OBLICZENIE KOCZ

1. Obliczenie st¢zenia azotandw (— powstajg w KN w procesie nitryfikacji)
1.1. Azot Kjeldahla (Nkn) po wbudowaniu w przyrastajaca biomase w KN
e =N = (1—R)- Cln
gdzie: R — ubytek azotu zwigzany z poborem przez przyrastajaca biomase¢ heterotrofow
1 nitryfikantéw; R = 0,25 + 0,30.
Dla danych: C(I)Vn’f,h = 48,5 g N/m3; R =0,28:
CYen = ™ = (1-0,28) 485 = 349 g N/m?
1.2. Azot amonowy po nitryfikacji
e = (0,02 +0,1) gN/m?

Przyjeto: C,IQIIHI =0,2gN/m3

1.3. Azot azotanowy po nitryfikacji

NO3 NO3
Cp.? = (Cpkh — Cp") = 34,9 — 0,2 = 34,7 gN/m? (> Cpy

2. Obliczenie komory denitryfikacji (KD)
2.1. Sktad $ciekéw doplywajacych do KD

CoZls =199,5 g 0,/m3
CoKn = 48,5 g N/m?

Nos _ .Nos
Cor® = Copy =3470 g N/m3

I = 4598 m3/d

2.2. Masa azotu do denitryfikacji
e masa N-NO;™ w doptywie do KD:
NO3 NO3 dsr
Lok = Cou’ 103 kg N/d
EN%5 = 34,70 4598 - 1072 = 159,5 kg N/d

e dopuszczalna masa Nog w odptywie z oczyszczalni:

No NO3 dsr 40—
Lo’ = (Cog® + Cox™) - Qear - 1073 kg N/d



Przyjeto:

C)7=10 g N/m’

Cokh=2 g N/m’
C5°g= 15 g N/m’
£V = (10 +2) - 4598 - 1073 = 46+ 9,2 = 55,2 kg N/d
e masa azotu do denitryfikacji:

NO3z NO3
v = Loy, — Lo kg N/d

NO3
L0546 kg N/d
LN, =1595—46 = 113,6 kg N/d

2.3. Parametry technologiczne komory denitryfikacji

e wymagana ilo§¢ biomasy w KD:

gdzie: qp — whasciwa szybkos$¢ denitryfikacji = 0,0395 g N-NOs7/g smo-d

ZX _ 1185 =28747k
D= 00395 / gsmo

e objetos¢ KD:

> Xp
Vep = —=20 3
KD = X, 103

Przyjeto: Xp =3 000 g sm/m>

Vo = ——— 0T _ 1369 m?
KD =10,7-3000-103 m
e czas przetrzymania w KD
v 1369
= XD =0,298d = 7,15 h

tD T dsr ~ 4598
Q¥r 4598

e przyrost masy osadu w KD



AXp =Y, -tNy kgsmo/d
gdzie: Yp — wspoiczynnik syntezy denitryfikantow = 0,456 g smo/g N-NO3"

kgsmo kgsm
g = 73,97 g

AXp =0,456-113,5 =51,78

2.4. Bilans zwigzkéw azotu po denitryfikacji
e azot wbudowany w biomas¢ w KD:

a, - AXp - 103 ~0,123-51,78- 103

N _ _ 3
ACH = T 2598 =144gN/m
SM
e azot zdenitryfikowany:
EN, 103 1135-103
N _ _DN — ’ — 3
ACpy = ?,i,’ = "o 24,70 g N/m

e azot w doplywie do KN:

Cokh = Cokh — ACH = 48,5 — 1,44 = 47,06 g N /m?

2.5. Bilans zwigzkoéw wegla po denitryfikacji
e ubytek BZTs w wyniku denitryfikacji:

LNy g - 103
—
k
gdzie: ni — jednostkowe zuzycie BZTs w procesie denitryfikacji, = 2,3 g BZTs/g N-NOs

ACy"T =

113,5-2,3-103
4598

ACETs = = 56,80 g0,/m3
e BZTs po denitryfikacji:

CoZls = ¢J2s — ACK"™ = 199,5 — 56,80 = 142,7 g 0,/m?



3. Obliczenie komory napowietrzania (KN)

3.1. Sktad $ciekéw doptywajacych do KN:
Co2l5=142,7 g Ox/m’

Co¥n=47,06 g N/m’

3.2. Stezenie obliczeniowe BZTs

BZT _ pBZT BZT BZT BZT
COB — “obl +Cref +Czaw < Cd

gdzie: C4®T = 15 g Oy/m’?
CrefBZT =4-+6 g 02/1’1’13
CrawP?T = 4+7 g O/ m?

BZT BZT ZT BZT
Cobl < Cd - CrefB - Czaw

CouP?T<15-5-6

CopP?T < 4 g Or/m’
Przyjeto: Cop®*T = 4 g O2/m’
3.3. Czas napowietrzania
q H ﬂ{:rllax ) C(?bZlT

CYH - (Ky + CEFT

gdzie:
q"' — wiasciwa szybko$¢ usuwania zwigzkow wegla, gBZTs/g sm-d
Hmax | — wspolczynnik maksymalnej, wlasciwej szybkosci przyrostu heterotrofow; 1,711d!
Y — wspotczynnik wydajnosci przyrostu heterotrofow; 1,0 g sm/gBZTsys

Ky — stala Michaelisa — Menten dla heterotrofow; 76 g O2/m?

o 1,711 -4
g = m = 0,0856 g0,/gsm-d
BZT. BZT.
qH — COBDS — 5bZlT St = COBDS _ gbZlT
Xg "ty " Xg ’ qH

gdzie: X' =3 000 g sm/m?



142,7 — 4

t, = = 0,5404d = 1297h
" 3000-0,0856

3.4. Objetos¢ komoOr napowietrzania
Vin = QS ~ ty,m?

Viy = 4598 - 0,5404 = 2485 m3

3.5. Wiek osadu tlenowego

wo, =14,7d

~ 10,0856 —0,0175

3.6. Przyrost heterotrofow

dsr_ . VH

X
AXH :M'k d
@« =05 wo, k95

AxH — 4598 - 0,5404 - 3000 7kgsm
a - 103 - 14,7 B

3.7. Azot wbudowany w biomase heterotrofow

AN, = a, - f, - AXH kgsm/d

AN; = 0,123-0,7-507 = 43,68 kgsm/d
3.8. Azot pozostaty po wbudowaniu w biomasg¢ heterotrofow

dsr . cNkn _ 103.AN, N

Cll;llkh _ CIﬁHI _ Qsm " Cosp - »
sM
. — 3.
C;,Vlkh _ CIZHI 4598 47,04659810 43,68 _ 37,57g%
3.9. Stezenie Nin w $ciekach po nitryfikacji
. KV-kd +%
i = ¢ N jm

.u11¥1ax - (kfliv + W_OT)



1
e _ T _ 0,0214+ (0,0175 +17)

ny T oYng T 1
0,1612 — (0,0175 + m)

= 0,02 gN/m3

3.10. Stgzenie azotanow po nitryfikacji

CN03 (CNkh leh)’gN/mB

CNO

* = (37,57 -0,02) = 37,55 gN/m?
3.11. Stezenie nitryfikantow w KN

N N
Zy wo - YtN . (Cblkh _ Cnlkh) gsm

X‘11V1 = N ’
t,»1+k; -WO) gsmo
1,42-14,7-0,1- (37,57 — 0,02 m
N = ( ) = 115,3 9
1 0,5404-(1+0,0175-14,7) gsmo
3.12. Przyrost nitryfikantow
str t CIlV
N _ 1
AXg, = —103 WO kgsm/d
4598 - 0,5404 - 115,3
AXY = = 19,50 kgsm/d

103 - 14,7
3.13. Azot wbudowany w biomasg¢ heterotrofoéw i nitryfikantow
AN, = a, - f, - (AX? + AXN), kgN /d
AN, = 0,123-0,7 - (507 + 19,5) = 45,36 kgN /d

3.14. Azot pozostaly po wbudowaniu w biomase heterotrofow i nitryfikantow

dsr
CNHE _ Qsym C(I)Vgg —103-AN, N

N
Cbzkh = b, — = m
SM
3
Ngn _ ~NHF 4598 -47,06 — 10° - 45,36 B N
Cbz - Cbz b= 4598 = 37,2 gﬁ

3.15. Stgzenie azotanow po nitryfikacji

CNO3 (CNkh Nzkh) , gN/m3

NO3

Cp® = (37,2 - 0,02) = 37,18 gN /m?
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3.16. Sktad sciekow po KN

CoZ's = 4,0 g 0,/m?

cME = 0,02 g N/m?

c)9: = cY% — Achy = 37,18 — 24,70 = 12,48 g N/m®

n;
Cogs — Cos?| = 112,48 — 10,0] = 2,48 g N/m’
Uwaga: roznica stezen azotanow (obliczone i zaktadane) powinna by¢ mozliwie najmniejsza
(< 1,0+ 1,5 g N/m3). Jesli przekracza te warto$¢ — nalezy przeprowadzzc korekte obliczen:

- gwiekszy¢ mase azotu do denitryfikacji w obliczeniach KD (jesli cy 0 B N> N03 ),

- zmniejszyé mase azotu do denitryfikacji w obliczeniach KD (jesli C,, ; v < C, N03 ).

Tu: Cév }g]f, > C, N03 — zwigkszono mas¢ azotu do denitryfikacji o:

AEN =112,48 —10,0| - 4598 - 1073 = 11,31 kg N/d

4. Obliczenie komory denitryfikacji (KD) z uwzglednieniem zwigkszonej masy

azotu do denitryfikacji

4.1. Sktad $ciekéw doptywajacych do KD

CoZls =199,5 g 0,/m3
CoKn = 48,5 g N/m?

Cg;f = ()5 =34,70 g N/m3

ds = 4598 m3/d
4.2. Masa azotu do denitryfikacji
ENy =t +10% kg N/d
LNy =113,6 + 11,31 = 12491 kg N/d
4.3. Parametry technologiczne komory denitryfikacji

e wymagana ilo$¢ biomasy w KD:



ZX _ L2491 o e3sk
D= 0,0395 2 RGSMO

e objetos¢ KD:
2 Xp
Vip =———m3
KD =% X, 102

3163,5

Ve, = = 1506 m3
KD =57.3000-10-3 m

e czas przetrzymania w KD

. _ Yeo _ 1506
P odr 4598
SM

= 0,3275d = 7,86h

e przyrost masy osadu w KD

AXp =Y, -tNy kgsmo/d

kgsmo kgsm
AXp = 0,456-124,91 = 56,98 T = 81,4 7
4.4. Bilans zwigzkéw azotu po denitryfikacji
e azot wbudowany w biomas¢ w KD:
ACN = a, - AXp - 103 ~0,123-56,98 - 103 152 g N/m?
b= o 4598 = 152gN/m
SM
e azot zdenitryfikowany:
ENy - 10%  124,91-103
N _ DN — ’ — 3
ACpy = T 27,17 g N/m

e azot w doplywie do KN:
Chap = C(I)Vl\ﬂl‘h — ACY = 48,45 — 1,52 = 46,93 g N/m?
4.5. Bilans zwigzkéw wegla po denitryfikacji
e ubytek BZTs w wyniku denitryfikacji:
LNy g - 103

dsr
SM

ACyTT =



124,91-2,3-103
4598

ACE™s = = 62,48 g0,/m3

e BZTs po denitryfikacji:

ColTs = ¢B2Ts — ACEP™s = 199,5 — 62,48 = 137,02 g 0,/m?

5. Obliczenie komory napowietrzania (KN) po korekcie obliczen komory
denitryfikacji (KD)
5.1. Skiad $ciekéw doptywajacych do KN

Co215=137,02 g Ox/m’

Co¥n=46,93 g N/m’

5.2. Czas napowietrzania

H | ~BZT
H Hmax Cobl

CYH - (Ky + CEFT

q

wo LR 0es6 50 d
9 =T 7ot ) - 20856 90:/gsm
BZT, BZT,
qH — COBDS _ 5bZlT St = COBDS _ gbZlT
Xg "ty " Xg ’ qH
gdzie: X, =3 000 g sm/m’
137,02 — 4

t, = = 0,518d = 12,43h
" 3.000-0,0856

5.3. Objetos¢ komor napowietrzania

dsr

Vikn = Q6+ tp,m3

Viy = 4598 - 0,518 = 2382 m3



5.4. Wiek osadu tlenowego

WOr = 150856 — 00175 ~ -+ @
5.5. Przyrost heterotrofow
st " tn” X
AXH = 1O?WOT,kgsm/d
A — 4598-0518-3000 _ . kgsm
103 - 14,7

5.6. Azot wbudowany w biomase heterotrofow

AN, = a, - f, - AXH kgsm/d

AN; = 0,123-0,7-486,22 = 41,86 kgsm/d
5.7. Azot pozostaty po wbudowaniu w biomasg¢ heterotrofow

dsy AN
cMn = Vi Qs Copp — 10° AN, N

SM

3
Nkn _ ~NHF 4598 -46,93 — 10° - 41,86 _ i
Cb1 = Cb1 4 — 2508 = 37,82 gm3

5.8. Stezenie Nxn w $ciekach po nitryfikacji

1
KN - (k{ +y757)
N NH} wo
Cnlkh = CTL1 * = N N 1T gN/m3
Umax — (kd + W_OT)

1
e _ ot _ 0,0214+ (0,0175 + 177)

ng ng 1

0,1612 — (0,0175 + 77)

= 0,02 gN/m3
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5.9. Stezenie azotanow po nitryfikacji

CNO3 (CNkh leh)'gN/m3

CNO

* =(37,82-0,02) = 37,80 gN/m?
5.10. Stezenie nitryfikantow w KN

Zy wo - YtN . (Cll,\;kh Nkh) gsm

XV = i
! t,»1+k; -WO) "gsmo
1,42-14,7-0,1- (37,80 — 0,02 sm
O ( ) =121,1 g
. 0,518-(1+0,0175-14,7) gsmo
5.11. Przyrost nitryfikantow
dsr . . XN
N _ *SM n ay
AXg, = —103 WO kgsm/d
vy _ 4598-0518-121,1
AXg, = = 19,63 kgsm/d

103 - 14,7
5.12. Azot wbudowany w biomase heterotroféw i nitryfikantow
AN, = a; - f, - (AXH + AXY), kgN/d

AN, =0,123-0,7 - (486,22 + 19,63) = 43,55 kgN /d

5.13. Azot pozostaty po wbudowaniu w biomase heterotrofow i nitryfikantow

dsr N
CNkh — CNH4 Q COI;(g B 103 ANZ ﬁ
b2 b dsr m3
SM
3
Nenw _ oNHP _ 4598-46,93 —10°-43,55 l
Cp, " =Cp, " = 2598 =37459—

5.14. Stezenie azotandw po nitryfikacji
CNO3 — (CNkh Nkh) gN/m

Cp2® = (37,45 — 0,02) = 37,43 gN/m?
11



5.15. Sktad $ciekow po KN

BZ
CoZTs = 4,0 g 0,/m?

CMHE = 0,02 g N/m?
Coms = Cn? — AChy = 37,43 — 27,17 = 10,26 g N/m?

Clos — )% | = 110,26 — 10,00] = 0,26 g N/m’

6. Usuwanie fosforu na drodze biologiczne]
6.1. Fosfor wbudowany w przyrastajacg biomase w KD i KN
AP =a, - £, (AXp + AXH + AXNkgP/d
AP =0,05-0,7 - (81,4 + 486,22 + 19,63) = 20,55 kg P/d

6.2. Fosfor pozostaty po wbudowaniu w biomase

Py Py dgr 1
COBi = (Cozv}q “Qsy — AP 103) ey gp/m?
Qsm

P 1
cP9 = (9904598 — 20,55 - 103) - —— = 543 g P/m>
o, = ( )" 7598 g P/m

7. Stezenia zanieczyszczen po biologicznym oczyszczaniu
7.1. Zawiesina
C58" = f(07)
gdzie: O, — obcigZenie powierzchni osadnika wtérnego zawiesinami, kg/m*h

(wg zal.: Cywinski, rys.10.25b)

kg
m2-h

ca = £(0, =2 —7-) = 20 g/m* (< Cxm

7.2. BZTs

BZTs _ ~BZTs BZTs BZTs
COB - Cobl + Cref + Czaw

BZTs __ . rzaw
Czaw _fz COB

12



gdzie: £,=f(WO) (wg zal.: Bartoszewski, rys. 3-44)
WO =14,7d
f,=0,15 g Oz/g sm

ngTs =4+5+(0,15-20) = 12,00 g 0,/m3 (< Cdop)
7.3. Azot amonowy

CVHE = cVkn = 0,02 g N/m?

7.4. Azot Kjeldahla

N NH}
Cogh = 6034 +a; 'fv'ngngN/ms

clkh = 0,02 +0,123-0,7-20 = 1,75 g N/m?

7.5. Azot azotanowy

cNOs

— NOs
os. =C

osy = 10,26 g N/m?

7.6. Azot ogblny

Clos — ¢Nin 1 N5 — 1,75 + 10,26 = 12,01 g N/m? (< Caop)

7.7. Fosfor ogdlny

Pog _ ~Pog Pog 3
Cos = Copr t Craw > gP/m

8. Usuwanie fosforu w procesie chemicznego strgcania

8.1. Dawka 1 zapotrzebowanie koagulantu

Koagulant: Fex(SOq4)3 x 9 H20

Zapotrzebowanie teoretyczne: 2 mole metalu/l mol Pys (w tym: 1 mol metalu - strqcanie
fosforanow oraz 1 mol metalu — hydroliza soli i koagulacja); odpowiada temu: 1 mol
koagulantu/ImolP.s

Zapotrzebowanie rzeczywiste: 0,5 mol koagul./ImolP.s (z powodu recyrkulacji osadu, ktory

zawiera Fe(OH)3 i FePOy)
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K

MK  py b, 562
Dy = 05375 (Comt = €5"*) = 0,5 - == (543 - 0,6) = 44 g/m’
CZ

Zy = Q;if'v; D - 1073 = 4598 -44- 0,001 = 201,4 kg/d
8.2. Stezenie fosforu ogdlnego po chemicznym stragcaniu
€20 = €9 +ay-f, CZ2% = 0,6 + 0,050,720 = 1,30 g P/m? (<Caop)
8.2. Przyrost osadu z chemicznego stragcania
AX, = Q- po- (Coo2 = €J*7) - 107 = 4598 - 4,87 - (5,43 — 0,6) - 0,001
AX, =108,18 kgsm/d
gdzie: p1 — jednostkowa ilo$¢ osadu, g sm/g Puys:
pi — 4,87 g sm/g Pys, dla Di=1mol Fe**/mol Py,
8.3. Przyrost osadu w KOCZ (KD i1 KN) po chemicznym strgcaniu

AX = AX, + AX, = AXp + AX{ + AX] + AX,

AX = 81,4 + 486,22 + 19,44 + 108,18 = 695,25 kgsm/d

9. Komora beztlenowa
Vis = tys - Qo = 0,0625 - 4598 = 287,4 m®

gdzie: tkg = 1,5 — 2 h , przyjeto: tkg = 1,5 h=0,0625d

10. Parametry komor osadu czynnego
10.1. Komory napowietrzania (KN)
e Objetos¢ jednostkowa komory napowietrzania:
Vkni = Vkn /n, m?
gdzie: Vkn — objetosé (obliczeniowa) KN, m®, (— p. 3.4. 1ub 5.3.)
n — liczba KN (nalezy przyja¢ n: od 2 (male oczyszczalnie §ciekéw) do 10

(duze oczyszczalnie); zwykle:n=4+8
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e Parametry geometryczne komory napowietrzania:
Lkn = Vkni / Hkn - Bkn, m
gdzie: Hkn — glgbokos¢ KN; nalezy przyja¢: Hun=3 +4m
Bkn — szeroko$¢ KN; nalezy przyja¢: Bkn=3 +6 m
Uwaga: powinien by¢ spefniony warunek: Lxn>> By, jesli nie — zmniejszy¢ liczbe komor n
10.2. Komory denitryfikacji (KD)
e Objetosc¢ jednostkowa komory denitryfikacji:
Vkpi = Vkp /n, m’
gdzie: Vkp — objetosé (obliczeniowa) KD, m* (— p. 2.3 lub 4.3.)
n — liczba KD (réwna liczbie KN)

e Parametry geometryczne komory denitryfikacji:
Lkp = Vkp1 / Hkp - Bkp, m
gdzie: Hkp — glebokos¢ KD, m (Hkp = Hkn)

Bkp — szerokos¢ KD, m (Bkp = Bkn)

10.3. Komory beztlenowe (KB)
e Objetos¢ jednostkowa komory beztlenowej:
Vks1 = Vks /n, m?
gdzie: Vg — objetosé (obliczeniowa) KB, m*> (— p.9)

n — liczba KB (réwna liczbie KN)

e Parametry geometryczne komory beztlenowe;:
Lks = Vks1 / Hks - Bks, m
gdzie: Hkg — glebokos¢ KB, m (Hxs = Hkn)
Bkg — szerokos¢ KB, m (Bks = Bkn)
10. 4. Catkowita dlugo$¢ bloku biologicznego:
Lc=Lks + Lkp + Lkn, m

Uwaga,; powinien by¢ spetniony warunek: L. < 100 m
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