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PRO-AQUA

Szanowni Panstwo

Zgodnie z przyjeta przez Polske dyrektywa Rady UE: 91/271/EWG, ktorej
implementacjg jest Krajowy Program Oczyszczania Sciekéw Komunalnych, wszystkie
jednostki samorzadowe muszg mie¢ rozwigzany problem gospodarki wodno-$ciekowej.
Oznacza to, ze co najmniej 85 % mieszkancoéw musi by¢ podlaczonych do urzadzen
kanalizacyjnych, ktérych poziom techniczny zapewni odprowadzanie do srodowiska $ciekow
majacych parametry zgodne z prawem krajowym i unijnym.

W negocjacjach przedakcesyjnych ustalono, ze caly obszar Polski, ze wzgledu na jego
polozenie w 99,7% w zlewisku Morza Baltyckiego, uznano za ,,obszar wrazliwy” na
eutrofizacje spowodowanag zanieczyszczeniami ze S$ciekdéw komunalnych, co oznacza,
ze $cieki musza zosta¢ poddane bardziej rygorystycznemu oczyszczeniu w celu ograniczenia
zrzutdw do wod zanieczyszczen biodegradowalnych w tym zwigzkow azotu i fosforu
zredukowanych co najmniej o 75 %.

Dotyczy to wszystkich oczyszczalni powyzej 2°000 RLM.

Niespetienie tego wymogu skutkowa¢ bedzie karami dla podmiotéw odprowadzajacych
nieodpowiednio oczyszczone $cieki, w wysokosci podwyzszonej o 500 % stawki optaty za
korzystanie ze srodowiska jak, przy braku pozwolenia wodnoprawnego. Pomijajac przypadki
skrajne, gdzie gmina badz aglomeracja nie posiada oczyszczalni, sami Panstwo ocencie, czy
posiadana przez Was substancja techniczna przejdzie weryfikacje niezaleznych, surowych
i dziatajacych $cisle zgodnie z prawem organow kontrolnych, czesto wspartych audytorami
z Unii Europejskie;j.

Jest jeszcze czas na wnikliwg 1 rzetelng ocene istniejgcego stanu. Pomimo tego,
ze dotacje z UE na ten cel juz si¢ wyczerpuja, sytuacja nie jest beznadziejna.
Firma PRO-AQUA, oferuje:

» projektowanie (przygotowujemy koncepcje, PFU),

» budowe/modernizacje,

» eksploatacje zbudowanych/zmodernizowanych oczyszczalni $ciekow,

Sadzimy, ze propozycja nasza jest warta merytorycznego rozpatrzenia. W przypadku

zainteresowania nasza ofertg jesteSmy gotowi spotkac si¢ i przyblizy¢ catos¢ zagadnienia.
Zapraszamy do wspolpracy.

Zespot PRO-AQUA.
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HISTORIA i OSIAGNIECIA

Historia i ewolucja firmy PRO-Aqua i technologii przez nig stosowanej, zwigzana jest
z rozwojem mys$li technicznej dotyczacej biotechnologii wody 1 S$ciekéw jeszcze
w poprzednim wieku.

Zastosowanie sposobow rekultywacji 1 ochrony wéd powierzchniowych w technologii
oczyszczania $ciekow przyniosto rewelacyjne efekty, ktore juz od wielu lat sg stosowane przy
budowie nowych, jak rowniez przebudowie istniejacych obiektow zwickszajac przepustowosé

oczyszczalni w dotychczasowych kubaturach.

Gloéwne elementy samosterownej, hybrydowej technologii oczyszczania S$ciekow,
tj. reaktor biologiczny i system napowietrzania ASD zostaly zauwazone i docenione na
mig¢dzynarodowych targach branzowych: W roku 2003 firma BIOPAX-WBWW Sp. z o.o.
zdobyta Zloty Medal na Migdzynarodowych Targach “POLEKO” w Poznaniu za aerator
strumieniowy denny i wyroznienie “GRAND PRIX” na XI Migdzynarodowych Targach
Maszyn 1 Urzadzen dla Wodociagow 1 Kanalizacji “WOD-KAN 2003 w Bydgoszczy

za “Cyrkulacyjne urzadzenie do biologicznego oczyszczania $ciekow organicznych”.

Ze wzgledu na bardzo duze zainteresowanie nasza technologia za granica
(w szczegolnosci w Niemczech), w 2005 r. zalozono firm¢ BIOPAX PL Sp. z 0.0. z siedzibg
w Zielonej Goérze, poprzez ktérg realizowane sg kontakty zagraniczne 1 wspodtpraca
z Uniwersytetem Zielonogorskim.

W 2006 r. do zespotu technologicznego dotaczyt mgr inz. Tomasz Musialowicz, ktory do

dnia dzisiejszego aktywnie uczestniczy we wdrazaniu tej technologii, jej rozwoju i wszystkich
pracach obu firm. Bral czynny udziat przy tworzeniu artykutléw naukowych i ich
prezentacjach na sympozjach z prof. Zofiag Sadecka (Uniwersytet Zielonogorski).
Tomasz Musiatowicz osobiscie wykonywal wszystkie potrzebne prace projektowe i czes¢
montazowych w zrealizowanych przez BIOPAX PL projektach (w gléwnej mierze
finansowanych przez UE) majacych na celu przebadanie wielu odmian aeratorow ASD
(projekt pod nazwa: ,,Badania przemystowe nad optymalizacja procesu napowietrzajaco-
mieszajagcego w systemach eliminujacych elementy ruchome”) oraz optymalizacji
zastosowania tej technologii (wraz z przeplywowymi ztozami biologicznymi) do rekultywacji
wod powierzchniowych (projekt pod nazwa: ,,Badania w zakresie zoptymalizowania
procesOw nieinwazyjnych metod oczyszczania i rekultywacji zbiornikow wodnych”).

Od poczatku swojej pracy w zespole mgr inz. Tomasz Musialowicz opracowuje
koncepcje, obliczenia i projekty technologiczne, wytyczne dla branz, bierze udziat
w budowach, wyposazaniu, rozruchach i eksploatacji wybudowanych oczyszczalni ciagle
zwigkszajac swoje kompetencje o do§wiadczenia z funkcjonujacych obiektow.

W zwigzku z trudnos$ciami, ktore dotknety firm¢ BIOPAX-WBWW, caty zespot wraz
z nowymi inwestorami stworzyl i zaczatl rozwija¢ firm¢ PRO-Aqua, ktora korzystajac
z dorobku i do$wiadczenia swoich pracownikow proponuje nowoczesne rozwigzania

w nowych 1 modernizowanych oczyszczalniach $ciekow.
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Z. wykorzystaniem samosterownej technologii hybrydowej lub jej elementéow
wykonane zostaly nastepujace projekty i wdrozenia:

¢ ostona biologiczna uj¢cia wody pitnej na Zalewie Sulejowskim w 1990 r.

e ocz. Sciekoéw masarskich RSP Radzymin Q4= 60m’/d w1991r.
e podczyszczalnia $ciekow rybnych CERTA Migdzyzdroje
Q4= 60m’d w1992r.

e oczyszczalnia §ciekow Chelm Lubelski Qq=7°000m*/d w1993 r. system napowietrz.

e Lazienki Krolewskie Warszawa system napowietrzania stawow w 1995 r.

oczyszczalnia §ciekow Czerwiensk Qq4=1"100 m>/d w 1995r.
oczyszczalnia Sciekow Wisniew Q4= 250m’/d w1996r. projekt
oczyszczalnia $§ciekoOw Zbuczyn Qq¢= 200m’/d w1996r. projekt
oczyszczalnia §ciekow Tuchorza Stara Q4= 250 m>/d w1998 r.
oczyszczalnia §ciekow Zbaszynek | Qq=1°000 m*/d w1998 1. projekt
oczyszczalnia §ciekow Zbaszynek 11 Qq¢= 800m’/d w1998r. projekt
oczyszczalnia §ciekow Bargtow Koscielny Q4= 200m’/d w1999r.
oczyszczalnia $ciekow Cybinka Qq¢= 600m’/d w1999r. projekt
oczyszczalnia miejska Paczkow Q¢=2"500 m*/d w2000 .
oczyszczalnia §ciekow Drzonow Qq¢= 200m’/d w2000r.
MPGK Krasnystaw - system napowietrzania stawow w 2001 r.
oczyszczalnia §ciekow Krasnystaw Q¢=6’000 m*/d w2001r. projekt
oczyszczalnia §ciekow Brzozow Qq¢= 800m’/d w2003r.
oczyszczalnia Sciekow Hyzne Qq¢= 600m’/d w2003r. projekt
oczyszczalnia §ciekow Pozezdrze Q4= 350m’/d w2003r.
oczyszczalnia Scieckow OSM Konskie Q4= 850m’/d w2004r.
oczyszczalnia $ciekow tekawica Qq¢= 600m’/d w2005r.
oczyszczalnia $ciekow Hyzne Qq¢= 600m’/d w2007r.
oczyszczalnia §ciekow Boguchwata Qq=1°875m’/d w2008 1. projekt
oczyszczalnia §ciekoOw przemystowych

dla firmy Kamis-Przyprawy Qq¢= 315m’/d w2008r. projekt
oczyszczalnia $ciekow ,,Cyraneczka” Q4=2’000 m*/d w2010r.
oczyszczalnia §ciekow Lagow Q4= 900 m’/d w2011r.
oczyszczalnia §ciekow Turze Pole Qq¢= 500m’/d w2012,
oczyszczalnia Sciekow w Stopnicach Q4= 600m’d w2013r.
oczyszczalnia §cieckow w Czerwinie Q4= 350m’/d w2014r.
oczyszczalnia §ciekow w Brzezinach Qq¢=2’120m’/d w2015Tr.
system napowietrzania dla gorzelni w Piaszczynie w2015 .
oczyszczalnia §ciekow w Ladku Zdroju Q4¢=3"500m’/d w2016r. projekt
oczyszczalnia $§ciekdOw w Smoldzinie Qq¢= 450m’/d w2016r. projekt
oczyszczalnia $ciekow w Ojrzeniu Q4= 200m’/d w2019r. projekt
oczyszczalnia SciekOw w Sulmierzycach Q4= 400m’/d w2021r.
oczyszczalnia $§cieckow w Bodzanowie Q4= 400 m>/d w2023r. w trakcie
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Wazniejsze obiekty rekultywowane z zastosowaniem wglebnego napowietrzania

lub barier biologicznych w réznych okresach i przez réznych wykonawcow

- Jezioro Jaroszewskie woj. Wielkopolskie
- Jezioro Kiekrz woj. Wielkopolskie
- Jezioro Karczemne woj. Pomorskie
- Jezioro Klasztorne woj. Pomorskie
- Zbiornik energetyczny Rybnik woj. Slaskie
- Zbiornik Sulejowski woj. Lodzkie — ochrona ujecia wody pitnej w Bronistawowie
- Jezioro Mogilenskie woj. Kujawsko — Pomorskie
- Zbiornik Pakowski Pako$¢ — woj. Kujawsko — Pomorskie
- Jezioro Gopto woj. Kujawsko - Pomorskie
- Jezioro Glebokie woj. Kujawsko — Pomorskie
- Jezioro Bteszno woj. Lubuskie S S oesee
- Lazienki Krélewskie w Warszawie G- # 55 WS A
Wojewadzi
fupmhiteest N e flooiska
AL OB ODZET
W LODZI Tel. 23-33-43
OPINTA

o systemach i urzadzenlach stosowanych przez P.E.G. EXO - AQUA

Os¢rodek $a.dan~1 Kontroll Srodowiska w _Lodzi g obecnie WojJewddzki
Inspcgctorai Ochrony Srodowiska prowadzi badanie barier ekoleglcznych
{ asratoréw strumieniowych drobnopecherzykewych. Eariery ekologiczne
badaligémy na dwéch oblektach: =zblornik energetyczny k. Rybnika 1
sulejowsk! - ujecle wody pitnej dla kedz! w Bronisiawowle. W obu
przypadkach stwierdzilldmy, 2e =zostosouane rozwazania daly dobre
wyniki w zakresie peprawy blologll 1 chemizmu wody W zbloraikach.
Wedlug naszego rozeznznia, nle osiagnieto do te] pory W $wiecie
podebnych wynlkéw przy. zastosowaniu tak malych nakiaddéw flnansowych.
W/u systemy wzbudzily duze.zalntcrecsowanie fachowcdWw zagranleznych, 2
szczog tlnie-francuskich.

Acrataory strumleniowe drobnopecherzykawe badallémy nza oczyszczalnl
scickéu w Rybnlku. W/g oplnil naszych specjalistdw, zastosawanle ich
na czersza skale w systemach z panclami biologiczaymi wprowadziloby
nows genecracje sposobdw oczyszczania wszelkich sSciekdu T1 . wad
peuicrzehnlowych. Wydajnodé seratoréw opracowanych przez technologdéw
zatrudnionych w EXO - AQUA byla badana w Kanadzle 1 potwlerdzono tam
walory u?ytkeowe i eksploatacyjne Lych urzadzed. Uwaiamy, Ze kierunki
w Jakirh Jda rozwiazania w/u flrmy worte sa poparcia i propagowaniz,
gdv# nin ustepulac nejnowszym tochnologlom éwiztowym, sa znacznle
tan=ze,, Inrdzle] energooszcezedne | co Jest nle mnle]j waine, bazujs na
polchiej mysli naukowo-techniczne] =z budowane sz 2 materialéw

ogdlnodostepgych, produkeowanych takie w krzju.

Z up JEWO

7 '
dr ing, /é& ngwaki
Dyrektor Wydstela Ociarony

frodomiska

Wo[aw_ddzki ?auekfcr

skajw todzi
myr - inf. %pmﬂﬁyk
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Laguna hydropnzna w budynu
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TECHNOLOGIA NAGRODZONA:

wyréznienie w ,KONKURSIE BUDOWA
ROKU 1995" za zblokowane rozwigzania
oczyszczalni sciekéw w Czerwiensku,
charakteryzujgce sig¢ niskimi kosztami
wykonania i eksploataciji

DYPLOM I1ZBY PROJEKTOWANIA BU-

DOWLANEGO (za projekt oczyszczalni
w Czerwiernsku - 1995)

GLOWNA NAGRODA GRAND PRIX na XI
Targach Wodociggow i Kanalizacji w Byd
goszczy-21-23. V. 2003 r. za:

~NISKOENERGETYCZNY, SAMOSTE
ROWNY, CYRKULACYJNY UKLAD DO
OCZYSZCZANIA SCIEKOW
BIOLOF, “NYCH"

&

GLOWNA NAGRODA
POLEKO 2003 :
{(18-21 listopad)

na Miedzynarodowych Targach Ekologicz

nych w Poznaniu za ,NISKOENERGETYCZNY

SYSTEM NAPOWIETRZANIA, MIESZANIA |

TRANSPORTOWANIA CIECZY | GAZU ASD’ 56
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MINISTERSTWO GOSPODARKI PRZESTRZENNEJ I BUDOWNICTWA
POLSKI ZWIAZEK INZYNIEROW I TECHNIKOW BUDOWNICTWA

P

W

P

1ZBA PROJEKTOWANIA BUDOWLANEGO
THE CHAMBER OF CONSTRUCTION DESIGNING

DYPLOM

dla gltownego projektanta

mgr inz. Janusza WASIA
wraz z zespolem autorskim

z firmy
B.W.P. "EKOL-BUD-AQUA" s.c.
w Ziclonej Gérze

za projekt
Oczyszczalni $ciekow w Czerwiensku

ktorego realizacja uzyskala

WYROZNIENIE
W KONKURSIE "BUDOWA ROKU' 95"

Prezes I

/%7

doe.dr intKsawery-Krassowsks

MIEDZYM DOWYCH TARGOW

OF POZNAN INTERNATIONAL FAIR

WYROZNIENIE

w konkursie

PBUDOWA ROKU 1995”

uczestnikom procesu inwestycyjnego:
Urzedowi Miasta i Gminy w Czerwienisku
oraz Przedsigbiorstwu B.W.P. "EKOL-BUD-AQUA"s.c.
w Zielonej Gorze
za zblokowane rozwiazanie oczyszczalni $ciekow
w Czerwiensku,
charakteryzujacej si¢ niskim kosztem wykonania i eksploatacji.

Przewodniczacy PZITB

Andrzej B. Nowakowski

Sadu Konkursowego Komitetu Organizacyjnego

@g; o
Kazimierz Cieszyrski Stanislaw Ka;l’a.rz.\ig

Warszawa, 26 czerwea 1996

ELOTY MEDAL

dowycl Targds M Aakich

=

Arrufor siramicmiowy denmy - seviem muposdeiraania 500

PR B [T

BHIPAX-WHWW Sp. oo,

& Waresaay

Mipdzyymarodowych Targack Ekolagicomych
POLEKD a3

Pegmad, i8-T11 17081

ik Ayt e e Mirtrvrplinaseh Tarphe Marmaietink
- - 4&: ol Targs
by S
A rganhin S }5.
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O skutecznosci oczyszczalni wykonanych w tej technologii najlepiej Swiadcza wyniki

badan Sciekow surowych i oczyszczonych - zwlaszcza w okresie zimowym:

Wskazniki
Lp.| Obickt | Data Scicki | BZTs | chzr | ZaWiesiny| Azot | Fofor
ogolne | ogolny | ogdlny
mg O,/1| mg O,/1 mg/1 mg N/1 | mg P/1
NORMA: 0CZYSZCZone 25 125 35 (15) (2)
| Eirsfi(;ﬁy 04.04.2000 |oczyszezone 5,0 ] 700 60| 44
o [BAEIOW 134 672001 |surowe 450| 1010 2770 954| 155
Koscielny
0CZYySZCZone 4.4 40,0 7,9 5.8 1.5
3 |Brzozow [13.10.2003 |oczyszczone 13 38 <10 4,29 0,56
4 |Drzondéw [01.09.2004 [oczyszczone 18 30 8,0 - -
5 |Paczkow ]05.11.2002 |surowe 460 3155 18,5
0CZYySZCZone 8.7 30,8 4,0 1,5
6 |Paczkow [07.01.2003 |surowe 440 963 15,8
0CZYySZCZone 6,4 23,0 2,1 0,8
7 |Paczkow [11.02.2003 |surowe 930 2925 15,0
0CZYySZCZone 9.0 43,1 3,5 1,3
8 |Paczkow [17.10.2001 |surowe 2151 1038 10,6
0CZYySZCZone 6,5 23,5 5.1 0,8
9 |Paczkow |19.08.2003 |oczyszczone 1,3 22.4 6.8 1,1
10 |Pozezdrze [29.06.2004 |oczyszczone 5,0 59.4 14,3 10,0 0.4

Powyzsze wyniki przy minimalnych kosztach sa mozliwe do uzyskania dzigki

zastosowaniu nowoczesnej 1 energooszczednej, hybrydowej technologii przeptywowe;.

Energooszczgdno$¢ procesu jest mozliwa dzigki wyeliminowaniu zbednych w tej
technologii odbiornikéw energii elektrycznej takich jak mieszadta elektryczne w komorze
nitryfikacyjnej, czy pompy recyrkulujace §cieki — zainstalowane moce nie przekraczaja
40 watow na 1m’
150 — 200 m*/dobe.

Przyktadem moze by¢ modernizacja istniejacej oczyszczalni w Brzozowie, gdzie

scieckbw nawet przy matych oczyszczalniach o przepustowosci

w technologii SBR przy przepustowos$ci 300 m’/d zaprojektowano moc zainstalowang 47 kW,
a po wyposazeniu w samosterowng technologi¢ hybrydowa w tych samych kubaturach (!)

przepustowo$é wzrosta do 800 m*/d, a moc zainstalowana zmalata do 31 kW (!).
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OPIS OCZYSZCZALNI

Projektowane i budowane przez nasza firm¢ oczyszczalnie $ciekéw stanowig jeden
zwarty obiekt budowlany (kompakt), w ktérym mieszczg si¢ absolutnie wszystkie urzadzenia
ciggu technologicznego (wraz ze sztuczng rzeka), pomieszczenia administracyjne,
wariantowo garaze, warsztaty itp. Dzigki temu oczyszczalnia wymaga bardzo matej
powierzchni dziatki 1 jest kompletnie izolowana od otoczenia (niepotrzebna jest strefa
ochronna).

Architektura nowobudowanego obiektu moze by¢ dowolna, a my staramy si¢ zeby nie tylko

maskowata przeznaczenie obiektu, ale stanowita atrakcyjne urozmaicenie otoczenia.

W przypadku modernizacji oczyszczalni w istniejacych kubaturach mozemy zwigkszy¢

jej przepustowos¢ bez potrzeby ich rozbudowy.
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SCIEKI

SUROWE

SCIEKI

DOWOZONE

PRO-AQUA

OPIS TECHNOLOGII stosowanej przez firm¢ PRO-AQUA

Ogolna zasada procesu oczyszczania Sciekow

Schemat blokowy oczyszczalni Sciekow

OCZYSZCZANIE MECHANICZNE OCZYSZCZANIE BIOLOGICZNE

stacja PIX
piasek, skratki =L ) przepompownia
recyrkulatu

przepompownia NTORNS zbiornik osadow osady dowozone
procesowa : nadmiernych (jesli sa)

L_—-{ krata awaryjna }-—_J

osady z laguny hydroponicznej

stacja dmuchaw

== e

wywoz

hermetyczny
punkt zlewny

L rozciericzanie
. PUNKTY POMIARGWE v
SCIEKI OGZYSZCZONE
- Cz¢s¢ mechaniczna

Stopien mechaniczny rozwigzany jest standardowo, ale firma preferuje najnowoczes$niejsze,
zintegrowane bloki, gdzie w jednej szczelnej obudowie usuwane s3 z duza skutecznoscig
skratki, piasek 1 thuszcze.

Przygotowujemy wlasne rozwigzania konstrukcyjne, ktére sa konkurencyjne cenowo,

a jakoscig nie beda odbiegac od najnowszych rozwigzan stosowanych w $wiecie.

- Reaktor biologiczny

Proces technologiczny oparty jest o cyrkulacyjny, samosterowny, hybrydowy reaktor
biologiczny wykorzystujacy osad czynny w postaci klaczkowatej zawiesiny i1 biomasy
osiadtej (immobilizowanej) na zanurzonych ztozach przeptywowych.

Reaktor biologiczny w standardzie jest to pierScieniowy zbiornik umiejscowiony
na zewnetrznej stronie plaszcza osadnika wtornego (zbiornik w zbiorniku).

Mozliwe s3 jednak inne konfiguracje, ktére mozna dowolnie modelowa¢ w zalezno$ci m.in.

od istniejacych obiektow.

l
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- Osadnik wtorny

Osadnik wtorny w standardzie jest osadnikiem radialnym 1 stanowi centralng czg$é
pier§cieniowego reaktora biologicznego. Stuzy on do rozdzielenia mieszaniny $ciekow
1 osadu czynnego przeplywajacej z reaktora. Oddzielony osad recyrkuluje si¢ z powrotem do

reaktora, a nadmiar osadu odprowadzany jest do dalszej przerdbki.

- Gospodarka osadowa

Dzieki immobilizacji, osiadta na ztozach btona biologiczna ma znacznie wigkszg koncentracje
od struktur zawieszonych. Po oderwaniu si¢ od ztoza i wymieszaniu z osadem plywajacym
w osadniku wtornym daje wyzsza zawarto$¢ suchej masy w osadzie nadmiernym. W wielu
przypadkach juz z osadnika wtérnego otrzymano 98% uwodnienia. Pozwala to na duze
zageszczenia w zbiornikach osadu nadmiernego, gdzie w standardzie prowadzony jest proces
stabilizacji tlenowej, ktory jest bardzo korzystny ze wzgledu na eliminacje beztlenowych
organizmOéw mogacych stanowi¢ zagrozenie dla czlowieka (larwy przetrwalnikowe
pasozytow) przy rolniczym wykorzystaniu odwodnionych osadow.

Osad otrzymywany z takiego procesu bardzo tatwo poddaje si¢ odwadnianiu. Stosujac prasy
komorowe, przy aplikacji samego wapna i PIXu mozna otrzyma¢ nawet 40% suchej masy.
Ponadto aplikacja wapna do osadu na tym etapie, eliminuje niepotrzebny juz stopien
higienizacji, a osady, bezposrednio nadaja si¢ do przyrodniczego, a nawet rolniczego

zagospodarowania.

- Ciek biostabilizacji — sztuczna rzeka

Trzecim stopniem oczyszczania jest labiryntowa przeplywowa komora - ciek biostabilizacji,
czyli sztuczna rzeka (hydroponik). Symuluje ona w zintensyfikowanej formie procesy
samooczyszczania zachodzace w rzekach i ma na celu ostateczne doczyszczanie
1 naturalizowanie $ciekOw oczyszczonych, jak rowniez pelni wazna funkcj¢ zbiornika
buforowego.

Przeptyw labiryntowy uzyskano poprzez przedzielenie cieku biostabilizacji panelami
biologicznymi, ktore shuza jako siedlisko dla organizmoéw poroslowych (peryphyton) oraz
jako podktad pod zespotly korzeniowe.

System ten znany jest i stosowany rowniez jako réznego rodzaju bariery biologiczne.
Przeptyw $ciekow oczyszczonych przez tak dobrany i skonstruowany ciek biostabilizacji
gwarantuje uzyskanie najwyzszych klas czysto$ci wody zrzutowej. Nawet w sytuacji, kiedy
odbiornik nie miesci si¢ w tej klasie, to zrzut tak oczyszczonych $ciekéw powoduje
rozcienczenie jego wod i1 poprawia ich jakos$¢.

Aby zapewni¢ prawidlowa prace cieku biostabilizacji przez caty rok jest on izolowany od

wplywu warunkéw zewnetrznych. Uzyskano to, przykrywajac go poliweglanem
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wielokomorowym, ktory oprocz przezroczystosci i bardzo duzej wytrzymatosci mechanicznej

jest réwniez dobrym izolatorem termicznym. Ponadto pod wspdlnym przykryciem calej
oczyszczalni zachodzi swoisty mikroobieg - produkty gazowe strefy heterotroficznej sa
pochlaniane przez organizmy autotroficzne (ro$liny) i odwrotnie tlen produkowany w tej
strefie jest zuzywany do wzbogacenia powietrza dozowanego przez dmuchawy aeratoroOw
do strefy cudzozywnej. Stanowi to prawie autonomiczny system regeneracji atmosfery

i to rowniez ma kapitalne znaczenie przy ustalaniu strefy wptywu oczyszczalni na otoczenie.

Charakterystyka reaktora biologicznego
Schemat funkcjonalny reaktora cyrkulacyjnego

‘ Scieki surowe

odplyw do III stopnia
oczyszczania - laguny
hydroponicznej

kierunek cyrkulacji

aerator rozpraszajacy . zloza biologiczne

0O

aerator kierunkowy - mieszadlo
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Hybrydowy, cyrkulacyjny reaktor biologiczny - komora osadu czynnego - dziala

w cigglym przeptywie i usrednianiu czynnika, powtarzajagc kompletng sekwencje procesu
wspolnych przemian wegla, azotu i fosforu. Ilo$ci cykli (powtérzen) dostosowuje si¢
automatycznie proporcjonalnie do wielkosci stale doptywajacego tadunku.
Pierscien komory podzielony jest Scianami zbudowanymi z przeptywowych zt6z zanurzonych
na strefy funkcjonalne, w ktorych realizowany jest tréjfazowy proces oczyszczania. Jest to
mozliwe dzigki temu, ze zasiedlone biomasa zloze, ustawione poprzecznie do przeptywu
strugi, stanowi bariere troficzng i tlenowa (stezenie tlenu przed bariera 2 g O,/m® - po
przejsciu przez barier¢ 0,2 + 0,3 g 0,/m’).
Strefy funkcjonalne reaktora to:

a) beztlenowa,

b) anoksyczne (niedotlenione),

¢) nitryfikacji (tlenowe).
Strefa ,,a” jest jedna natomiast strefy ,,b” i,,c” wystepuja na obwodzie reaktora naprzemiennie
1jest ich kilka.
Catkowicie nowatorskim rozwigzaniem jest wydzielenie poszczegdlnych stref §cianami
zbudowanymi z przeptywowych zi6z zanurzonych, ktére po zasiedleniu biomasg tworza
naturalng barier¢ tlenowa.
»Wnetrze” Sciany jest swoistg nisza ekologiczng bedaca habitatem dla najkorzystniejszych,
z punktu widzenia konsumpcji zanieczyszczen, kultur osiadtych.
Cyrkulacj¢ pionowa i poziomg w komorze wywoluja aeratory strumieniowe denne (ASD),
ktére hydraulicznie zachowuja si¢ jak pompa mamut. Oznacza to, ze ich wydatek
cyrkulacyjny jest proporcjonalny do ilo$ci powietrza podawanego przez dmuchawy.
Ilos¢ tloczonego powietrza zalezna jest od jego =zapotrzebowania wynikajacego
z doptywajacego tadunku. Wydajnos¢ dmuchaw sterowana jest przez sondy tlenowe.
W zwigzku z tym — to, co w innych technologiach wymaga opomiarowanego sterowania
regulujacego stopien recyrkulacji (uktady ttokowe) - tu odbywa si¢ samoczynnie, dzigki
automatycznej zmianie dynamiki cyrkulacyjnej (ilo$ciowej), uzaleznionej od zmian
jakosciowych. Odbywa si¢ to wytacznie w funkcji zapotrzebowania na tlen.
Otrzymujemy w ten sposob catkowicie samosterowny uktad, bez potrzeby montazu
kosztownego 1 czgsto zawodnego osprzetu, a ingerencja obstugi w proces jest nie tylko
niepotrzebna, ale i niewskazana.
Wyposazenie komory w zloza przeplywowe zabezpiecza uklad przed wyptukaniem osadu
przy naglych przecigzeniach hydraulicznych (szczegdlnie wazne przy kanalizacji
ogolnosptawnej), a w okresach niedozywienia, kultury osiadte konsumujg stabe i obumarte
osobniki osadu zawieszonego w cyrkulujacej strudze. Dzigki temu, duza cze$¢ ogodlnej

biomasy, niezaleznie od skokow obciazenia, stale jest w bardzo dobrej kondycji.
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System napowietrzania

AERATORY STRUMIENIOWE DENNE
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Stosowany przez naszg firme¢ system napowietrzania, handlowo nazywany w skrocie ASD -
od nazwy Aeratorow Strumieniowych Dennych - walory systemu ASD zostaly docenione
1 nagrodzone ztotym medalem na Targach POLEKO 2003.

Jest to oryginalne rozwiazanie, ktore oprocz petienia funkcji podstawowej tj. dostarczania
jak najwiekszej ilosci tlenu, jednoczes$nie intensywnie miesza S$cieki w catym profilu
(zjawisko turbulencji). Jak wynika z opisu powyzej - urzadzenia te s3 integralng
czgscig samosterownego systemu prowadzenia procesu w cyrkulacyjnej komorze
reaktora biologicznego. Funkcje napowietrzajaco - mieszajace pozwalaja zastosowaé ASD
w dowolnych uktadach i1 technologiach z pominigciem mieszadel (klasyczny uktad
drobnopecherzykowy), ktore poza tym, Ze pobieraja dodatkowo energie, zawsze stwarzaja
niebezpieczenstwo miksowania ktaczkow osadu. Prawidlowo zaprojektowany i wykonany
uktad napowietrzania autoryzowany przez naszych technologdw gwarantuje, ze nawet przy
matych wydatkach powietrza nie wystapi zjawisko niepozadanej sedymentacji osadu
w reaktorze.

Aeratory ASD w calo$ci wykonane sa ze stali kwasoodpornej, nierdzewnej lub PVC.
Ich konstrukcja nie posiada zadnych cze$ci ruchomych ani mogacych si¢ zuzywaé

w jakikolwiek inny sposdb, co gwarantuje ich bezawaryjng pracg przez wiele lat.
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Aeratory s3 wyposazone w specjalnie skonstruowane dysze, ktore nie tlumig wylotu

powietrza, co umozliwia dobor dmuchaw o mniejszych mocach w odréznieniu od np.
emiterow ceramicznych, ktorych wydajnos¢ maleje wraz z czasem uzytkowania i nawet
okresowe czyszczenie nie przywraca 100% sprawnosci poczatkowej. Po okresie maksymalnie
5 lat nalezy je praktycznie wymieni¢. Natomiast firma PRO-AQUA na system ASD daje 5 lat
GWARANCII (!). Ta istotna roznica powinna by¢ uwzgledniana przy kalkulacji przysztych

kosztéw eksploatacyjnych i wyborze systemu napowietrzania.

Dodatkowa korzyscig stosowania ASD jest eliminacja mieszadet ze stref nitryfikacji
1 denitryfikacji oraz precyzyjne dozowanie powietrza w zalezno$ci od zapotrzebowania

(sondy tlenowe reguluja pracg dmuchaw w sposob ciagty).

Widok pracujacych aeratorow w oczyszczalni Scieckow w Paczkowie
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Cechy charakterystyczne systemu napowietrzania ASD

male zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna,
eliminacja mieszadet z komor nitryfikacji,
duza sprawno$¢ i elastyczno$¢ systemu napowietrzania,

brak dlawienia powietrza w dyszach (nie ma strat ci$nienia),

AN NN NN

wykorzystanie zjawiska turbulencji do napowietrzania i mieszania bez niszczenia
struktury ktaczka - sprawniejszy proces i lepsza sedymentacja w osadniku wtérnym,
prostota konstrukcji gwarantujgca bezawaryjng prace,

absolutna odporno$¢ na korozje,

brak ruchomych czg¢éci mechanicznych zanurzonych pod powierzchnig cieczy,

tatwo$¢ montazu, bez konieczno$ci uzycia specjalistycznego sprzetu,

AN NN NN

system napowietrzania ukierunkowuje przeptyw, wymusza cyrkulacje i mieszanie, przez

co eliminuje strefy zagniwania osadu w komorze reaktora,

<

specjalna konstrukcja dysz uniemozliwia ich zatkanie, zablokowanie lub zdlawienie
wyplywu powietrza - sa one absolutnie bezawaryjne,

v’ wieloletnia gwarancja.

Zastapienie w starszych oczyszczalniach tradycyjnych urzadzen napowietrzajacych systemem
ASD, dzi¢ki jego energooszczednosci, w stosunkowo krotkim czasie umozliwia catkowity
zwrot kosztéw inwestycji, a jednoczesne zastosowanie biologicznych zanurzonych zi6z
przeptywowych pozwala na uzyskanie wigksze] przepustowosci oczyszczalni przy

zachowaniu tej samej kubatury.
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Zalety oczyszczalni projektowanych i budowanych w tej technologii:

v niskie koszty inwestycyjne (mniejsze kubatury w poréwnaniu do innych technologii),

v niskie koszty eksploatacyjne (eliminacja zbednych mocy, minimalizacja zatrudnienia),

v" wysoki stopien oczyszczania przez caty rok, nawet zima w kazdej strefie klimatyczne;j,

v/ gwarancja uzyskania rewelacyjnych efektow oczyszczania 1 uzyskania efektu
ekologicznego,

v' prowadzenie procesu w obiekcie izolowanym od otoczenia,

v brak ucigzliwych zapachéw i aerozoli,

v brak strefy ochronnej (nie wymagana),

v' wlasny, bezawaryjny i bardzo sprawny system napowietrzania ASD,

v’ prostota obstugi - samosterowny proces,

v’ wysoka niezawodno$¢ dzialania,

v’ naturalny proces mechaniczno-biologiczny z trzecim hydroponicznym stopniem
oczyszczania, ktory w sytuacjach awaryjnych stanowi bufor zabezpieczajacy,

v" duza odporno$¢ na skokowe obcigzenia,

v fatwo$¢ uruchomienia oczyszczalni nawet po kilkudniowym braku napowietrzania
(awarii),

v mozliwo$¢ pracy wytacznie na $ciekach dowozonych,

v krotki cykl inwestycyjny,

v" bardzo mata powierzchnia zabudowy terenu,

v atrakcyjna forma architektoniczna,

v mozliwo$¢ petnienia funkcji centrum ekologicznego - oczyszczalnia taka jest miejscem

zycia wielu roslin wodnych i przybrzeznych, a takze zwierzat.
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ASD - nowa jakos¢ w komorach napowietrzania

Ponizej przedstawiona zostala nowa generacja urzadzen shuzacych do napowietrzania
1 transportu $ciekdbw w komorach biologicznych. Urzadzenie to zostalo nazwane przez
tworcow ASD (aerator strumieniowy denny). Poza wyzej wymienionym zastosowaniem
w roznych odmianach konstrukcyjnych moga stuzy¢ jako jeden z glownych elementéw
systemow rekultywacji wod powierzchniowych.

Mozliwe do skonstruowania i stosowania rodzaje ASD pokazane sa na naszej stronie
internetowe] (Www.pro-aqua.com.pl) wraz z animacjg i filmami, natomiast do oméwienia
zasad konstrukcji 1 dziatania oraz =zastosowania zalagczamy rysunki schematyczne
z niezb¢dnym opisem.

Wymiarem charakterystycznym dla kazdego ASD jest $rednica rury wznos$nej ,,d” (Rys. 1).
To tym wymiarem okreslamy wielko$¢ aeratora. Dla oczyszczalni $Sciekow uzywamy
najczesciej] ASD 200 1 ASD 300. Oznacza to, ze $rednica d ma wymiar 200, badZz 300 mm.
Pozostate wymiary (oprocz wysokosci H) pozostaja z tamtym w Scistej zaleznos$ci 1 proporcji.
Wysoko$¢ H z dokladnoscig do kilku centymetréw musi réwnaé si¢ $redniej glebokosci
Sciekow w komorze napowietrzania (wymiar projektowany indywidualnie).

W dotychczasowej praktyce w oczyszczalniach $ciekow zastosowalismy ASD na
glebokosciach od:

Hmin = 1,40 m — modernizowana oczyszczalnia w Czerwinie, do:
Hmax = 6,50 m - oczyszczalnia $ciekow komunalnych w Stopnicach.
oraz inne glebokosci posrednie.

Nietrudno si¢ domysli¢, ze wszystkie inne wymiary z grupy H zmieniaja si¢ wraz
ze zmiana glebokosci zbiornika, z tym, ze $cisle zachowane sg proporcje: H : H1 oraz H : H3.
Niewielkim zmianom ulega tez wymiar B.

boziom $ciekdw gdd

+—5cm I._I I._.I -

P ,

H

k sciet O j’T
tozek sciety C
?s Q\

dysza powietrza

N

?s ¥ |
O N O O N NN IO

Rys. 1
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Mozna wigc stwierdzi¢, ze ASD zbudowany jest wedlug pewnej $cisle okreslonej zasady,
ale w zalezno$ci od glgbokosci zbiornika podlega projektowaniu indywidualnemu.

Zasady konstrukcji, dzigki ktorym osiggnicto prezentowany efekt pozostajg tajemnica
firmy. Przedstawione natomiast zostang sposob i te zasady dzialania, ktére maja wpltyw na

sprawnos¢ urzadzenia.
Sprawnos$¢ transferu tlenu z powietrza do Sciekow (wody)
O sprawnosci tego transferu decyduja czynniki, na ktore w danej sytuacji:
a) nie mamy wptywu, czyli:
- rodzaj cieczy (Sciekow)
- temperatura cieczy

- lepkos¢
- glebokos$¢ zbiornika w sensie ci$nienia hydrostatycznego

b) mamy wplyw, czyli:

- wielkos$¢ powierzchni migdzyfazowej (suma powierzchni pecherzykow powietrza)
- turbulencje (odnawianie powierzchni migdzyfazowych)
- droge 1 czas kontaktu pomimo danej glebokos$ci
Z powyzszego wynika, ze 0golng wydajnos$¢ systemu napowietrzania mozemy zwigkszy¢
operujac w obszarach zdefiniowanych punktem (b). Jak jest to realizowane w systemie ASD

i drobnopgcherzykowym pokazujemy w ponizej tabeli:

Tabela 1
Realizacja z dyfuzorami
Czynniki Realizacja z ASD ) y )
drobnope¢cherzykowymi
rozdrobnienie strugi powietrza
wielkos$¢ uzyskiwane jest przy swobodnym .. ) )
) ) ) ) rozdrobnienie strugi powietrza przez
powierzchni wyptywie z przewodu i ..
] ) . , przetlaczanie jej przez porowate
miedzyfazowej | wykorzystaniu sity wyporu, ktora )
; . ; struktury szklane, ceramiczne lub
(suma powoduje rozdrobnienie powietrza
) . o .. elastyczne membrany.
powierzchni na specjalnej konstrukeji dyszy
. . . Jest to metoda wysoce
pecherzykow usytuowanej powyze;j.
. energochlonna
powietrza) Jest to metoda bardzo
energooszczedna
duza turbulencja jest uzyskiwana
) automatycznie podczas pracy do uzyskania turbulencji konieczne
turbulencja , ) )
. aeratorow. jest zastosowanie dodatkowych
(odnawianie L. .
. ) Nie jest potrzebny dodatkowy mieszadet bocznych.
powierzchni datek energetyczny, nie Niezbedny dodatkowy wydatek
miedzyfazowych) Wy L 5 y. ¥ , eany ywy
wystepuje miksowanie klaczkow energetyczny
osadu
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) ) Drogg, a co za tym idzie, czas
stosujac ASD uzyskujemy DWA .
. ) kontaktu przy pracujacych dyfuzorach
droga i czas RAZY dtuzsza droge kontaktu w .

drobnopgcherzykowych mozna

kontaktu stosunku do glebokosci! i i ) ) )
.. zwigkszy¢ jedynie dodajac pozioma
dla Nie jest potrzebny dodatkowy , .
) . sktadowg ruchu babelkow powietrza
konkretnej wydatek energetyczny, nie . .
. .. . i stosujac mieszadta boczne.
glebokosci wystepuje miksowanie klaczkow )
Niezbe¢dny dodatkowy wydatek
osadu
energetyczny
cyrkulacja wewngtrzna mozliwa za
dodatkowe .
. . pomoca pomp lub mieszadet
korzySci pneumatyczny transport Sciekow

. . 5 ' pompujacych.
zastosowania | (wywotanie cyrkulacji wewnetrznej), Niezbednv dodatk datek
iezbedny dodatkowy wydate

ASD
energetyczny
dodatkowe . o .
, . brak stref martwych przy dnie Strefy martwe ponizej poziomu
korzysci .
) reaktora dyfuzorow
zastosowania ) ) et .
ASD (odsysanie medium z dna), Bez mozliwosci likwidacji.
. ) ) Mieszanie komory jest mozliwe tylko
dodatkowe calkowite mieszanie komory .
. przy zastosowaniu dodatkowych
korzySci reaktora

. L . mieszadel.
zastosowania | (automatyczna cyrkulacja pionowa i )
s Niezbedny dodatkowy wydatek
ASD pozioma),

energetyczny

Ponizej przedstawiono konkretne wartosci liczbowe, wyliczenia demonstracyjne réznych
zastosowan ASD oraz szkice i wyliczenia porownawcze z systemem drobnopecherzykowym.

UWAGA! Nie poréwnujemy tutaj ASD do napowietrzania powierzchniowego, gdyz
takowe jest o klas¢ mniej efektywne energetycznie od dowolnego napowietrzania wgtebnego.

W czasie praktyki stosowania tych urzadzen, dokonywali$my pomiaréw we wlasnym
zakresie majac do dyspozycji na miejscu, laboratoria - jak cho¢by w mleczarni, czy masarni,
gdzie mogliSmy okre$li¢ stopien wykorzystania tlenu z powietrza, ale rowniez sprawnos¢
w postaci ilo$ci kg usunietego BZTs w przeliczeniu na 1 kWh wykorzystanej energii.

Na podstawie kilkuletnich obserwacji stwierdzamy, ze stopien wykorzystania tlenu

z powietrza, do procesOw biologicznych (a nie czystej wody) wynosi nie mniej niz:

Tabela 2 (ilee:l::r’:c Sprawno$é ASD
[m] [7o]
3 12
4 20
5 25
6 30
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W 1Nm’ powietrza jest ok. 0,28 kg tlenu. Wobec tego, uwzgledniajac wartosci

z Tabeli 2, z kazdego wtloczonego do $ciekdw jednego metra sze$ciennego powietrza

uzyskamy odpowiednio:

Tabela 3
Glebokosé¢, ilos¢ uzyskanego
reaktora tlenu rozpuszczonego
[m] [g O2]
3 33,6
4 56,0
5 70,0
6 84,0

Azeby to powietrze podaé, nalezy uzy¢ dmuchawy o okreslonym sprezu i mocy silnika.
W odréznieniu od jakiegokolwiek systemu drobnopecherzykowego, sama konstrukcja dyszy
w ASD NIE STWARZA ZADNEGO OPORU TOWARZYSZACEGO WYDOSTAWA-
NIU SIE 1 ROZDRABNIANIU POWIETRZA W CIECZY!

DLA ASD, DMUCHAWY DOBIERAMY NA SPREZ NIEWIELE
PRZEKRACZAJACY GLEBOKOSC HYDROSTATYCZNA.

Sprez ten i zwigkszone opory przeplywu musza by¢ pokonane WYLACZNIE
w momencie startu systemu. Mozna zauwazyé, ze dmuchawa pracuje pod ciSnieniem
panujacym w rurze pionowej ASD o $rednicy d (Rys. 1). W czasie pracy ASD, rura ta
wypelniona jest mieszaning powietrza i $ciekow (gesto$¢ < 1). W zwiagzku z tym ci$nienie
panujace w ASD na glebokosci dyszy powietrza jest mniejsze, niz poza aeratorem
(gestos¢ = 1). Jest ono na tyle mniejsze od ci$nienia hydrostatycznego, ze nawet po
uwzglednieniu oporoéw przeplywu powietrza w rurociggu, manometry na dmuchawach moga
pokazywac ci$nienie nawet nizsze, niz ci$nienie hydrostatyczne stupa wody.

Jest to, w stosunku do klasycznego napowietrzania drobnopecherzykowego, okoto 2 m
stupa wody roznicy, na ci$nieniu, jakie musi wytworzy¢ dmuchawa, na niekorzys¢ dyfuzorow
drobnopecherzykowych.

Taka roznica ma bezposrednie przelozenie na moc wykorzystywang do osiaggnigcia takiego
samego efektu napowietrzania.

Zeby przedstawi¢ jak to wyglada w aspekcie energetycznym poshuzymy sie przyktadem.
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PRZYKL.AD:

Glegbokos¢ czynna reaktora: 5,0 m.

Dla tatwiejszego porownania, w ponizszym przykladzie zatozymy, ze stopien wykorzystania
tlenu w dyfuzorach drobnopecherzykowych jest taki sam, jak w ASD.

Zapotrzebowanie na powietrze: okoto 7,5 m*/min.

Bierzemy dmuchawy z katalogu SPOMAX, albowiem sg tam bardzo doktadnie rozpisane ich

parametry.
Dobér dmuchawy dla ASD: Dobor dmuchawy dla dyfuzorow
drobnope¢cherzykowych:
Dmuchawa DR 113T-5.5 Dmuchawa DR 113T-7.5
Qp = 7,66 m’/min. Qp = 7,30 m’/min.
P zainst. = 11 kW, P zainst. = 15 kW,
P pobierana = 8,5 kW P pobierana = 11,6 kW

Sprawnos$¢ wyrazona w kg O,/1 kWh wyniesie dla tych dwoch przypadkow:
ASD:
7,66 x 0,28 x 0,25 = 0,5362 kg Oy/min = 32,172 kg O,/h
32,172 kg Oy/h / 8,5 kWh = 3,785 kg O,/1 kWh
Dyfuzory drobnopecherzykowe:
7,30 x 0,28 x 0,25 = 0,511 kg O,/min = 30,66 kg O»/h
30,66 kg Ox/h / 11,6 kWh = 2,643 kg O,/1 kWh

Sprawno$¢ ASD: 3,785 kg O,/kWh
Sprawnos$¢ dyfuzorow: 2,643 kg O,/kWh
Stosunek sprawnos$ci ASD / dyfuzory: 1,43

Ze wzgledu na to, ze rzeczywiste wykorzystanie tlenu w ASD jest (duzo) wigksze, niz
przyjete tutaj do obliczen, w praktyce, stosunek ten jest rowniez wigkszy 1 nawet moze
przekroczy¢ dwa. Co to oznacza? Otdz to, ze przy zastosowaniu systemu napowietrzania

ASD zuzycie energii elektryczne] na samo napowietrzanie moze by¢ nawet dwukrotnie

nizsze, niz przy tradycyjnym napowietrzaniu drobnopgcherzykowym. Jak to jest mozliwe?
Wynika to z czynnikow zestawionych w tabeli nr 1.

Ponizej przedstawiamy réznice drogi kontaktu w dwoch poréwnywanych systemach,
jak réwniez strefe martwa pojedynczego dyfuzora w odroznieniu od strefy zasysania osadow

z dna podczas pracy ASD:
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Porownanie drogi kontaktu powietrza ze sciekami
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Strefa _martwa Strefa ssania ASD: ¢4—6m
Hs — gtebokosc posadowienia dyfuzora He — glebokos¢ zbiornika
He - wysoko$¢ posadowienia dysku dyfuzora Hs — glebokosc posadowienia emitera powietrza
Sp - droga kontaktu powietrza dla dyfuzora Lp — dlugos¢ ptaszcza powrotnego
I\ — kierunek ruchu osadu w toni He — wysokos¢ posadowienia emitera powietrza

SDZ Hs

Sasp —

droga kontaktu powietrza dla ASD

SASD ~ ZXSD A 2xHs

Rys. 2

Azeby wyliczy¢ OC (zdolnos$¢ napowietrzania) kazdego oddzielnego urzadzenia, czy tez

zespotu urzadzen, gdzie jako OC rozumiemy ilo$¢ kg O,/1 kWh, wystarczy proste wyliczenie

wynikajace z ponizszej informacji:

Niezaleznie od glebokosci, I ASD mozemy obcigzy¢ pneumatycznie w granicach:

Tabela 4

. ., obciazenie minimalne* | obciazenie maksymalne
Wielkos¢ aeratora 3 . 3 .
[m”/h powietrza] [m”/h powietrza]
ASD 200 20 50
ASD 300 45 120

* - Obcigzenie minimalne przyjmuje si¢ ze wzgledu na wlasciwe ssanie, mieszanie

i turbulencjg.
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W zwigzku z tym, uwzgledniajac zamieszczone powyzej wskazniki procentowego

wykorzystania tlenu dla danej glebokosci 1 dobierajac z katalogu dmuchawy
o najkorzystniejszym stosunku mocy do wydajnosci przy tej samej glgboko$ci, mozemy
zoptymalizowa¢ dobor ASD dla danych warunkow, tj. uwzgledniajac glebokos¢ 1 wymiary
komory w planie.

Ponizej podajemy sposob wyliczenia i wydatki hydrauliczne ASD. W obliczeniach
przyjmujemy, ze minimalna predkos$¢ przeptywu w aeratorze ASD wynosi 2 m/s. Wydajnos¢
pompujaca ASD wynosi:

Q=VxS-Qp
gdzie:
Q [m’/s]- wydajno$¢ pompujaca ASD
V [m/s] - predkos¢ przeptywu w ASD (~2 m/s)
S [m?] - pole przekroju (ASD200: 0,0314 m* ; ASD300: 0,0707 m?)
Qp [m?/s] - obciazenie powietrzem
Przy $rednim obcigzeniu jednego ASD, Q wynosi:
ASD 200: Q00 =191 m*/h
ASD 300: Q30 = 427 m’/h

Jesli uzmystlowimy sobie, ze w komorze napowietrzania pracuje od kilku,
do kilkudziesigciu ASD i skorelujemy to z objetoscia tej komory, to dla dowolnego
przypadku wyjdzie, ze cata obj¢to$¢ komory jest przepompowywana przez ASD przewaznie
w kilka lub kilkanascie minut. To rdwniez obrazuje dynamike pracy uktadu w kontekscie
niedopuszczania do zalegania osadu na dnie oraz pozwala ustali¢ krotno$¢ cyrkulacji dla
uktadoéw konstruowanych do zintegrowanego usuwania wegla, azotu i fosforu.

Nalezy ponadto pamicta¢ (jak zreszta wspomniano wczesniej), ze ASD nie tylko
napowietrzaja i mieszajg $cieki w objetosci komory, ale sg rowniez wydajnymi pompami
(typu ,,mamut”). Wiadomo réwniez, ze przemiany azotowe wymagaja powtarzalnosci procesu
(recyrkulacji). Recyrkulacja ta, dla réznych warunkéw, waha si¢ od 300 do nawet
600 procent. W uktadach tradycyjnych (bez ASD) nalezy wigc nawet sze$ciokrotnie
przepompowywac catg doptywajaca objetos¢ Sciekow na poczatek procesu. Oznacza
to bardzo duzy wydatek energetyczny. Natomiast wykorzystujac aeratory ASD ,,przerzutowe”
do napedzania cyrkulacji wewnetrznej uzyskujemy te recyrkulacje bezenergetycznie
(bez koniecznosci wydatkowania dodatkowej energii na pompy lub mieszadla pompujace)
1 to w wielko$ci wprost proporcjonalnej do doptywajacego tadunku (czyli tylko tyle, ile jest

konieczne do prawidlowego procesu).
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RZUT

Sciana petna lub np. strefa beztlenowa reaktora ASD pompujqce — przerzutowe

Vi
PATESFEON /
g
g

ASD napowietrzajqce

q Cyrkulacja wewnetrzna wywotana przez ASD przerzutowe
Rys. 3

Zasade dziatania reaktora, ktory niezaleznie od swojej wielkosSci (nawet w matych
oczyszczalniach) osiaga duza sprawnos$¢ usuwania azotu opisaliSmy wczesniej oraz na naszej
stronie internetowe;j.

Zwracamy uwage, ze bledem jest proba wyliczania w tym reaktorze sktadowej poziome;j
predkosci przeptywu w komorze, wywotanej przez ASD przerzutowe (cyrkulacyjne), jako
odpowiedzialnej za niedopuszczenie do sedymentacji osadu (jak w rowach cyrkulacyjnych).
Byloby to jednoznaczne ze sprawdzeniem, czy taka predkos¢ wywola praca pomp
recyrkulacyjnych w innych uktadach. Fakt, ze ASD nie dopuszcza do niekorzystnej
sedymentacji 1 zalegania osaddow w komorze wynika glownie z dziatania odsysajacego
1 lokalnej, pionowej sktadowej predkosci Sciekow (patrz powyzsze szkice).

Ponizej przedstawiamy komorg¢ napowietrzania o przykladowej kubaturze 1 glgbokosci

w celu pokazania jak wyglada mieszanie komory tylko przy uzyciu systemu napowietrzania
ASD (bez dodatkowych mieszadet).
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Przyktad napowietrzanego zbiornika

RZUT PRZEKROJ
5000
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1500

1500 1[ 3000 3000 1500

3000
6000
5500

5000

1500

& & -%
| C

— Kierunek ruchu osadu przy dnie zbiornika ~— Kierunek ruchu sciekdéw z powietrzem

Rys. 4

Viomory =6 X9 x5=270 m’

Obliczenie czasu petnego wymieszania (tj. przepompowania calej objetosci zbiornika
przez ASD) dla powyzszej komory wyposazonej w ASD 200:
Ilos¢ ASD - 6 szt.
Wydatek 1 ASD przy $rednim obcigzeniu - 191 m*/h
Wydatek taczny ASD - 6 x 191 = 1'146 m*/h
Czas pelnego wymieszania:
Ty =270 :1'146 = 0,2356 godziny ~ 14 minut.
Krotnos$¢ mieszania:
n=060: 14 =~ 4 /godzin¢
Wynika z tego, ze co 14 minut (czyli ponad 4 razy na godzing) przez aeratory przeptywa
CALA objetos¢ komory, ktora jest zasysana z dna i w ruchu bardzo turbulentnym wyrzucana
jest przy powierzchni (mniejsza cz¢s$¢) lub w srodku zbiornika (duzo wigksza czg$€) 1 wraz

z chmurg babelkow powietrza idzie do gory.
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przepustowosciach:

Przepustowos$¢ 600 m*/d

PRO-AQUA

Kilka przykladow rozwigzan nowoprojektowanych oczyszczalni $ciekow o roéznych
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Przepustowo$¢ 17200 m*/d
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Przepustowos¢ 2’500 (do 5°000) m*/d
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Mamy nadzieje, ze przedstawiona przez, nas nowatorska w skali $wiatowej,
polska technologia znajdzie Panstwa uznanie.

Z powazaniem

Zespol PRO-AQUA
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