Wroctaw, rok akademicki
POLITECHNIKA WROCLAWSKA

WYDZIAL INZYNIERII SRODOWISKA
KATEDRA INZYNIERII OCHRONY SRODOWISKA

ODNOWA WODY
Temat ¢wiczenia projektowego dla studenta/ki/:

kierunek — Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu

Zaprojektowaé zaktad odnowy wody dla nastepujacych danych:
o sktad Sciek6w biologicznie oczyszczonych i po odnowie wg zatacznika

Ziakres projektu:

1. Zapoznanie sie ze schematem technologicznym zakladu odnowy wody.
2. Wykonanie obliczen urzadzen zakladu odnowy wody.

3. Sporzadzenie opisu technicznego.
4.

Wykonanie rysunkow:
e planu sytuacyjnego zaktadu odnowy wody skala  1:500
e profilu przez urzadzenia zaktadu odnowy wody skala  1:100/500

Zatacznik do tematu: projekt zaktadu odnowy wody

Wskaznik Jednostka Scieki biologicznie Woda po odnowie
0Czyszczone
Wydajnosé zaktadu m3/d
pH -
ChZT g0,/m”
Azot amonowy gN/m3
Fosforany ePO* /m3
Wapii val/m3
Magnez val /m?3
Zasadowos¢ val/m3

Termin uzyskania zaliczenia:

Prowadzacy




1. Uktad technologiczny =zakladu odnowy
wody
Scieki ocz. koagulacja rekarbonizacja N
biol. CaOo » dwustopniowa > filtracja
: - woda
—p sorpcja — | dezynfekcja dneona
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2. Koagulacja wapnem

2.1.0dczyn niezbedny do stracania fosforanéow

Dawke CaO ustala sie ze wzgledu na stracanie PO4* (Dcao.p) oraz
dekarbonizacje (Dcaop). Kornicowe stezenie PO4* (w formie
rozpuszczonej) po koagulacji wapnem zalezy od odczynu $ciekow:

Pozostate stezenie fosforanow w funkcji odczynu

-~

-]

(3.

Rys.1.
(PO~ 1} = f(pH)

B

w

N

Pozostale stezenie fosforanow, gPO,’/m’

(=]

Ld
w»
©

9,5 10 10,5 1 11,5
Odczyn, pH

Na podstawie wymaganego stezenia koricowego PO4* nalezy, na
podstawie rys.1, dobra¢ niezbedny odczyn w procesie koagulacji.

Podsumowanie: [PO;"1} = pHp
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2.2. Dawka wapna w procesie dekarbonizacji (D ca0.D)
Deaop = 28(TW,, + C0,),g Ca0/m3

gdzie:

Twy — twardosé weglanowa $ciekoéw biologicznie
oczyszczonych, val /m3,

CO; — stezenie wolnego COy w wodzie, val/m?,
28 — gramorownowaznik chemiczny CaO, g/val.

100 q ; v.d 7
80 4 7 "
70 ,‘/ / P P
60 7 P4 /
o = 50 i A f
_3l Qt :;E’ . -
Q' S b 12
@) 7
B 30 e i r v 5
aJ V. VJ s ¥ 4
= 7 7 ; g d
B 4 ANBON 7 % 7
L= - dn
= I =
= 7 i A i ’ / /
< A '0‘3 - o . I
= v 1
L /) / 4 / P I 4
E 10 F, pd . Y
9 ==aie= = = E
E-J B rL9 =
- 7 = Puss HH iss
QD == = ] =
E 5P 7 - 7 T (] a :fE
2 «EH = H Z &iZs Eis
N 5 o VO H & 2% ¥ 4
- .
. STREFA WOD 2 SiEiN
KOROZYINYCH &= A\ -
Saesih e s Faitigiss ¥ dope STREFA WOD g
» > H H - tHE NIEKOROZYINYCH H
A A By H
A y / d / y. . o l *L'
y v 7 oc‘?
7 ..
d 7
ﬂ’ V. i 1
! P, [ A4 4 |
3 04 5 67 8900 20 300 40 50 60 70 80 10 150 200 300 400 spp 600 800 1000

Twardos¢ weglanowa, g CaCO5/m

str. 3



2.3. Ustalenie dawki wapna

7 Dcaop = f(pHp) (warunek 1)
Dcao = Max
T DcaoD (warunek 2)

e warunek 1

Dcaop = f (pHp; MO),g/m3 (TYS- 2)

Rys.2. Dawka wapna niezbedna do uzyskania zatozonego

odczynu

800
& 700
9 600 e
2 500 1 —0—M = 22 gCaCO3/m3
g 400 ~—&—M = 120 gCaCO3/m3
s o0 —A— M = 240 gCaCO3fm3
: ¥ —&—M = 600 gCaCO3/m3
z 200
a 100

on n 7 —t A
7 8 9 10 1 12

Odczyn, pH

e warunek 2:

Dcaop, 9 / m?

Dcao = max (Dcao,p, Dcaop)
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2.4. Koncowe stezenie PO4* 1 NH4" po koagulacji
i rekarbonizacji

2.4.1. Stezenie PO4> po koagulacji

Rzeczywiste stezenie PO4* (w formie rozpuszczonej i zawieszonej)
po koagulacji wynosi:

[PO;™1k = [POS Ik + [POLTIR = [PO; ]i + (1 =7s) 'A[POEJ_]

|
(PO 1"
gdzie:
[PO;7]% — calkowite stezenie PO (rozpuszczonych

i w zawiesinie) po koagulacji, g/m3,
[PO;" ]k — stezenie PO, w formie rozpuszczonej po
koagulacji, g/m3,
e Jezeli Dcoao = Dcaop = [POE_]Z = Cdop
o Jezeli Dcao = Dcaop = z wykresu 2 nalezy odczytaé¢ pHupax,
nastepnie z wykresu 1 skorygowana wartosé [P0; ™%

A[P0O3] = [P0O3"]5 — [PO3 ]k — zmiana stezenie PO, w odplywie
(Scieki biologicznie oczyszczone), g/m?
Ns — sprawnosé¢ procesu sedymentacji (ns=0,8).

2.4.2. Stezenie NHy " po koagulacji i rekarbonizacji
W trakcie koagulacji wapnem zachodzi hydroliza NH," do NHs:

NH} — HN; T +H*
w wyniku ktorej czesé¢ powstatego NHs (ok. 30%) ulega desorpcji

do atmosfery.
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» stezenie po koagulacji:
[INH{ 1, = 1 —np)INHS]o,  gN/m?

[NH3] = nn(1 —no)[NHS 1o,  gN/m?

gdzie:
Nn — sprawnosé hydrolizy NHy" dla pHpax (rys.6.2)
Mo — sprawnos$é¢ desorpcji NHs (1, = 0,30)

pHmax - f(nh)

100 0
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20 - 80
0 - 100
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pH

Rys. 6.2. Wpltyw temperatury i pH na hydroliz¢g amoniaku [1]
» stezenie po rekarbonizacji:

[NH{ |, = [NHf 1) + [NH3]y, gN/m?
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3. Sktad sciekéw po koagulacji wapnem

Dane do obliczen:
e Zasadowos$¢ w Sciekach oczyszczonych biologicznie, [M]

e Dawka CaO do koagulacji, Dcao
o Twardos¢ magnezowa w $ciekach, [Twglo
e Stezenie jonow Ca?™ w Sciekach, [Ca?t]y
e Zmiana stezenia NH4 " po koagulacji (w wyniku desorpcji czesci
NHj; do atmosfery):
AINH4 ] = [NH4 o - [NH4 T,
e Stezenie NH4 " po koagulacji i rekarbonizacji
INH4*], = [NHy |k + [NHslk
Zmiana stezenia PO4* po koagulacji:
APOs*| = [POs*p - [POL K"

3.1. Zmiana zasadowoS$ci

e zasadowo$¢ w formie rozpuszczone;j:

[OH']kr = DCaO - [M]O - [TWMg]() - A[NH4+]

e zasadowo$¢ w formie nierozpuszczone;j:
[M]i = (1-n)-(M]o + [Twaglo)

e zasadowo$¢ catkowita po koagulacji:
[M]ic = [OHie" + [M]i

3.2. Zmiany stezenia magnezu

e magnez w formie rozpuszczonej:
[Mg?]i*

e magnez w formie nierozpuszczonej:
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[Mg(OH)of i = (1-ns)-| Twarglo

e magnez catkowity po koagulacji:
[Mgi = [Mg?"]i" + [Mg(OH)g] ™

3.3. Zmiany stezenia wapnia

e wapn w formie rozpuszczonej

[Ca?']" = [OH " + (|Twogo — [M]o) - A[POL>| + A[NH, "]

e wapn w formie nierozpuszczonej

[Ca? ] = [CaCOs|™ + [Cag(PO4)2]i™ = (1-ns)-([M]o + A[PO4*])

e wapn catkowity po koagulacji

[CaQ+]k — [Ca2+]kr + [Ca2+]knr
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Na wapn catkowity sktadaja sie:

/ [Ca(OH)Q]

|Ca?" | (rozp.)

[Ca? ]

N\

T [CaClg]

-

[Ca?" | (nierozp.)

3.4. Bilans jon6éw po koagulacji

[CaCOs]

., [Caz(POy)2]

(w tabeli zestawiono

tylko te sktadniki, ktore ulegaja zmianie w procesie

koagulacji)
. Stezenie po koagulacji
Sktadnik Stezenie pr.zed forma )
koagulacja ogbdltem
roZpuszCczona
val/m3 val/m3 val/m3
NHy+
Kt: Ca?t
Mg?2
Suma
PO43'
An:
" M
Suma
| 2Kt - A
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3.5. Urzadzenia do koagulacji

KWM —

Osadnik

lCaO
— | KSM
lCaO
— | KSM

A\ 4

Osadnik kontaktowy

i CaO

v

v

Osadnik kontaktowy |—
i Ca0
Akcelator —
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3.6. Dobo6r akcelatora

3.6.1. Powierzchnia czynna

gdzie:
Q — wydajnos¢ zaktadu, m3/h
v — predko$¢ wody w strefie klarowania (przyja¢ 0,7-0,9 mm/s)

3.6.2. Catkowita powierzchnia akcelatora
F=11"F.,m?

e Typoszeregi akcelatorow — tabela 8.7 i 8.8 ,Podstawy
projektowe systeméw oczyszczania wod” A.L. Kowal, J.
Mackiewicz, M. Swiderska-Broz.

e Schemat akcelatora — rys. 8.30 ,Podstawy projektowe
systemow oczyszczania wod” A.L. Kowal, J. Mackiewicz, M.
Swiderska-Broz.

ODPLYW

gp—ics

DOPEYW,

9500

5600

10800
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4. Rekarbonizacja dwustopniowa

Jest to proces przywracania réwnowagi weglanowo-wapniowe]
w wodzie lub $ciekach poddawanych koagulacji wapnem. Proces
ten stosuje sie, aby zapobiec wytracaniu CaCO3 w urzadzeniach.
Polega on na dawkowaniu COs do wody ($ciekow) po koagulacji
wapnem, co powoduje przejscie wodorotlenkéw i weglandéw do
wodoroweglanéw. W procesie wyszczegblniamy dwie fazy
(stopnie). Pomiedzy pierwsza i druga faza procesu stosuje sie

sedymentacje, ktora umozliwia usuniecie ok. 80% osadu CaCOs.

Ca(OH)y+COy—Ca(HCOs),

4.1. Pierwsza faza rekarbonizacji (pH ¥ 9,5)

4.1.1. Dawka COy ze wzgledu na zasadowos¢ w formie
rozZpuszczonej
[OH"]]J‘
Ca(OH); + COy — CaCOsd + Hy0

2 val — 44 g
5,08 val — Xg

x = DY cozi0m)

4.1.2. Dawka COs ze wzgledu na zwigzki magnezu
Mg(OH)od + COy — MgCO; + Hy0

2val — 44¢g
0,34 val — x

x = DVco0g)
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4.1.3. Dawka CO» ze wzgledu na fosforany

Caz(POy)2d + 3COy + 3H,0— 3CaCOzd + 6H' + 2PO>

6 val — 3-44 ¢
val — X g

x = DY coapogy

4.1.4. Dawka COs w 1° fazie rekarbonizacji dwustopniowe]
(PH ¥ 9,5)

1° — p1° 1° 1°
D™ ¢co, =D co,op— + D €O, p g2+ +D €0, po3-

Po 1. fazie rekarbonizacji w Sciekach znajduja sie:

- CaCO3 wytragcony w koagulacji z zasadowosci poczatkowej
(1-ms)-Mo:

- CaCO3 wytracony w rekarbonizacji z Ca(OH)

[OH']kr:

- CaCO3 wytracony w rekarbonizacji z Caz(PO4)2

(1-ns)-A[PO*]:

S [CaCOs):

- MgCO3; rozpuszezony w rekarbonizacji z Mg(OH),

(1-ns) [ Twarg]o:
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4.2. Sedymentacja miedzystrefowa. Stezenie CaCOj
i MgCO3 po sedymentacji

[CaC()g]S = (1—115)'(2[0&@03] — RCaCO3> + Rcacos, Val/m3
gdzie:

Rcacos — rozpuszezalnosé CaCOs w 15°C przy pH 9,5

Rcacos =

|[CaCOsls = val/m?
[MgCOs3|s = val/m?

4.3.Druga faza rekarbonizacji (pH ¥ 7-7,5)

4.3.1. Dawka CO2 ze wzgledu na CaCOs3

CaCO3 + COy + HyO — Ca(HCOB)2
2 val — 44 ¢
1,28 val — X

D? co2(cacos) =

Dawka CO3 ze wzgledu na MgCOs5
MgCO3 + COy + H20 — Mg(HCOs3)2
2val — 44¢g
0,34 val — x

DZ coaMeC03) =
Dawka COy w 2° rekarbonizacji

D? co2 = D% coz(cacos) + D? coz(mecos)
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4.3.2.Caltkowita dawka COy w rekarbonizacji dwustopniowej
D02 = D¥co2 + D?co2
Rzeczywista dawka (zwiekszona o 20 %):

Doz = 1,2 - D09

4.3.5. Zasadowos¢ po rekarbonizacji dwustopniowe]

[Mlyexc = [Ca(HCO3)s| + [Mg(HCO3)] - (1-n,)-A[POs*| =

4.4. Bilans jon6w po rekarbonizacji dwustopniowe]j

(w tabeli zestawiono tylko te sktadniki, ktore ulegaja zmianie w
koagulacji i rekarbonizacji)

Skladnik Stezenie

po koagulacji po rekarbonizacji dwustopniowej

val/m3 val/m3

NH47

Kt: Ca2t
M2+

Suma

PO43'
M

An:

Suma

| YKt - SAn|

4.5. Urzadzenia do rekarbonizacji
4.5.1.Komora saturacji

e zbiornik saturacji COs: t=15 min, h=2,0 m
([ ] QI‘Z f—

e czas przetrzymania t, = 15 min
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e wymagana objeto$¢ komory:
Vkom — Qrz'tp

4.5.2. Osadnik o przeptywie poziomym

e (zas przetrzymania Ty, = 30 min

e Obcigzenie hydrauliczne Oppax = 4,0 m3/m?h

¢ Predkos¢ przepltywu poziomego v, < 10 mm/s

o Glebokos¢ H=2-3 m

e Szeroko$¢ pojedynczego osadnika B=3-6 m

e Stosunek dlugosci do szerokosci L:B=3-10

e Stosunek dtugosci do glebokosci L:H>10

e Obciazenie hydrauliczne krawedzi przelewowych Oy , = 15
m3/m-h

e Dlugosé przelewu: L, = Q/Onp

e Dhugosé czesci przelewowej — Ly

e (Catkowita dtugo$é osadnika: L. = L + Ly

Obliczenia osadnikow wedtug skryptu M. Wolskiej 1 A.
Urbanowskiej ,,Projektowanie zaktadéw oczyszczania wody”,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej.

Dane:

° Q

Wymiary osadnikoéw

Wymagana powierzchnia osadnika:

F = m?
“3ev,"
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gdzie:
Q — przeplyw oczyszczanej wody, m?'h

Vo — predko$é opadania czastek zawieszonych, mm/s (przyjac¢
0,35-0,45 mm/s)

o — wspOtezynnik sprawnosci sedymentacji (przyjacé 1,5)

Przyjeto glebokosé osadnika H=
Dla L:H=10 dtugos$¢ osadnika wyniesie L = 10 - H
Przyjeto szerokos¢ osadnika B=

Liczba osadnikOéw wyniesie:

Przyjeto 1 osadnik o przeptywie poziomym

(Uwaga: ze wzgledu na pojedyncze komory saturacji — powinien byé jeden osadnik) .

Sprawdzenie warunkéw geometrycznych i przeptywowych
osadnika (warunki stabilnosci):

SS i
\Y,
—
e}

3<=<10

| o~

e __@ _
36°F,  3,6BH

Vp

Rzeczywista powierzchnia osadnika:
F, =
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Odprowadzanie wody z osadnika
Zaprojektowano koryta przelewowe wyposazone w przelewy.

e Obciazenie hydrauliczne krawedzi przelewowych Oy , = 15
m3/m-h

e Szerokos¢ koryta bp,=0,3-0.5 m

Wymagana dtugo$é krawedzi przelewowych w osadniku:

Q

L,=—
p th

Dtugosé czesci przelewowej (zalozenie: rzeczywista dlugosé
krawedzi przelewowych powinna byé¢ wieksza od Lp):
Ly, =B+2(B—b,)+2-1,0m> Lp

Dhugosé czesci przelewowej:
Ly =2b,+ 1,0 =

Catkowita dtugo$é osadnika:

L. =
Czas przetrzymania:
T — VTZ — FTZ H
Q Q
Obcigzenie hydrauliczne:
Q
Oy = —
"Ry
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Lej osadowy

Nalezy przyjac¢ lej osadowy o wymiarach:
- gorna podstawa: B x B,

- dolna podstawa: (1,0 x 1,0) m,

- kat nachylenia Scian bocznych: 45°

5. Filtracja

5.1.Wymagana powierzchnia filtracyjna

F =£,m2
Op

Op= 7,5 + 10 m3/m?h

5.2. Srednica i liczba filtrow

Przyjeto filtr cisnieniowy ze ztozem piaskowym o §rednicy
nominalnej z typoszeregu zbiornikoéw filtracyjnych ci$nieniowych,
Projektowanie  zaktadow  oczyszczania  wody, Wolska i
Urbanowska, tabela 24).

Uwaga: Dy = 3000 mm
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Stad liczba filtrow wyniesie:

Typoszeregi filtrow dobiera¢ mozna takze z tabel w ,,Podstawy projektowe systemow
oczyszczania wod” A.L. Kowala i in.

5.3. Rzeczywista powierzchnia filtracyjna
FTZ =n- F1
5.4. Rzeczywiste obcigzenie hydrauliczne

Q
0. =
hrz n- Fl

5.5. Obcigzenie hydrauliczne przy jednym  filtrze
wylaczonym (podczas ptukania)

_ Q
Onn-1) = (n—1)-F

5.6. Ilos¢ poptuczyn
Vo = f(ap)

gqpt odczyta¢ z nomogramu do wyznaczania intensywnoSci
ptukania  filtrow  piaskowych  (Projektowanie  zaktadow
oczyszczania wody, Wolska i Urbanowska, rys. 45)

dla dyg = 0,4, temperatury wody 10°C i gestosci piasku 2,6 g/cm3.

Natezenie przeptywu wody pluczacej:
Q= QpiF 1
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Dobowe zuzycie wody ptuczacej:
W =m'E‘z'tp'CIp}rm3/d
Przyjaé¢ czas ptukania (t,—5 + 10 min — poda¢ w godz.)

m — liczba cykli ptukania w ciagu doby (m=1 + 2).

5.7. Dobé6r zbiornika

Dobrano zbiornik o parametrach:
H. =
D =

Powinien by¢ spelniony warunek:
H,, min > (1 + E)H,

Hp min — minimalna wysoko$¢ czesci cylindrycznej zbiornika
H, — wysokos¢ ztoza filtracyjnego - przyjaé¢ wysokosé ztoza
H, = 1,5-2 m,

E - wspotczynnik ekspansji — przyja¢ E=25-50%

Dla dobranego zbiornika:
H,, - wysoko$é czesci cylindryczne]
przyjeto E = 30% oraz H,; =1,5 m

Uwaga: Zgodnie z rys. 44 wys. to jest wysokosé Hi — wysokos§é czesci cylindrycznej jest mniejsza
i nie jest podana w tabeli. Dla uproszczenia mozna przyja¢ ze H1l odpowiada wysokosci czesci
cylindrycznej.

Dobor zbiornikéw na podstawie tabeli 22-24 w skrypcie M.
Wolskiej i A. Urbanowskiej ,Projektowanie zaktadow
oczyszczania  wody”’, Oficyna  Wydawnicza  Politechniki
Wroctawskiej, 2020, Wroctaw oraz tabeli 8.14-8.17 w skrypcie
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,Podstawy projektowe systemoéw oczyszczania wod” A.L. Kowal,
J. Mackiewicz, M. Swiderska-Broz.
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6. Sorpcja na weglu aktywnym

Dane:
{ ] Q -

e ChZT w $ciekach oczyszczonych biologicznie Co“h2T =

e ChZT po koagulacji i filtracji:

CxM2T = (1 - nengr)-Coh?T; Ncnzr = 0,304

e ChZT w wodzie odnowionej; C P27

e stosunek stezeri C.CM4T/ CChZT

6.1. Wyznaczenie czasu pracy kolumny sorpcyjnej

Izoplany dla procesu adsorpcji (rys. 42. ,Projektowanie zaktadow
oczyszczania wody” Wolska i Urbanowska)

10

Co/Co

Rys.9.2. Izoplany
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Na podstawie wykresu, dla C./Cy odczytano czas pracy Tp dla
roznych wysokosci ztoza.

Tp1 - (H - 2,5 m)

Tp2 = (H = 5,0 m)

Tps = (H=7,5m)

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

Dla przyjetego czasu pracy kolumny Tp = 10 d (T,— 7+14 d)
odczytano wymagang wysokosé ztoza:

(jest to szereg kolumn o tacznej wysokosci Hy)

6.2. Liczba kolumn i wysokos¢ ztoza w kolumnie

g, =
k1 — klm

Hyi — (0,5+2) m  (zalecane 1+1,5m)

k — liczba kolumn w szeregu

6.3. Wymagana powierzchnia filtracyjna

A =£,m2
On

On = (5+30) m3/m?h
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FWP

Minimalna wysoko$é czesci cylindrycznej zbiornika ci$nieniowego
Huin = (1+ E) Hig

E = 80%

Dobrano zbiornik o parametrach
(skrypt Wolskiej i
Urbanowskiej):

D =

H =
H. =

6.4.Liczba szeregéw kolumn i obcigzenie hydrauliczne
A 4-A
F m-1,42

n

Przyjeto: n szeregi kolumn sorpcyjnych
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Zatem rzeczywiste obcigzenie hydrauliczne wyniesie:

Q _ 4-0

nF, n-mD?2

Ohrz -

6.5. Catkowita liczba jednostek filtracyjnych
Ne=(k + 1)n

6.6. Liczba jednostek pracujacych
N, = kn
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7. Dezynfekcja wody przez chlorowanie

7.1.Wyznaczenie dawki chloru

gdzie:

Dge, — dawka chloru do dezynfekcji;

Dci2 = Dgez + Dn

przyjeto Dge, = 1,2 g Cly/m3

Dx — dawka chloru ze wzgledu na utlenianie azotu amonowego

przy chlorowaniu do punktu przetamania;
Przyjeto: Dy = 10-[N-NHy |k

@

Total Arnmenia mg/|

[ |
x I"" Chlorine destroyed >
| by reducing agents

Total Chlorine Residual —>

Formation of
monochloramine
& organochloramine

51Cl,:NH, - N
ratio by weight

®

Monochloramine is i
destroyed forming |
. dichloramine |
! These can create taste & |
! odor issues at low levels
1 down to 0.8 mg/I.

@)

Free available
chlorine residual

HOCI<=H"* + OCI
50% of each specie @ pH 7.5

' Breakpoint

| All ammonia is oxidized

| into nitrogen gas, nitrate,
| or nitrogen trichloride
I (trichloramine).

Free
Chlerine
Residual

1 3

5 6 7.6

Trichloramine )

Numbers on this scale represent the ratio of chlorine to ammonia, not total chlorine.

More Chlorine Added —>

https: //www.izomwatercare.com/documents/informational-bulletin-breakpoint-chlorination-

curve/download
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chlor pozostaty, gCl,/m?

10

L

-

~

<,
&, unkt przetomania 4\°\'
5
G, \9
Ry chlor 2
& pozostaty

I
|
|
i
1 1 1 L] 1

2 4 6 8 10
chior dodany, gCla/m®

Uwaga: stezenie azotu amonowego po koagulacji i rekarbonizacji

Stad:

Dy = 10-[N-NH; i

Calkowita dawka chloru:

Dcp =

7.2.Przygotowanie wody chlorowej

Zalozono stezenie Cly w wodzie chlorowej 3500 g Cly/m? i odezyn

wody chlorowej pH=3,0 (przy w.w.

stezeniu  Cly w wodzie

chlorowej — dla wody wodociggowej o typowej zasadowosci
pH=3). 7 tabeli 6.1 (Kowal i in.) odczytano parametry wody
chlorowej — procentowy udzial poszczegélnych form chloru w

zaleznosci od stezenia i odczynu:
e chlor gazowy — 13,57 % Cly
e kwas podchlorawy — 86,28 % Cl,
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o,
TN
/ \ o
g & I{ 9
2 / \ g Cly — chlor wolny
K / wool LN | HOCI - kwas podchlorawy
20f L \ 80 OCTI - jon podchlorynowy
a E 00
f 2 3 4 5 67 8 9 W

DH

Rys. 6-6 Postacie chloru w wodzie w
zaleznosci od pH

Tabela
Procentowa zawartvosé¢ ciloru i kwasu podchlorawego w wodzie chlorowej dla

pH 1-6, teuperatura 28s K i cisnienie atmosferyczne [17]

Stezenie roztworu, g;/m3
pH 500 1000 1500 2000 3500
012 HOC1 C12 HOC1 012 HOC1 012 HOC1 012 HOC1
1 54,30 45,65 64,67 35,25 69,9 29,95 73,29 26,57 | 78,9 20,89
2 17,66 82,31 27,41 72,52 33,95 65,93 38,78 61,05 49,70 49,97
3 2,48 97,51 4,73 95,25 6,79 93,17 8,68 91,26 | 13,57 86,28
& 0,26 99,72 0,52 99,46 0,77 99,20 1,02 98,45 1,76 98,19
5 0,026 | 99,74 0,05 99,71 0,078 99,68 0,104 99,66 0,181 99,58
6 0,000 97,68 0,005 97,67 0,008 97,67 0,010 99,67 0,018 97,66

7.3. Dawkowanie wody chlorowej

Wode chlorowg nalezy dawkowaé¢ wielopunktowo (z mieszaniem)
i neutralizowa¢ wodorotlenkiem sodu. Brak mieszania
i neutralizacji powoduje spadek odczynu, tworzenie NCl; (ktory
powstaje w kwasnym odczynie) 1 przesuniecie punktu
przelamania w prawo — spada skutecznos$¢ utleniania NHy").
Neutralizacje nalezy prowadzi¢ do pH=7,0.

Udziat poszczegoélnych form chloru po zobojetnieniu wody do pH
7 (tab. 6.2 skrypt) — (Cly gazowy przechodzi w HOCI, z czesci
ktorego powstaje jon OCI):

kwas podchlorawy — 79,10 % Cls

jon podchlorynowy — 20,89 % Cl,
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Tabela 6.2

Procentowa zawartoéé poszczegdlnych form culoru w wodzie chlorowej
dla pH 6-9 w teuperaturze 293 K [17]

Stezenie roztworu, g/m3

rH 5000 7000 10000

C].2 HOC1 oc1” 012 HOC1 oc1™ 012 HOC1 oc1™
6,5 ,0063 92,28 7471 ,0088 92,28 7,71 ,0126 92,28 7,71

7.0 ,0017 | 79,10 | 20,89 | ,002% | 79,70 | 20,89 ,0034 | 79,10 | 20,89 |

745 » 0004 54,84 45,51 ,0005 54,49 49,51 ,0007 54,49 45,51
8,0 ,0001 27,46 72,54 | ,0001 27,46 72,54 ,0001 27,46 72,54
8,5 ,0000 | 10,69 | 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 zmiane sktadu wody
chlorowej i zmiany proporcji:
e kwas podchlorawy — 13,57 % Cly (powstaje z chloru
gazowego)
e jon podchlorynowy — 20,89 % Cly (powstaje z kwasu
podchlorawego)

Podczas neutralizacji wody chlorowej zachodza reakcje
zobojetniania:

1) Cly + NaOH — HOCI + Na(Cl (przejscie  chloru
gazowego w HOCI)

lg - 40 g
0,1357-Dci2 - X

x = g NaOH/m?3
2) HOCI + NaOH — NaOCl + H»0O
(przejscie czesci HOCl w OCT)

39,0 g - 40 g
0,2089
2

* Doz - y
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1/2, bo w reakcji uczestniczy 1 gramoatom chloru, a Dcip to

2 gramoatomy)
y = g NaOH /m?3

Dynaon = x + ¥y

7.4. Wzrost zasolenia na skutek zobojetniania

W wyniku utlenienia 1 g azotu amonowego przyrost zasolenia
wynosi 15 g. Stad:
IN-NH4 |15

7.5. Komora reakcji z mieszadtem topatkowym

Godzinowe zuzycie chloru:

Clo=Dc12-Q:, , gCla/h

—t

YANNZ 4
=\
-1

|

Rys. 6.24. Komora reakcji do chlorowanias 1 - doprowadzenie wody c_ulogo-

wej i1 NaOH, 2 - silnik z przektadnig, 3 - uklad rur perforowanych do

wprowadzania wody chlorowej i NaOH, 4 - odpiyw scieko6w, 5 - mieszadio,
6 - doplyw Sciekow

o Q=
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e czas przetrzymania t, — 30 min
e wymagana objeto$¢ czesci cylinrycznej komory:
Vkom — Qrz'tp

Zalozono, ze wysoko$¢ komory bedzie rowna H=3,00 m. Stad:

4 - Vkom
m-H

Przyjeto nastepujgce gabaryty komory reakcji:
e Srednica: D

e uwaga: nalezy spetni¢ warunek: 1,5 < % <10

e rzeczywista objetos¢ czesci cylindrycznej :
T D?

H
4

Vi, =

8.0bjetos¢ osadow i gospodarka osadowa

Scieki ocz. koagulacja rekarbonizacja

biol. » CaO » dwustopniowa > filtracja

—> sorpcja p| dezynfekcja [Woday,
odnowiona

8.1. Osady z koagulacji wapnem

Sucha mase osadu okreslamy na podstawie danych w p.2 ,Sktad
Sciekow po koagulacji wapnem”

sucha masa Mg(OH)a:
SMyy =15 - [TWMg]O +Q-1073
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sucha masa CaCOs.:

SMcaco, =1s - Mo+ Q-1073

sucha masa Cag(POy)2.:

SMCCl3(P04)2 = r’S ’ A[POS_] ) Q ) 10_3

catkowita sucha masa osadu po koagulacji CaO:

SMCG, == SMMg + SMCdCOg + SMcaB(P04)3

objetos¢ osadoéw po koagulacji wapnem: (uwodnienie osaddow
Wea=99,6%; gestosé pc,=1010 kg/m?)

100
(100 — Weq) - Pca

Vea = SMcq

objetosé osaddéw po zageszczaniu w odstojniku: (objetosé osadow
zmnaiejsza sie poprzez 1 dobowe zageszczanie w odstojniku; wtedy
uwodnienie zmniejsza sie do 98,8%)

,_ Veq (100 = Wey)
VCa -

(100 - W,Ca)

foo

Schemat odstojnika Dorra; 1- zbiornik, 2- doptyw zawiesiny, 3- rozptyw
zawiesiny 4- krawedzZ przelewowa cieczy klarownej, 5- odplyw cieczy klarownej, 6-
odplyw szlamu, 7- wal, 8- zgarniacz szlamu
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Osad z odstojnika mozna odwadnia¢ mechanicznie i sktadowagé.
Osad ma charakter mineralny, nie jest niebezpieczny, zatem
mozna go sktadowac).

Odstojniki projektuje sie na V¢, i czas przetrzymania 0,5-1 d.
Wykonuje sie 2 odstojniki (jeden pracuje, a drugi rezerwowy) lub
3 pracujace naprzemiennie w cyklach: napelianie, zageszczanie,
oproznianie).

Ciecz nadosadowa — do kanalizacji.

8.1.0sady z rekarbonizacji
(wg danych z p.4.2. — sedymentacja miedzystrefowa)

e sucha masa osadu (CaCOs) po  sedymentacji
miedzystrefowe;j:

SM, =1 - (£[CaC03] = Reaco,) - Q - 1073

Reowcos — rozpuszczalnosé CaCOs (w temp. 15C, pH=9,5 —
Rcucos= 0,198 val/m3)

e objetosé osadow po sedymentacji miedzystrefowe;j:

U= SM 100
T " (100 — ;) - pr

e objetos¢ osadow po zageszczaniu w odstojniku: (objetosé
osadow zmniejsza sie poprzez 1 dobowe zageszczanie w
odstojniku; wtedy vwodnienie zmniejsza sie do 98,8%)

_ % (100 — W)

/

r 100 — W/
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Uwaga: jesli nie przewiduje sie odzysku CaO lub CO3z z
osadu CaCOs (z powodu energochtonnosci procesu
rekalcynacji) — wowczas osad kierowany jest do odstojnika
razem z osadem po koagulacji wapnem. Odstojnik projektuje
sie na sumaryczng objeto$é¢ osadow: Vo, + V;
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9.Wytyczne do rysunkow

9.1.Plan sytuacyjny

— doptyw Sciekéw oczyszczonych do ZOW — pod ci$nieniem
hydrostatycznym w korycie przelewowym osadnika

wtornego (w oczyszczalni $ciekow komunalnych);

— na terenie ZOW znajduja sie min. 2 pompownie:
P 1° - do urzadzen do koagulacji,

P 2° - do urzadzen ci$nieniowych.

— objetos¢ komory czerpnej pompowni V, = th &

1
- VZ — th Sr

— urzadzenia w budynkach:
= obiekty do koagulacji
= obiekty do rekarbonizacji

» urzadzenia ci$nieniowe (filtry piaskowe, weglowe)
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9.2. Przekro6j przez urzadzenia uktadu technologicznego
Z0O0W

Obliczy¢ rzednag linii ci$nient w przewodzie ttocznym P 1°, P 2°;
obliczong warto$¢ umiesci¢c w tabeli (,rzedna zwierciadta
sciekow /wody”) pod przekrojem.

Nalezy wyznaczy¢:

e geometryczng réznice rzednych: osi rurociggu ttocznego (lub
zwierciadta w zbiorniku gérnym) i osi pompy (lub zwierciadla
wody w zbiorniku dolnym):

Hg

Ahg = Hg — Hd,m

gdzie: H, — rzedna goérna, m npm
Hq - rzedna dolna, m npm

e strate ciSnienia na dtugosci rurociagu:
AH, = L.-i=L.-0,002,m
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e strate ciSnienia na wylocie z rurociggu
Ah, =0,2m

e cisnienie na wylocie z rurociaggu

9.3.straty cisnienia w urzadzeniach ciSnieniowych

(wg zalacznika ,Jednostkowe straty ci$nienia)

o filtry piaskowe cisnieniowe
Vi=5-=+75m/h — Ahg = 3,0 m HoO/ m zloza

strata w armaturze — Ah,m = 1,5 m Hy0

o filtry weglowe
Vi =10 m/h — Ahapst = 3,0 m HoO/ m zloza
(uwzglednié tgczng wysoko$é ztoza sorpcyjnego w szeregu komdor)

strata w armaturze — Aharmi = 1,5 m HoO/ zbiornik

9.4. Rzedna linii ciSnien w przewodzie tlocznym
pompowni P 1°

Hp = Hd + Ahg + Al’ll + Ahw + Ahwyl = Hg + Ahl + Ahw + Ahwyb
111 npm
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9.5. Rzedna linii ciSnien w przewodzie tlocznym
pompowni P 2°

Hp = Hy + Ahy + Ahy, + Ahyyy + (X Ahy + X Ahgps), m npm

H, — rzedna rurociggu ttocznego na wlocie do kolumny

z GWA
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