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PRZYKLADY OBLICZENIOWE WPLYWU
ZEWNETRZNYCH ZRODEL WEGLA NA
PARAMETRY PRACY OCZYSZCZALNI
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Czy mamy deficyt w egla rozktadalnego?

Powody zlego usuwania azotanow:

e Za mala recyrkulacja wewnetrzna
Warunki utleniajgce w komorze
denitryfikacji

e Za mala strefa denitryfikacji
Deficyt wegla
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Deficyt wegla tatworozktadalnego

» Na koncu strefy denitryfikacji - niskie stezenie
azotanow

« Na koncu komory nitryfikacji - za duze stezenie
azotanow

« Powiekszanie recyrkulacji wewnetrznej nic nie
daje, azotany przebijajq sie przez strefe DN

» Stezenie tlenu jest niskie jak to tylko mozliwe,
dalsze obnizanie grozi procesowi nitryfikacji

» Redox w komorze nitryfikacji jest dostatecznie
niski
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Dozowanie optymalne

Dawkujemy tyle, aby caty dodawany substrat byt
zuzywany w strefie denitryfikacji

o~
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Potrzebne dawki

Yn Y AChZT/ AN
[g subst org/g ChZT] [g ChZT/g ChZT] [gChZT/gN]

0,2 0,28 4,0

0,3 0,42 5,0

0,4 0,57 6,6

0,5 0,71 9,9

0,55 0,78 13,1
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Za maly fadunek wegla czy za mata komora DN

* Mozna eksperymentalnie powieksza¢
komore i sprawdza¢ czy mamy znaczaca
poprawe

¢ Dla obliczen teoretycznych nalezy ChZT w
$ciekach doptywajacych roztozy¢ na frakcje
Ss, Xs, Xi, Si

INNOWACYINA NA EUROPEISKA
GOSPODARKA ROZWON REGONAINEGD -




Czy tadunek jest wystarczajacy

C1/D1+ C2/D2 >=N

Gdzie:

C1 -tadunek Ss,

D1 - dawka AC/AN dla Ss

C2 - tadunek Xs

D2 - dawka AC/AN dla Xs

N - tadunek azotu do denitryfikacji
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Czy pojemno $¢ komory DN jest wystarczaj aca
Jezeli N1>=N (gdzie N1 tadunek azotu do
denitryfikacji z wykorzystaniem Ss)
0+ =y1 < Von

X+vl -
Jezeli N1<N
N —-N1 V2
% =
X xv2
N1 1
—— =
¢ X*vl
Vi+V2<=Von
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Czy pojemno $¢ komory DN jest wystarczaj aca

Gdzie:
« N -—caly {adunek azotu do denitryfikacji
N1 —1tadunek azotu do denitryfikacji z

Jezeli N1>=N

NL

Q= =V1<VbN wykorzystaniem Ss
Xl « X -stezenie mikroorganizmow
Q - przeplyw
. . o vl — predkosc denitryfikacji z
]ezeh N1<N wykerzystaniem §s
N—-N1 e v2 — predkosé denitryfikacji z
* X+ 02 =Vv2 wylkorzystaniem Xs
V1 - pojemno$¢ komory do
denitryfikacji tadunku N1
N1
Q+——=V1 * V2 -pojemnosé komory do
X*xvl denitryfikacji tadunku N2
Von - pojemno$é komory
VI+V2<=VOn denitryfikaciji
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Zmniejszenie wymaganej pojemnosci komory denitryfikacji

poprzez dodanie ZZC
D D
N1 N—Nl—z E
* * — * =V
Q X*xvl + Q X*v2 Q X+, DN
Gdzie:

D - dawka zewnetrznego Zrodfa wegla
C - ladunek zewnetrznego Zrodia wegla
v, - predkosé denitryfikacji z wykorzystaniem danego ZZC

Dodajac zewnetrzne zrédto wegla mozemy zmniejszy¢
potrzebng pojemnos¢ komory denitryfikacji
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Uzyskiwane predkosci

Oleje fuzlowe/etanol, osad niezaadoptowany
0,6 — 1,7 gN/kg smo*h

Oleje fuzlowe/etanol, osad zaadoptowany
3 — 12 gN/kg smo*h

Odciek z wywaru gorzelnianego
3,2 — 3,3 gN/kg smo*h
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Kluczowe informacje o ZZC potrzebne do obliczen

Aby wykona¢ jakiekolwiek obliczenia
dotyczace wykorzystania zewnetrznego
zrodta wegla (oceni¢ jego wptyw, poréwnac
Z innymi substancjami) potrzeba znac:

« Dawke [gChZT/gN]
* Szybkos¢ [gN/kg smo*h]
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Wplyw ZZW na bilans osadu

Jakos¢ sciekéw doptywajacych

ChZT doptywajace, rozktad na frakcje [gChZT/m3]

nierozkiadalne fatwo

fiftmee rodadaine [ AW RAZEM
zawiesina 150 330 480
zawiesina trudno 70 200 270
opadalna +koloidy
substancje 50 200 250
RAZEM 270 530 200 1000
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Wplyw ZZW na bilans osadu

Jakos¢ sciekéw doptywajacych

Rozkiad zaw iesiny ogélnej [g zawiesiny/m3]
Zawiesina ogdlna Zaw iesina fatw oopadalna | zawiesina trudnoopadalna
[g/m3] % [g/m3] % [g/m3] %
RAZEM 550 100% 410 5% 140 25%
je org 360 65% 310 75% 50 35%
i min 190 35% 100 25% 90 65%
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Wplyw ZZW na bilans osadu

Pozostate zatozenia

« Stezenie azotu do denitryfikacji— 70 gN/m3

» Dawka dla substancji tatworozktadalnych — 6 gChZT/gN

» Dawka dla substancji rozktadalnych - 8 gChZT/gN

* Predkosc¢ denitryfikacji z wykorzystaniem
tatworozktadalnych — 4 gN/kg smo*h

* Predkosc¢ denitryfikacji z wykorzystaniem
rozktadalnych — 2 gN/kg smo*h

» Stezenie osadu w reaktorze — 3,5 kg/m3

e Zawarto$¢ sm org w osadzie czynnym — 75%
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Denitryfikacja — wariant bez osadnika wstepnego

Substancje
Substancje fatwo 77C
rozkiadalne | rozkladalne
Xs Ss
ChZT [g/m3] 530 200 -
Daw ka [g ChZT/gN] 8 [3 -
Mozliwy do
tadunek N | denitryfikaciji 66 33 -
[9/m3]  [Zdenitryfiko
wany 37, 33, -
Szybkosé [gN'kg smo*h] 2| 4 -
Czas [h] 6,9 3,1 -
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Denitryfikacja — wplyw osadnika wstepnego i korekta
deficytu dawkowaniem ZZC

red 2aw latw oopad 50% red zaw latwoop 90%
(zaw 09 37%) (red 2w 0g 67%)
Gt g GzTiona
Dawka [g Ch2TIgN] Dawika [g CHZTIoN]
oy do Woziwy do
tadunek [ denirytiacy 44 ;- Ladunek | genirytac 29| 33 g
o] [Zdentyiho o3 [Zdentyiio
7] 3 - wany 29| 33 8
1 2 A 1 2 4 4
Gras ] X X Gras il 55 31 7]

red zaw latw oop 90%
zc red zaw trudnoop 50%
(red zaw og 50%)

red zaw latwoop 75% | Substancie
(redzaw 056%) | rozkiadalne
xs

Gt ] 260 - Gt gl
Dawka [g ChZTigh] 8| 6| Dawka [g ChZTigh]
Vozhy &
tadunek | denaryticac 35, 3| 17 33 20|
lgimg] [ Zdenitryfiko
wany a7 33) 17] 33 2|
Szybkost [ghikg smo*h] 2| 4 - )l 2| 4 4|
Czas [h] 6.9] 31 - Caas [h] 3.2| 3.1] 19|
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Wariant bez osadnika wstepnego

Jakos$¢ sciekéw doptywajacych

ChZT doptywajace, rozktad na frakcje [gChZT/m3]
nierozkladalne
fatwo
lubtrudno roddadaine [ WS RAZEM
zawiesina 150 330 480
zawiesina trudno 70 200 270
opadalna +koloidy
substancje 50 200 250
RAZEM 270 530 200 1000
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Wplyw osadnika wstepnego na frakcje ChZT

Gt Goptywarase. oad na Fakde GCRZTa] ChZT dopwalace. 1oAad na rakdie GChZTma] |

red ZRWESIY icroadaine red zaviesiny [orosioaine

20pS0% luptruano | romadaine | o0 | pazem Z0p 90% fibtrucno | romacaine | e wzm

(209 37%) _|rorktadaine (209 67%) _rosacalne. o
fviesna 7 o5 20 aiesna
[tatwoopadalna latwoopadaina il 2 i
|zawiesina trudno 70 200 2710 zawiesina trudno. 70 200 270
— 50 200 250 fHrnen 50 200 250
ospuscione omusirone

195 365 200 760 [RAZEM 135 233 200 568

ChZT doplywajace. r0A0ad na frakcje GChZTm3]

reuzézvgginy ewain [ rod zaviesiny |_ChZT dophwajace romiad na frakcje GCHZTm3]
(209 56%) _|osiadalne rosklacalne 20D 0% | neromiacaine o
Fawiesina Z00050% luptruano | OMAGIe | gy | AEM
[tatwoopadalna 35 825 120 Z0g 80% __|rozkladalne
EET . p -
|zawiesina trudno 70 200 270 tatwoopadaina
[substancje zawiesina trudno 35 100 135
rozpuszczone. 0 200 250
[razem 1575 | 2825 | 200 640 [ 50 200 250
S e
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Bilans osadu dla réznych wariantow pracy osadnika
wstepnego i dawkowania ZZC

produkcja osadu i biogazu 2 m3 Sciekow
wstgpny | nadmery | dofernenaci | pofermeniaci | bogaz
lgin8] lg/m8) lg/m3) lg/ms] (V]
eazawiesiy | Suchamasa o 0 50 %0 "
Z10p % (209 0%) 7 s masa org. o 360 360 270 (75%)
redzawisny | swhamesa | 205 0 B a5
Zop 50% 15
(Zogar) | swhamasaorg | 155 20 s 265 (69%)
redzawiesny | suchammsa | a0 2n 50 00
2Zop 75% 102
(Zogsew) | schamasaorg | 230 20 w0 260 (66%)
redzawsny | swhamsa | 370 20 50 )
Zop 90% 190
@oge1) | swhamasaorg | 275 206 w0 275 (63%)
(T ‘sucha masa a0 205 645 435
000 o
Zopekolidy 50%
ZEEY ‘sucha masa org 300 1n 470 260 (60%)
Dawki ZZC jak na slajdzie 17
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Kluczowe informacije dla bilanséw masowych

Dawka i predko$¢ dla ZZC
oraz sze$¢ liczb rozktadu na frakcje ChZT w $ciekach
przed i po osadniku wstepnym

ChZT doptywajace, rozktad na frakcje [gChZT/m3]

nierozkiadalne fatwo

lub trudno rodadaine [ jadalne Razem

zawiesina X X

zawiesina trudno X X
opadalna +koloidy.

substancje X X

RAZEM
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Zyski

reaktora

Zmniejszenie masy osadu do wywozu
Zwiekszenie produkcji biogazu
Zmniejszenie zuzycia polimeréw do
odwadniania

Zmniejszenie wody do odparowania
Zmniejszenie wymaganej pojemnosci

INNOWACYJNA
GOSPODARKA
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

UNIA EUROPEISKA
EUROPEISKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

Koszty

Koszt instalacji z opomiarowaniem i
automatykag

Koszt zakupu ZZW

Koszt zakupu koagulantu
Jezeli suszymy — koszty zwiekszonej ilosci
osadu do wywozu

Koszt ZZC na 1 kg usunigtego azotu
(1 g/m3 w 1000 m3sciekéw)
cena zewnetrznych zrédet wegla [zt/kg ChZT]
0,1 0,2 0,5 1 3

2 4 0,4 0,8 2 4 12
2
= 6 0,6 1,2 3 6 12 18
3
Q 8 0,8 1,6 4 8 16 24
N
E 10 1 2 5 | 10 | 20 | 30
=z
- 12 1,2 2,4 6 12 24 36




Podsumowanie

Metodyka postepowania:

1. Czy mamy deficyt/czy potrzebujemy
zoptymalizowac proces

2. Czy mamy wystarczajacy tadunek
3. Czy komora DN nie jest za mata
4, Czy mozemy zoptymalizowaé koszty
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