - slloik z przskiadnig, > - uklad rur peffomp@n&-ﬂ i

wprowadzaala wody chlorowed i Nald, 4‘-_odr'.-zyw dciazow, Y - aleszadly,
& - doplyw Boclexiw

c Q
* Czas przetrzymania t,
* wymagana objetos¢ komory:

Vkom = Qp'tp

Przyjeto nastepujace gabaryty komory reakcji (nalezy kierowac si¢ zasadami wymiarowania
osadnika pionowego):

- srednica, D=
- wysokos$¢ czesci cylindrycznej, H =
- objetos¢ czynna, Ve =

8. Objetos¢ osadow i gospodarka osadowa

8.1. Osady z koagulacji siarczanem glinu

Dane:
[POas-Jo =
[POas-]k
Q

Daistr = A[PQOuas-]
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Daih = Daic — Dastr

Jesli stosunek molowy Al:P =2 mole Al: 1 mol P, wéwczas jednostkowa ilo$¢ osadu (ze
stracania i hydrolizy) wynosi a; = 6,45 Kg Sm/KQ Pysunietego-

Stad, sucha masa osadu:
sm, =Q-a,-([PO]], -[PO} ], )10

Objetos¢ osadu:
Var =smy - 199 , m'/d
(100—Wy ) pas
gdzie:
W a1 — uwodnienie osadu po stracaniu POs; W =99.6 %
pai — gestos¢ osadu;  pa = 1010 kg/m’

W celu zmniejszenia objetosci, osad mozna zaggsci¢ w odstojniku w czasie 24 h. Nalezy
zaprojektowac¢ odstojnik o objetosci: Vods = Vi 1 przewidzie¢ drugi rezerwowy o tych
samych parametrach. Uwodnienie osadu zmniejszy si¢ wtedy do W’y = 98,8 %. Wowczas
objeto$¢ osadu po zageszczeniu (V ay):

vAl ‘(100 - WAI ): V'Al '(1 00— W'Al )

V- (100-W,)
A 100-W,

Osad z odstojnika mozna odwadnia¢ mechanicznie i sktadowa¢ (w zaktadzie odnowy wody
lub w oczyszczalni sciekow).

Ciecz nadosadowa — do kanalizacji.

8.2. Pozostale odpady z Zakladu Odnowy Wody

e poptuczyny po filtrach piaskowych 1 weglowych oraz wody z transportu wegla — do
odstojnikow osadow pokoagulacyjnych (W¢=99,9%).
Objetos¢ poptuczyn po filtrze piaskowym nalezy obliczy¢ jak dla zaktadu oczyszczania
wody (przyjac srednie wartosci intensywnosci ptukania i czasu ptukania).

Nie uwzglednia¢ w obliczeniach poptuczyn z filtréw weglowych.

e retentat z procesu odwroconej osmozy — odprowadzane do kanalizacji (po roprgzeniu
w zbiorniku wyréwnawczym)
Ze wzgledu na sktad nie stanowig zagrozenia 1 dlatego moga by¢ odprowadzane
bezposrednio do kanalizacji
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9. Wytyczne do rysunkow

9.1. Plan sytuacyjny
— doplyw Sciekow oczyszczonych do ZOW — pod ci$nieniem hydrostatycznym w
korycie przelewowym osadnika wtérnego (w oczyszczalni §ciekéw komunalnych);
— naterenie ZOW znajdujg si¢ min. 3 pompownie:
P 1° - do urzadzen do koagulacji,
P 2° - do urzadzen ci$nieniowych.

P 3° - do modutow RO
— objetos¢ zbiornika czerpalnego pompowni V; = %Qh i

— urzadzenia w budynkach:
= obiekty do koagulacji
» urzadzenia ci$nieniowe (filtry piaskowe, filtry weglowe,

moduly RO)

9.2. Przekrdj przez urzadzenia ukladu technologicznego ZOW
Obliczy¢ rzedna cisnienia w przewodzie tlocznym P 1°, P 2°, P 3°; obliczong wartos¢

umiesci¢ w tabeli (,,rzedna zwierciadta §ciekow/wody”) pod przekrojem.

Nalezy wyznaczy¢:
9.2.1. geometryczng réznice rzgdnych: osi rurociggu tlocznego (lub zwierciadta w

zbiorniku gérnym) i osi pompy (lub zwierciadta wody w zbiorniku dolnym):
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g ) L
Ah, =H,—H,, m
gdzie: Hy — rzedna gérna, m npm

Hq - rzedna dolna, m npm

9.2.2. strate cis$nienia na dlugosci rurociggu:
Ah =L, -i=L,-0002, m

9.2.3. strate ci$nienia na wylocie z rurociggu
Ah, =0,2m

9.2.4. ci$nienie na wylocie z rurociggu
AhWy, =0,3+0,5m

9.2.5. straty ci$nienia w urzadzeniach ci§nieniowych

filtry piaskowe cisnieniowe

Vi=5+175mh — Ahg = 3,0 m H,O/ m ztoza
strata w armaturze — Aham = 1,5 m H,0

filtry weglowe
Vi=10 m/h — Ahaps1 = 3,0 m H,O/ m ztoza

(uwzglednic tqczng wysokos¢ ztoza sorpcyjnego w szeregu komor)

strata w armaturze — Ahgmi = 1,5 m HyO/ zbiornik
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9.2.6. rzedna linii ci$nien w przewodzie ttocznym pompowni P 1° :
Hp. =Hy +Ah, +Ah +Ah, +Ah,, =H +Ah +Ah, +Ah,,, mnpm

9.2.7. rzgdna linii ci$nien w przewodzie ttocznym pompowni P 2°:
H_,. =H, +Ah +Ah +Ah,, + (ZAhf +ZAhabs), m npm

Hg1 — rzedna rurociggu doprowadzajgcego wode do anionitu

9.2.8. rzedna linii ci$nien w przewodzie ttocznym pompowni P 3°:
HP3° =Hg2+ Ahl-l_PTM’ mnpm

Hg2 — rzedna potozenia modutu membranowego
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Zat. 1

“TORAY”

| TMG |
Type Diameter Membrane Area Salt Rgjection Froduct Fow Rate
inch 2 (m?) % gpd (m d)
TMG10 4 87 (8) 88.5 2400(0.1)
TMG20-370 g 370 (34) 805 9.500 (26.0)
TMG20-430 g 420 (40) 205 11.000 (41 8)
1. Membrane Type Cross linked Rily Aromasc Pofyamide Composie
2. Test Conditions
Feed Water Fressure 110ps (0.78 MFs)
Feed Water Emperature 77 'F(25'C)
Feed Water Concentration 500mg/ | NaCl
Recovery Rate 15 %
Feed Water pH 7
3. Minimum Salt Rejection 00.0 %
4_ Minimum Product Fow Rate 2,000 gpd { 7.6 mé/d) (TMG10)
7.500 gpd ( 28 4mi/d) (TMG20-370)
8,200 gpd ( 31 .0m¥d) (TMG20-400)
8,800 gpd ( 33 3m3/d) (TMG20-430)

Dimensions |

All dimensons shown in inches (milimeter),

)EG!WJH‘
_',% — Bowadirecion
N
TMG10 :E{I] J( ;b-
— Bow direcson .

™G20-370 P> [ H |-

TMG20-430 B
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