Jak podejs¢ do zmniejszenia zuzycia
energii w oczyszczalni sciekow.
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Agata Malec



Od dawna zastanawiamy sie czy oczyszczalnie S$ciekow moga byé
samowystarczalne energetycznie oraz jakie warunki muszg byc spetnione, aby
byto to mozliwe. Oczywiscie wiadomo, ze kazda oczyszczalnia jest inna i
zalezna od wielu uwarunkowan: wielkosci, charakteru zlewni, potozenia,
dostepnego przemystu, warunkow terytorialnych, itp.

Nie ma jednego optymalnego rozwigzania dla wszystkich oczyszczalni
sciekow. Chcielismy zatem pokaza¢ mozliwosci uzyskania
samowystarczalnosci energetycznej dla réznorodnych oczyszczalni poprzez
zsynchronizowanie roznych dostepnych na rynku i mozliwych do wdrozenia na
oczyszczalniach zrodet energii.



Wdrozony wymog Samowystarczalnosci energetycznej wed
dyrektywy sciekowej:

nowej

Catkowita energia ze zrodet odnawialnych wyproduko
krajowym przez oczyszczalnie sciekow komunalnych <10
100%catkowitej rocznej energii zuzywanej przez takie zakta

PELNE WDROZENIE DO 2045

Dyrektywa sprawita wyrazne poruszenie branzy kanalizacyjnej



Dazenie do samowystarczalnosci energetycznej nie oznacza wylacznie
zwiekszenia produkcji nosnikow energii, ale i (a nawet PRZEDE WSZYSTKIM)
redukcje zuzycia energii.

Samowystarczalnos¢ energetyczna oznacza energie elektryczng, ale i ciepto!

Oszczednosci nieraz sg prostsze, a przewaznie tansze niz rozbudowa
zrodet energii. No i lepsze srodowiskowo.



Bilanse energetyczne

Od czego zaczaé bilans energetyczny

» Wykonanie nawet

» Analiza aktualnie prowadzonych najskrupulatniejszego

Procesdw technologicznych pod bilansu mocy na podstawie akfualnie
kgtem zuzycia energii oraz prowadzone| eksploatac

Mozliwosci jej zminimalizowania » Bazowanie na aktualnych

obcigzeniach zlewni
» Analiza aktualnie stosowanych
urzgdzen pod kgtem ich energochtonnosci

» Analiza zlewni oraz przemystu
> Analiza rozwigzan projektowych



Ponadto nalezy przeanalizowac procesy pod wzgledem ich sprawnosci

> Sprawnos¢ osadnikow wstepnych

> System napowietrzania

> System mieszania w reaktorach biologicznych

»> System recyrkulacji wewnetrznej

> System mieszania w komorach fermentacyjnych

> Biofiltry

> 1tp...

» Czemu nie ma pomp na liscie — wszystkie powyzsze pracujqg 24 h/d,
pompy nie zawsze. | pompy pofrafimy dobierac wszyscy.



FAZA PROJEKTOWANIA | WYKONANIA.

Btedy projektowe, wykonawcze oraz nieprawidtowy doboér urzgdzen
jednostkowych obiektow a ich wptyw na ekonomie oraz prace catej
oczyszczalni.

Zmniejszajq Zwiekszajq ilos¢ Przeciqzenia
SPrawnosc interwenciji poszczegolnych
innych urzgdzen obstugi procesow

/wiekszajg koszty
Eksploatacyjne

v

Nowy Obiekt
niefunkcjonalny
nieuzywany

v v

Niedotrzymanie Niedoszacowan
wymogow BHP e para,metry
urzqgdzen - brak
efektu



WAZNE - SAM PROCES - eksploatacja !l

Sprawne prowadzenie procesow technologicznych z wykorzystaniem petnego
potencjatu energetycznego ich substratow, standw przejsciowych

> Tlenu z azotanow i azotynow
> Wegla w ilosciach wymaganych, a nie wiekszych
> Eliminowanie sirat wegla zawartych w osadach w celu ratowania sytuaciji zwigzanej
Z usuwaniem azotu
> Kontrola generowania LKT i prawidiowe ich wprowadzenie do procesow biologicznych

> Sprawne systemy sterowania

> Dobor urzgdzen



Parametry procesu i sposob prowadzenia

> Cisnienie systemu napowietrzania (otwarcie przepustnic)

» Wymagane (ZMIENNE!) stezenie tlenu, zalezne od azotu z kontrolg fosforu

» Ograniczniki min/max

> Inieczulenie regulatora przy przejsciv faz

» Imiany wieku osadu

> Wykorzystanie przepiséw - OCZYSZCZALNIA na azot 10 i na azot SREDNIO 10
TO DWA ROZNE OBIEKTY
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Parametry ogolne napowietrzania
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WAINE - Gestosé osadu w reaktorach biologicznych
A sprawnos¢ napowietrzania

Zmiana sprawnosci hapowietrzania w zaleznosci od stezenia osadu.
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Efektywnosc a gestos¢ osadu

AOR =100 kg O2/h

Dla stezenia osadu 5 kg / m3 SOTR = 100/ 0,65 = 154 kg O2/h
Dla stezenia osadu 7 kg O2/h SOTR =100/ 0,55 = 182 kg O2/h
Dla stezenia osadu 12 kg O2/h SOTR =100/ 0,4 = 250 kg O2/h

Czy sg komory o tak wysoklm stezeniu osadu ? TAK MBR, KTSO




Efektywnosc¢ - jakie stezenie tlenu?
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Sumarycme minimalne otwarcie praepustnic:
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Projektowanie — opory rusztow
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Jaki uktad dyfuzorow jest lepszy ? Zbiornik 10x10 m, 120 sztuk dyfuzoréw

DOBRZE ! DOBRIZE ! Ale....
Réwnomierne roztozenie Taniej o0 20 %
Wysoka sprawnosé Nizsza sprawnosé¢, bardzo
Doskonate wymieszanie zte mieszanie




Kazdy musi przeliczy¢ sam ile kosztuje go kazdy postoj pracy WKF i sieci biogazowej

Nalezy wymagac elastycznych uktadow, prostych do udrazniania i czyszczenia orurowania,. ifp.
WYMAGAMY:

Witasciwej budowy komory — dno stozkowe, duza poduszka gazowa, dobre mieszanie. No i dwoch komoér minimum.

Zatadunku kazdej komory WKF nowym osadem ze zbiornika osadéw zmieszanych'w réznych wariantach miejsca
dozowania

Usuwania osadu przefermentowanego do zbiornika osadu przefermentowanego poprzez przelewy grawitacyjne
(wyporowo) lub poprzez spust zasuwami regulacyjnymi; zastosowac przelew regulowany,

Recyrkulacji osadu z poborem z dna (ok. 50 cm nad dnem) lub z pobocznicy (Sciany) WKF w dolnej czesci

Mozliwosci recyrkulacji osadu przez uktad grzewczy zapewniajgcg ciggtos¢ pracy na wypadek awarii dowolnej pompy
lub wymiennika

Uktadu potaczern umozliwiajacy pobor osadu ze sciany do obiegu grzewczego i przeptukanie dna/stozka

Udrazniania — przeptukania rurociggdéw osadu dla ktérych istnieje prawdopodobienstwo
zakorkowania lub zagazowania;

Oproézniania komor WKF - po zrzucie grawitacyjnym do wyrdwnania poziomow ze zbiornikami
osadu przefermentowanego, nalezy zapewni¢ mozliwos¢ pompowego oproznienie pozostatosci.

Odpowietrzania przewoddéw osadowych - orurowanie instalacji

Obejscie komor fermentacyjnych;



PRZYKLADY BLEDOW PROJEKTOWYCH I ICH SKUTKI

R6zne wielkosci komor fermentacyjnych

Brak obiegu, Brak gaszenia piany
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» Imniejszenie czasvu pracy

> Imniejszenie pobieranej mocy (falownik, hydrauvlika przewodow, itp.)

> Wyrédwnanie poboru mocy (nieczuto$s¢ regulacji, retencja i przesuniecie czesci
doptywu, itp.)



Oraz mnoéstwo waznych, a niezauwazanych nieraz oszczednosci:

> Wyisze cisnienie biogazu w WKF - brak potrzeby dmuchawy dla kottow
> Sprezone powietrze do WKF - oszczedzamy odsiarczalnie

» Wentylacja (zwtaszcza biofiltry) — prad, ale i ciepto na ogrzewanie.

> Woda technologiczna - uzycie jej, ale i koszty pompowan (cisnienie,

w tym kaskady pomp.)

» Odzysk ciepta z dmuchaw

FALOWNIKI do wielu napedow.



Zachecamy, aby prace energetyczne zaczgc wtasnie od powyzszych dziatan
NASTEPNIE - zwiekszac¢ produkcje biogazu, ale nie bez ograniczen:

> Waine sq mozliwosci naszych reaktoréw biologicznych

> Charakter osadow zewnetrznych i jego niekorzystny wptyw na instalacje

> Wplyw kofermentéw na osady przefermentowane i dalszq ich utylizacje

> Mozliwosci pozyskania kofermentow

Dopiero wowczas okreslic:
> wielkos¢ mozliwej do uzyskania ilosci energii z komoér fermentacyjnych
> Wielkos¢ energii wymaganej do uzupetnienia



/rédta energii odnawialnej mozliwe do wykorzystania,
w celu uzyskania samowystarczalnosci

Energetycznej oczyszczalni:

Energia elektryczna

Energia wiatru - WIATRAKI

Energia wody/sciekow — TURBINY
Energia osadow - KOGENERACJA
Energia stoneczna - FOTOWOLTAIKA

Energi

Energia stoneczna - SOLARY

Energia wody/sciekow/osadow

— POMPY CIEPLA

Energia osadéw — KOTLY BIOGAZOWE
KOGENERACIJA

Energia powietrza/ziemi - POMPY CIEPLA



Irédta energii odnawialnej dla oczyszczalni powyzej 20 000 RLM

A
Czy ona moze da¢ 100 % samowystarczalnosci energetyczn

Oczywiscie TAK, A NAWET WIECEJ, ale wymaga to:
> Prowadzenia oszczednej technologii oczyszczania sciekéw dostosowan
NIE SASIADA - np. wprowadzanie napowietrzania drobnopecherzykowego
> Nadzoru technologicznego: np.. analiz zlewni i rozréznienia charakteru za
np. CHZIT w zawiesinie i rozpuszczone
> Porozumienia z dostawcami sciekéw przemystowych do kanalizacji
> Wprowadzenia kofermentacji (oczywiscie jezeli sg ku temu mozliwosci)
> Scentralizowaniu matych pobliskich oczyszczalni do jednej duzej w dwdch mozliwosciach:
< Centralizacja sciekéw
< Centralizacja osadéw

UWAZAMY, ZE W RAMACH MOZLIWOSCI KOGENERACJA JEST TO PRIORYTET DLA OCZYSZCZALNI
a nastepnie dopelnienie innymi odnawialnymi zrodiami




POLACZENIE ENERGI Z KOGENERACJI Z INNYMI ZRODLAMI ENERGII ODNAWIALNEJ

Nie zawsze oczyszczalnia ma mozliwos¢ uzyskania samowystarczalnosci
Woéwczas warto braki energetyczne zrekompensowacé innym zrodiem energii odnawialnej

Jak polaczyc rozne zrodia odnawialne z wykorzystalem petnego ich poiéncjaiu:

> Kogeneracja + wiatraki — brak stabilnosci praktycznie wyklucza zastosowanie potaczenia
Mozina to potgczyé, ale nalezy wykona¢ doktadnqg analize naktadow inwestycyjnych zwigzanych
z buforami ciepta i energii podczas korzystania z wiatrakéw. Kreslenie zyskow oraz sprawnosci ukiadu
i strat praktycznie obarczone duzym btedem.
> Kogeneracja + elekirownia wodna - przy sprzyjajgcym profilu hydraulicznym potgczenie
ma duzy sens zastosowania - kluczowe w tym zestawieniu jest prawidiowy dobor mocy instalaciji
oraz wyroéwnanie nierdownomiernosci przeptywow.
> Kogeneracja + pompa ciepta — praktycznie brak rekomendaciji

ciepta przy kogeneraciji jest nadmiar, zastosowanie wytqgcznie przy eksploataciji suszarni, ale do analizy
> Kogeneracja + fotowoltaika — duza sprawnos¢ ukiadu przy prawidliowym doborze mocy oraz
prawidtowym przygotowaniuv instalacji wykorzystania odnawialnych zyskéw energetycznych.
Praktycznie do wykorzystania dla wszystkich oczyszczalni w Polsce powyzej 10-20 000 RLM.
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Kogeneracja + Fotowoltaika

Dobor mocy obuvu instalaciji - od czeqgo zaczac??

Pierwszenstwo ma kogeneracja, dlatego nalezy zaczgé od okreslenia jej maksymalnych STABILNYCH
mozliwosci.

Nastepnie nalezy okresli¢ bilans zapotrzebowania energii elekirycznej i cieplnej. Zapotrzebowanie z
uwzglednieniem sezonowosci, dobowe oraz chwilowe

Okresli¢ minimalng produkcje kogeneracji z uwzglednieniem czasu i okresu trwania

Okresli¢ produkcje dobowg kogeneracii

Okreslic maksymalng wymagang do zapewnienia 100% wystarczalnosci obiektu instalacje fotowoltaiki
Okresli¢ minimalng wymagang do zapewnienia 100% wystarczalnosci obiektu instalacje fotowoltaiki
Dobrac na tej podstawie instalacje fotowoltaiki z podziatem na sekcje - uwzgledniajgc czasy
konserwaciji i napraw.

Rozpozna¢ stan oraz mozliwosci sieci elekirycznej zewnetrznej

Okreslic wymagane bufory nosnika energii, ciepta i ewentualng koniecznosci zastosowania baterii
Ustali¢ algorytmy sterowania instalacjg

Rozwazy¢ wykorzystanie zbiornika wyrownawczego tadunkow sciekdow w powigzaniu do mozliwosci
obu instalaciji.
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