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Modernizacja oczyszczalni sciekdow wymaga danych, ktore pozwalaja
wybraé/obroni¢ decyzje projektowsa.

W praktyce nie wystarcza zestaw stezen oznaczonych w prébkach
pobieranych okresowo. Podstawg powinny by¢ miarodajne fadunki,
odpowiadajgce im przeptywy, warunki temperaturowe, informacja o
pracy obiektu oraz bilanse obejmujgce zaréwno linie sciekowa, jak i
linie osadowa.

Szczegdblne znaczenie ma rozroznienie miedzy danymi potrzebnymi do
obliczen wedfug ATV-DVWK-A 131E z 2000 r., bardziej szczegotowym
podejsciem DWA-A 131E z 2016 r. oraz danymi wymaganymi do
modelowania dynamicznego. Sg to trzy rozne poziomy szczegétowosci
i nie powinny by¢ mieszane bez swiadomego uzasadnienia.



A zanim pomiary...

Podaj swoje zapisane problemy. Zapisuj je wczesSniej:

Jakie awarie

Jakie usterki, co sie zagazowuje, co sie zatyka
Jakie zuzycie pradu

Jakie jest zuzycie chemii i w jakich sytuacjach
Obserwacje mikroskopowe

Indeks osadu i jego stezenia

Tylko ty wiesz jak dziata Twoja oczyszczalnia.



Celem pomiarow wykonywanych przed modernizacjg oczyszczalni nie jest
samo zebranie duzej liczby wynikdow analitycznych. Celem jest uzyskanie
informacji _potrzebnych do podjecia decyzji projektowej: czy obiekt ma
wystarczajgcg rezerwe, ktory element jest ograniczeniem, jakiego
obcigzenia nalezy uzy¢ do wymiarowania oraz czy problem mozna rozwigzac
zmiang eksploatacji, sterowania lub konieczna jest przebudowa.

Pomiar ma byc¢ traktowany jako element procesu decyzyjnego. Wynik
analizy laboratoryjnej jest uzyteczny dopiero wtedy, gdy mozna powigzac go
z przeptywem, czasem poboru, warunkami pracy oczyszczalni i bilansem
masy. Stezenie bez przeptywu nie daje fadunku. Przeptyw bez stezenia nie
daje obcigzenia. Pojedynczy wynik z dnia poboru préby nie opisuje
automatycznie sezonowosci, pogody mokrej, obcigzen przemystowych ani
wptywu strumieni powrotnych z gospodarki osadowe;j.

Najwazniejsza teza jest nastepujgca: dobre pomiary przed modernizacj3
powinny pozwoli¢ zamkna¢ bilanse i wskaza€ ograniczenie procesu. Jezeli
tego nie robig, nawet obszerna tabela wynikbw moze miec¢ ograniczong
wartosc projektowas.




Pomiar

wynik z laboratorium lub
sondy

-

Od pomiaru do decyzji modernizacyjnej

tadunek / bilans iagnoza ograniczeni
/ — PiaB g

zenie + + .
stezenie + przeplyw + czas obiekt

Decyzja

co naprawde ogranicza eksploatacja, sterowanie

albo inwestycja

Mozliwe wyniki decyzji

v

v v

v

Poprawa eksploatacji

bez przebudowy

Zmiana sterowania Dodatkowe pomiary

np. napowietrzanie, RAS, WAS gdy bilans nadal sie nie zamyka

Przebudowa

gdy rezerwa zostala wyczerpana

Wartos¢ pomiaru zalezy od decyzji, ktéra umozliwia.




Figure 2. Relative volume of aeration tanks for each scenario to achieve effluent ammonia
of 1 mg/L, normalized to the BioWin model
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Jak policzy¢ oczyszczalnie.

Zanim zaczniemy gromadzi¢ dane, musimy wiedzie¢ do czego one
postuzy. Kazda metoda obliczeniowa wymaga innego rodzaju danych.

Metodyki projektantow:
e Partyzantka wtasna (dramat).

 Wytyczne niemieckie: ATV-DVWK A 131E 2000 lub DWA-A 131E
2016.

e Metody amerykanskie: stanowe |ub regionalne standardy
projektowe, podreczniki WEF/ASCE i coraz czesciej modelowanie
catej oczyszczalni

Nie przesadzajmy ze szczegdtowoscia, ale co$ trzeba daé ©.

Nie zostawiajmy tego do wyboru Wykonawcy!




Metodyki obliczeniowe

ATV-DVWK-A 131E 2000 - podejscie nadal praktyczne, stosunkowo
oszczedne pod wzgledem danych, oparte gtéwnie na miarodajnych
tadunkach i obliczeniach wedtug wieku osadu.

DWA-A 131E 2016 - nowsze podejscie bilansowe, silniej oparte na ChZT,
frakcjach ChZT i powigzaniu czesci sciekowej z gospodarka osadowa.

USA - nie jedna metoda, lecz zestaw praktyk: stanowe lub regionalne
standardy projektowe, podreczniki WEF/ASCE i coraz czesciej modelowanie
catej oczyszczalni. W USA nie ma bezposredniego odpowiednika ATV A 131
jako jednej dominujgcej normy obliczeniowej. Amerykanskie podejscie jest
bardziej rozproszone: czes¢ wymagan wynika z przepisow stanowych i
dokumentéow typu Ten States Standards, czes¢ 1z podrecznikow
projektowych WEF/ASCE, a cze$¢ z modelowania procesowego uzywanego
wtedy, gdy sprawa jest zbyt ztozona dla prostych obliczen.

Symulacje dynamiczne



Grupa

danych

Przeptywy

Organika

Zawiesinai
osad
czynny

Dane wejsciowe: co trzeba mie¢

Przeptyw dobowy i
przeptywy
odpowiadajgce okresom
poboru prébek;
rozréznienie warunkow
suchych/mokrych i
okresédw miarodajnych.

BZT5, ChZT, tadunek
organiczny; przy
modernizacji wazniejsza
jest reprezentatywnosc
tadunku niz pojedyncze
stezenie.

Zawiesina w Sciekach,
MLSS/MLVSS, SVI, wiek
osadu.

Podobnie, ale
wieksze znaczenie
ma zamkniecie
bilansu dla
strumieni i
obiektow.

ChZT catkowita i
frakcje; ChZT staje
sie podstawa
bilansu.

Silniejsze
powigzanie
zawiesiny z ChZT
czastkowq i
produkcja osadu.

Design average flow,
maximum day flow, peak
hourly flow, czasem peak
instantaneous flow; dla
istniejacych systemow
rzeczywiste dane
przeptywowe i ocena ich
wiarygodnosci.

BOD5/CBODS5, czasem
COD; w klasycznych

kryteriach nadal czesty jest

F/M oparty na BOD5 i
MLVSS.

TSS, MLSS, MLVSS, SVI;

projekt RAS zalezy m.in. od

MLSS, SVI i czasu

przetrzymania w osadniku.

USA - standardy i .
ATV 2000 DWA 2016 o USA - modelowanie
podreczniki

Serie historyczne, SCADA,
profile dobowe, przeptywy
recyrkulacji, RAS/WAS,
odcieki, filtraty, strumienie
osadowe.

COD, BOD5, stosunek
COD/BODS5, frakcje
rozpuszczone/czgstkowe,
biodegradowalne/inertne.

TSS, VSS, MLSS, MLVSS,
dane z osadnikow, bilanse
suchej masy, RAS/WAS,
osady pierwotne i
nadmierne.



Temperatura
i tlen

Dane

eksploatac.

TKN/azot ogbiny, NH4,
temperatura, piki

obcigzenia przy ostrych
wymaganiach.

Fosfor catkowity,
ewentualnie dane do
stracania chemicznego.

Temperatura $ciekow jest
kluczowa dla nitryfikacji;
zapotrzebowanie tlenowe
liczone z obcigzen.

Potrzebne do
sprawdzenia, czy okres
kampanii jest miarodajny.

Bardziej
rozbudowany bilans
N w powigzaniu z
ChZT, denitryfikacjq i
strumieniami

TP/ortofosforany i
Bio-P powiagzane z
bilansem ChZT.

Podobnie, ale z
wiekszg spojnoscig
bilansu ChZT/N.

Jeszcze wazniejsze, bo
bez nich frakcje i
bilanse mogg by¢
pozornie doktadne.

TKN, NH4-N, NO2/NO3
zaleznie od wymagan
pozwolenia; alkalicznos¢ i
temperatura przy
nitryfikacji.

TP i orto-P, jezeli sg limity
lub projekt nutrient
removal.

Zdolnosci napowietrzania;

standardy wymagaja
dostosowania tlenu do
obciazenia.

Dane operacyjne sg
podstawg facility planii
oceny istniejacej
oczyszczalni.

Petne serie NH4, NO2,
NO3, TKN, alkalicznos¢,
pH, profile dobowe i
dane do kalibrac;ji.

TP, orto-P, chemikalia,
strumienie wewnetrzne
P, dane do kalibracji Bio-
P lub chemicznego
usuwania.

DO, powietrze, energia,
alpha factor, sterowanie,
profile czasowe.

Dane historyczne,
SCADA, reczne odczyty,
laboratoryjne serie,
walidacja i kalibracja.



Mocna
strona

Pragmatycznosc i zgodnosé
z realnymi danymi, ktore
da sie zwykle zebrad.

Mniej wykorzystuje
informacje o frakcjach
ChZT; jezeli je zmierzymy,
metoda gtdwna nie zawsze
ma gdzie je wstawic.

Lepsza spdjnosc bilansowa,
szczegolnie przy osadach, ChZT,
Bio-P i strumieniach

Wymaga wiecej danych;
czesciowe zebranie frakcji moze
dawac ztudzenie doktadnosci,
jesli nie liczymy konsekwentnie
wedtug 2016.

Elastycznos¢: mozna zostac przy

prostych kryteriach albo przejs¢

do modelu catej oczyszczalni, jesli
projekt tego wymaga.
Brak jednej normy utrudnia

porownanie; praktyka zalezy od
stanu, regulatora, projektanta i
celu. Modelowanie moze stac sie
bardzo datazerne.



Poréwnanie ATV-DVWK-A 131E 2000 z DWA-A 131E 2016 pokazuje zmiane
sposobu opisu substratu. Wersja z 2000 r. jest w praktyce silnie zwigzana z
wymiarowaniem na podstawie BZT5, cho¢ wykorzystuje takze inne dane, w
tym ChZT w okreslonych zastosowaniach. Wersja z 2016 r. przenosi ciezar
obliczen na ChZT i wymaga bardziej szczegotowego opisu frakcji materii
organicznej: w tym rozroznienie frakcji rozpuszczonych i nierozpuszczonych,
biodegradowalnych i inertnych oraz tatwo biodegradowalnych sktadnikow
istotnych dla denitryfikacji i biologicznego usuwania fosforu.

Dane potrzebne do obliczen wedtug ATV 2000 nie s3 identyczne z danymi
potrzebnymi do obliczen wedtug DWA 2016. Frakcje ChZT mogg by¢ bardzo
uzyteczne diagnostycznie, szczegolnie przy udziale sciekow przemystowych,
problemach z denitryfikacjg, deficycie tatwo dostepnego wegla,
biologicznym usuwaniu fosforu lub przy modelowaniu. Nie s3 jednak
automatycznym wejsciem do podstawowych wzorow ATV 2000. Jezeli
projekt jest liczcony wedtug ATV 2000, frakcje ChZT powinny miec jasno
okreslong funkcje diagnostyczng albo stanowi¢ element sSwiadomego
przejscia na bardziej szczegétowy sposob obliczen.



Trzy poziomy szczegdétowosci danych

ATV 2000

® miarodajne fadunki

® przeplywy z okresu probki

® BZT5/ ChZT, N, P, zawiesina

* temperatura, wiek osadu

® praktyczne wymiarowanie

r

.

DWA 2016

ChZT jako os bilansu

frakcje ChZT

mocniejsze powigzanie z osadem

denitryfikacja i Bio-P

wiecej danych wejsciowych

»

.

Modelowanie

dynamika procesu

profile dobowe i stany zmienne

kalibracja i walidacja

sterowanie i warianty

najwieksza datazernos¢

Wieksza szczegotowos¢ - wieksze wymagania wobec danych

Frakcje i dane modelowe s3g uzyteczne, ale muszg pasowac do metody obliczen.




Co z tego wynika dla modernizacji projektowanej w Polsce wedtug ATV 2000?

1. Nie trzeba udawac, ze najlepszym rozwigzaniem zawsze jest najbardziej
szczegotowa metoda. Jezeli obliczenia formalnie lub praktycznie prowadzimy wg ATV
2000, to podstawowy wysitek pomiarowy powinien najpierw zapewni¢ dobre
tadunki, przeptywy, temperature, azot, fosfor, zawiesine, dane osadowe i dane o
strumieniach wewnetrznych.

2. DWA 2016 i modelowanie sg sSwietne tam, gdzie mamy dane i gdzie pytanie
projektowe uzasadnia wiekszg szczegotowosc. Bez danych wejsciowych te metody
nie sg "dokfadniejsze"; moga tylko tworzy¢ bardziej precyzyjng forme niepewnosci.

3. Amerykanskie zrodta potwierdzajg praktyczng teze: nawet przy innym systemie
projektowania trzeba zna¢ przeptywy, fadunki, piki, strumienie boczne, osady i
wiarygodnosc¢ danych.

4. Dane "modelowe", takie jak frakcie ChZT, maja sens, gdy rzeczywiscie bedziemy
liczy¢ metodg, ktora je zuzywa, albo gdy stuzg do diagnostyki. Jezeli projekt jest
liczcony wg ATV 2000, to same frakcje ChZT nie zastepuja porzadnych miarodajnych
tadunkow.

5. USA jest dobrym kontrapunktem do ATV: podejscie bywa bardziej elastyczne, ale
nie jest mniej wymagajgce. W prostych projektach moze byc¢ tabelaryczne i
empiryczne; w trudnych modernizacjach przechodzi w petny plan, modelowanie,
kalibracje i walidacje.



ATV 2000: srednie, kampania i 85 percentyl

Miarodajne fadunki + Okres zgodny z wiekiem : 2
odpowiadajace przeptywy e osadu — Dane wystarczajaco gestes

co najmniej 4 poprawne fadunki

z uwzglednieniem temperatury kampania ma pokazaé, co reprezentuje e ey

Srednie miarodajne Wyjscie zastepcze

2 tygodnie: nitryfikacja / denitryfikacja 4 85 percentyl fadunkéw przy co najmniej 40
tygodnie: stabilizacja osadu wartosciach

Krétka kampania jest cenna, ale sama nie zastepuje historii obiektu.




Dane historyczne operatora

Dane rutynowe operatora sg bardzo cenne - dfugi okres pracy oczyszczalni.
Pozwalajg oceni¢ sezonowos¢, zmiennos¢ doptywu, wptyw temperatury,
zmiany eksploatacyjne, awarie, warunki suche i mokre oraz stabilnos¢
procesu, o ile zostang sprawdzone pod wzgledem spdjnosci. Typowym
problemem jest to, ze dane przekazywane jako podstawa bilansu nie
pozwalajg bezposrednio obliczy¢ tadunkéw. W praktyce czesto wystepuija:

e stezenia bez odpowiadajgcych przeptywow;

e przeptywy bez stezen z tego samego okresu;

e dobowe przeptywy zestawione z probkami chwilowymi;

e brak informacji o czasie poboru probki;

e brak danych o odciekach, filtratach i wodach nadosadowych;

e brak danych o wodach technologicznych lub sciekach czy osadach dowozonych;

e brak rozroznienia pogody suchej i mokrej;

e brak danych pozwalajgcych oceni¢ magazynowanie osadu w ukfadzie.

Nalezy wiec sprawdzié, czy tworzg one bilansowo spdjng catosé. Nie chodzi o

formalng kontrole kompletnosci tabeli, lecz o pytanie, czy z danych mozna
wyznaczy¢ obcigzenia istotne dla procesu.




Stezenie + przeptyw = ftadunek

Nie wystarczy

Samo stezenie Sam przepltyw

Dane bilansowe

brak wiarygodnego tadunku

Steienie z okresu + Przeptyw z tego
probki samego okresu

\ -

[ tadunek [kg/d]




Kampania pomiarowa

Kampania pomiarowa jest jednym z najlepszych narzedzi poznania obiektu, jezeli jest
zaprojektowana pod konkretny cel. Moze uzupetni¢ dane rutynowe, uchwycic profil dobowy,
rozpoznac strumienie wewnetrzne, sprawdzi¢ skutecznos¢ osadnika wstepnego, ocenic prace
osadnikdow wtoérnych lub wyjasni¢ rozbieznosci w bilansach. Nie powinna jednak by¢
traktowana jako proste zastepstwo wieloletniej historii oczyszczalni.

Ryzyko kroétkiej kampanii polega na tym, ze moze ona bardzo doktadnie opisaé okres, ktory
nie jest reprezentatywny dla modernizacji. Moze przypasc¢ na nietypowy sezon, brak opaddw,
wyjatkowy zrzut przemystowy, remont, zmieniong eksploatacje, niskg temperature albo
okres wyjatkowo stabilnej pracy. Wyniki takiej kampanii moga by¢ poprawne analitycznie, ale
niemiarodajne projektowo.

Przy matej liczbie prébek rocznie niepewnosé 85 percentyla tadunku ChZT moze by¢ istotna.
Dla 26 prébek rocznie zmiennos¢ mogta dochodzi¢ do okoto +18%, natomiast okoto 90
probek rocznie byto potrzebne, aby zejs¢ ponizej +10% niepewnosci. Dla srednich
tygodniowych 4 dobowe tadunki w tygodniu dawaty niepewnos¢ okoto +11%.

Wiecej pomiardw nie oznacza automatycznie wiecej informacji. Kampania powinna zaczynac
sie_ od celu, zmiennych kluczowych i bilanséw masy. Dopiero pdzniej nalezy definiowac
miejsca poboru, parametry i czestotliwosé. W przeciwnym razie mozna wykonaé wiele analiz
i nadal nie uzyska¢ odpowiedzi na pytanie projektowe.

O ILE PROJEKTANT POTRAFI TE PYTANIA W OGOLE ZADAC, A NIE PO PROSTU OBStUGUIJE
PROGRAM.




Oczyszczalnia jako catosc

Modernizacja nie dotyczy wytgcznie reaktora biologicznego.

Oczyszczalnia jest uktadem potaczonych strumieni wody, zanieczyszczen,

osadow i recyrkulacji. Dlatego bilans powinien obejmowac zarowno linie

Sciekowa, jak i linie osadowa.

Szczegolnie tatwo pomingC strumienie powrotne z gospodarki osadowej.
Odcieki, filtraty i wody nadosadowe mogg stanowi¢ niewielki przeptyw
hydrauliczny, ale istotny fadunek azotu amonowego, azotu ogdlnego lub
fosforu. Do oceny ich wptywu nie wystarczy samo stezenie ani sama
objetosc. Potrzebny jest tadunek, czyli stezenie powigzane z przeptywem
z tego samego okresu. Uwaga - pobér odcieku bez/z wodga ptuczaca!

Podobnie w obliczeniach dotyczacych fermentacji metanowej nie
wystarcza informacja, ze do komory trafia okreslona liczba metrow
szesciennych osadu na dobe. Potrzebne s3 tadunki suchej masy, czesci
organicznych, ewentualnie ChZT oraz informacje o sktadzie i zmiennosci
osadu. Jezeli osad jest zageszczany grawitacyjnie, jego gestos¢ moze
zmieniac sie w czasie zrzutu. Probka pobrana wytgcznie na poczatku lub
koncu zrzutu moze nie reprezentowac catej partii. W takich przypadkach
sposOb poboru préobki jest czescia jakosci danych, a nie detalem
laboratoryjnym.



Oczyszczalnia jako uktad potaczonych strumieni

linia sciekowa

= Osadnik wstepny i Biologia e Osadnik wtorny i

osad wstepny osad nadmierny
maly Q, czaserp duzy fadunek N/P

linia osadowa
Y Y

[ copsscaic ]_.[ R ]_.[ owadiai ]

Odcieki, filtraty, wody
nadosadowe

Do modernizacji potrzebne sg pary: przeptyw + stezenie z tego samego

okresu.




Bilans substratu i osadow

lloS¢ powstajgcych osadow powinna byC¢ bilansowo powigzana z obcigzeniem
substratowym. Produkcja osadu zalezy od fadunku materii organicznej, zawiesin, wieku
osadu, oddychania endogennego, osadnika wstepnego, biologicznego lub chemicznego
usuwania fosforu, strumieni bocznych i sposobu prowadzenia gospodarki osadowe,j.
Razaca niespdjnos¢ miedzy deklarowanym obcigzeniem, a iloscig osadu jest sygnatem
ostrzegawczym.

Jezeli bilans obcigzenia i osadow sie nie zgadza, nalezy sprawdzi¢ co najmniej:

e czy doptywowe ChZT/BZT5 i zawiesina sg reprezentatywne;

e czy przeptywy odpowiadajg okresom poboru probek;

e czy osad nadmierny i osad wstepny sg mierzone jako tadunki suchej masy;

e czy uwzgledniono magazynowanie osadu w osadnikach i komorach;

e czy pomiar TS/VS (zawiesina catkowita/lotna) osadow jest reprezentatywny;

® czy nie pominieto osadéw dowozonych, odciekdw lub strumieni powrotnych;

e czy zmiana wieku osadu, temperatury lub sposobu napowietrzania nie zmienita rzeczywistej
produkcji osadu.

Taki_bilans jest nie tylko narzedziem obliczeniowym. Jest rowniez kontrolg
wiarygodnosci _danych. Jezeli tadunek doptywowy, zuzycie tlenu, produkcja osadu i
strumienie powrotne nie ukfadajg sie w spdjng catos¢, modernizacja oparta na tych
danych bedzie obarczona istotnym ryzykiem.




Zakres pomiarow w linii sciekowej

W klasycznym podejsciu opartym na ATV 2000 podstawg sg dane pozwalajgce
wyznaczy¢ miarodajne obcigzenie biologii. Minimalny rdzen obejmuje:

e przeptywy dobowe i charakterystyczne przeptywy godzinowe,;

e temperature Sciekow, najlepiej z okresu wieloletniego;

e BZT5, ChZT i zawiesineg;

e azot Kjeldahla, azot amonowy i azot ogdlny, zaleznie od celu obliczen;

e fosfor ogolny;

e pH i zasadowosc, jezeli nitryfikacja lub chemia mogg by¢ ograniczeniem;

e informacje o warunkach suchych, mokrych, sezonowych i przemystowych.

W przypadku osadnika wstepnego warto oceni¢ nie tylko jego istnienie, ale
rzeczywistg skutecznosC. Osadnik wstepny wptywa na tadunek trafiajgcy do
biologii, ilos¢ osadu wstepnego, dostepnos¢ wegla do denitryfikacji, produkcje
biogazu oraz bilans energii. Jezeli ma istothne znaczenie dla modernizacji,
wskazana jest osobna kampania obejmujgca doptyw i odptyw osadnika, probki
24-godzinne oraz przeptywy odpowiadajgce okresowi poboru.




Lokalizacja pobierakéow i punktéw poboru




Zakres pomiarow w linii osadowej

Linia osadowa powinna bycC traktowana jako czes¢ bilansu oczyszczalni, a nie
jako oddzielny dodatek. Do modernizacji potrzebne mogg by¢ dane o:

e 0osadzie wstepnym;

e osadzie nadmiernym;

e osadzie zageszczonym;

e osadzie kierowanym do fermentac;ji;

e osadzie przefermentowanym;

e odciekach po zageszczaniu i odwadnianiu;

e osadach dowozonych lub zewnetrznych, jezeli wystepuja.

Dla tych strumieni istotne sg przeptywy lub objetosci oraz stezenia suchej masy
i czeSci organicznych. W zaleznosci od problemu potrzebne moga byc¢ takze
ChZT, azot, fosfor, zasadowosS¢ lub parametry fermentacyjne. Szczegdlnej
ostroznosSci_ wymaga pobor probek z urzadzen, w ktérych stezenie osadu
zmienia sie w czasie. Prébka musi reprezentowac strumien lub partie osaduy, a
nie przypadkowy moment zrzutu.




Osad czynny i sedymentacja

Ocena osadu czynnego nie moze ograniczac sie do stezen zanieczyszczen w doptywie.
Wiek osadu, MLSS (s.m.), MLVSS (s.m.o.), RAS (osad recyrk.), WAS (osad nadm.) i
wiasciwosci sedymentacyjne wptywaja na rzeczywistg przepustowosc¢ i stabilnos¢
biologii. Szczegdlnie wazny jest indeks objetosciowy osadu SVI, ale wymaga on
ostroznej interpretacji.

 SVI (Sludge Volume Index) oznacza objetos¢ osadu po standardowym czasie
sedymentacji odniesiong do stezenia zawiesin osadu czynnego. Jest prosty i
uzyteczny, lecz silnie zalezy od metody. Wynik moze by¢ znieksztatcony przez
stezenie MLSS, brak rozcienczenia, inne naczynie, efekt scian, temperature probki,
btagd oznaczenia MLSS, niewtasciwe pobranie probki lub trudnos¢ odczytu granicy
osadu.

W literaturze i praktyce wystepujg takze warianty:

e DSVI (Diluted Sludge Volume Index) - indeks oznaczany po rozciericzeniu prébki;

e SSVI (Stirred Sludge Volume Index) - indeks oznaczany przy delikatnym mieszaniu;
e SSVI3.5 - wariant mieszany odnoszony do stezenia MLSS 3,5 g/L;

SVI nalezy mierzy¢ czesto, ale porownywac tylko wyniki oznaczane spdjna metodas.
Pojedyncza liczba bez informacji o procedurze moze prowadzi¢ do btednej oceny
osadnika wtornego.




Osadniki wtorne i warstwa osadu

Osadnik wtérny czesto decyduje o rzeczywistej przepustowosci oczyszczalni. Mozna
mieC wystarczajgcg objetos¢ biologii, ale jezeli osadnik nie utrzyma biomasy, ukfad
bedzie ograniczony separacjg osadu. Dlatego SVI powinien by¢ uzupetniany informacja
o pracy osadnika w petnej skali. Pomiar potozenia warstwy osadu pozwala ocenic, czy
osadnik ma rezerwe, czy magazynuje zbyt duzo osadu, czy reaguje na deszcz, piki
hydrauliczne, wysokie MLSS, zmiany RAS lub pogorszenie sedymentacji. Przydatne s3
zarowno pomiary poziomu warstwy osadu, jak i profile zawiesin w osadniku.

W praktyce pomiar warstwy osadu moze pomoc odpowiedziec na pytania:

e czy osadnik jest przecigzany hydraulicznie;

e czy przy deszczu warstwa osadu podnosi sie do strefy klarowania;

e czy problem wynoszenia zawiesiny wynika z osadu, hydrauliki czy recyrkulacji;

e czy RAS i WAS sg prowadzone adekwatnie do rzeczywistego magazynowania
biomasy;

e czy istnieje ryzyko denitryfikacji w osadniku i wynoszenia osadu.

Taki pomiar ma szczegdlne znaczenie przed modernizacja, gdy trzeba rozstrzygnaé, czy
ograniczeniem jest biologia, osadnik wtdorny, hydraulika, recyrkulacja czy jakos¢ osadu.




Dynamika obcigzenia niewidoczna w rzadkich
probkach

W wielu oczyszczalniach ChZT, BZT5 lub azot sg oznaczane raz na dwa tygodnie, dwa
razy w miesigcu albo nawet rzadziej. Taki zakres moze by¢ wystarczajgcy formalnie,
ale nie opisuje dynamiki procesu. Piki obcigzenia mogg pojawiaC sie miedzy
poborami probek: po deszczu, po zrzucie przemystowym, po odciekach, w
okreslonych godzinach lub dniach tygodnia.

Warto analizowa¢ dane ciggte, ktore oczyszczalnia czesto juz posiada: zuzycie
powietrza, przeptyw Sciekéw i stezenie tlenu rozpuszczonego. Nie nalezy traktowac
ich jako prostego przelicznika na ChZT. Zuzycie powietrza zalezy od tadunku
organicznego, amoniaku, temperatury, stanu dyfuzoréw, sterowania, zadanych
wartosci DO (stezenie tlenu), ograniczen dmuchaw i hydrauliki. Moze jednak
pokaza¢, ze uktad w pewnych okresach pracuje pod wyraznie wiekszym
zapotrzebowaniem tlenowym niz wynika z rzadkich danych laboratoryjnych.

Jezeli w dniach poboru probki mozna powigzac zuzycie powietrza z ChZT, BZT5 lub
NH4-N, analiza moze staé sie jeszcze bardziej informacyjna. Jezeli korelacja jest
staba, réwniez jest to informacja: uktad moze by¢ ograniczony sterowaniem, pracg
dmuchaw, stanem napowietrzania albo zmiennoscig, ktérej nie wyjasniaja
dostepne pomiary laboratoryjne. Jezeli dmuchawy pracujg na petnej mocy przez
znaczng czesc doby, sygnat moze sie nasycaé. Wtedy nie pokazuje juz wielkosci piku,
ale pokazuje, ze uktad doszedt do granicy mozliwosci.




Piki obcigzenia niewidoczne w rzadkich prébkach

ciggly sygnat obcigzenia / powietrza

ciggly sygnat: powietrze / DO /Q punkty poboru prébek ChZT/BZT5
pik po zrzucie / O o O

deszczu
krétki epizod
pik miedzy prébkami

czas

Rzadkie probki moga by¢ poprawne, ale nie muszg reprezentowac rzeczywistej
Zmiennosci procesu.




Pomiary online jako inwestycja
Pomiary online mogg by¢ kosztem, ale mogg tez by¢ inwestycjg. Warunkiem

jest to, ze wynik pomiaru prowadzi do dziatania. Pomiary online majg sens
ekonomiczny, gdy spetnione sg warunki techniczne:

e czujniki sg czyszczone, kalibrowane i walidowane;
e istnieje zapis danych w SCADA;

e dmuchawy, zawory, mieszadta, recyrkulacje lub dozowanie mogg reagowac
na sygnat;

e operatorzy rozumiejg logike sterowania;
e istnieje procedura awaryjna na wypadek dryfu lub awarii pomiaru;
e efekty s3 normalizowane do obcigzenia i warunkow pracy.

Istotna jest jeszcze jedna mozliwos¢. Inwestycja w pomiar online moze
wykazac, ze nie ma juz istotnej rezerwy eksploatacyjnej. Jezeli dmuchawy
dochodza do granicy wydajnosci, uktad powietrza jest zdtawiony, reaktor nie
ma objetosci albo osadnik wtdérny ogranicza separacje biomasy, dalsza
poprawa nie wynika z korekty nastaw. W takim przypadku wartos¢ pomiaru
polega na wykazaniu, ze problem jest infrastrukturalny.




Pomiary online: oszczednos$¢ albo brak rezerwy

Sygnat wiarygodny? Uktad ma czym reagowac?

Sonda online >

NH4, NO3/NOx, DO, pH, ORP czyszczenie, kalibracja, walidacja

——

dmuchawy, zawary, recyrkulacje,
dozowanie

T

argument za przebudowsg lub
zmiang infrastruktury

mniej przewietrzania, mniej chemikaliow,
stabilniejszy proces

bez wiarygodnego sygnatu sterowanie
jest ryzykowne

Najpierw jakos¢ pomiaru ] [ Stert;\;rza::r::l:dlnr;\g;hwe ] [ Brak rezerwy

Pomiar online ma warto$¢, gdy prowadzi do dziatania albo do uczciwej diagnozy ograniczenia.




Planowanie kampanii pomiarowej

Kampania pomiarowa powinna by¢ planowana od pytania projektowego.
Przed ustaleniem listy analiz nalezy odpowiedzie¢ na pytania:

e co ma by¢ modernizowane;

e jaki bilans musi zosta¢ zamkniety;

e ktore dane historyczne sg dostepne;
e gdzie spodziewane jest ograniczenie;
e ktore strumienie sg stabo opisane;

e czy problem dotyczy sredniego obcigzenia, pikow, sezonowosci, osadu,
hydrauliki czy sterowania;

e czy potrzebne sg dane do ATV 2000, DWA 2016, modelu dynamicznego
czy tylko diagnostyki.

Dopiero po tej analizie mozna dobrac punkty poboru, czestotliwosc i
parametry.



Mozna wyroznic trzy poziomy pomiarow:

Wyznaczenie tadunkéw i przeptyw, temperatura, BZT5, ChZT, zawiesina,
warunkow wymiarowania azot, fosfor

Rozpoznanie zmiennosci i profile dobowe, odcieki, osady, osadnik wstepny,
brakujacych bilansow osadniki wtérne, pogoda mokra

Odpowiedz na szczegdlne frakcje ChZT, respirometria, testy osadu, pomiary
ryzyko technologiczne online, modelowanie

Witasciwie zaplanowana kampania nie musi oznaczac najwiekszej mozliwej
liczby analiz. Powinna dostarczy¢ informacji, ktore sg identyfikowalne
bilansowo i odpowiadajg na konkretne pytanie modernizacyjne.



Lista kontrolna

Przed wykorzystaniem danych do modernizacji warto sprawdzic:

1. Czy dostepne sg fadunki, czy tylko stezenia?

0O N OO U1 A W N

. Czy przeptyw odpowiada okresowi poboru probki?

. Czy dane obejmujg sezonowosc i temperature?

. Czy rozrdzniono pogode suchg i mokrg?

. Czy uwzgledniono przemyst i zdarzenia nietypowe?

. Czy znane s3 strumienie powrotne z gospodarki osadowej?

. Czy dane o osadach pozwalajg policzyc¢ tadunki suchej masy i czesci organicznych?
. Czy ilos¢ osadu jest zgodna z obcigzeniem substratowym?

9.

Czy osadnik wstepny i osadniki wtérne zostaty opisane pomiarowo, jezeli sg istotne

dla modernizacji?

10. Czy SVI jest oznaczane spdjng metoda?

11. Czy znany jest poziom warstwy osadu w osadnikach wtérnych lub jego zmiennos¢?

12. Czy rzadkie probki laboratoryjne nie pomijajg pikow obcigzenia?

13. Czy dane online sg utrzymywane, kalibrowane i walidowane?

14. Czy kazdy dodatkowy pomiar prowadzi do konkretnej decyzji obliczeniowej,
eksploatacyjnej lub inwestycyjnej?



Archiwizacja danych

Baza danych w komputerze, ktéra ma wystarczajacg pojemnosc. Nie
musi byC wielka, nalezy skalowac rozdzielczosc zapisu.

Arkusz kalkulacyjny do wpisywania danych
Mnozenie przeptywow i stezen = fadunki
Zapis zjawisk nietypowych, sezonowych, itd.



PRZYKLADY
Analiza danych

Celem okreslenia ilosci Sciekdw obecnie doptywajgcych do oczyszczalni pozyskano
dane zgromadzone w systemie AKPIA.

Otrzymany zestaw danych skfadat sie z 1078 baz danych, po jednej bazie za kazdy
dzien pracy. Pomiary obejmowaty okres od 20-11-2009 do 29-11-2012r.

Kazda baza danych zawierata 1440 minutowych pomiarow ilosci sciekow
mierzonych w odptywie z oczyszczalni oraz w przeptywie awaryjnym co daje ponad
1,5 min pomiaréw.

Dane zostaty poddane walidacji pod katem kompletnosci zestawdw (w niektore
dni brakowato czesci pomiarow), zostaty obliczone sumy godzinowe i dobowe.

Po odrzuceniu danych niekompletnych otrzymano zestaw 25362 sum godzinowych
obejmujgcych 1057 dob pracy oczyszczalni .

ZATEM DANE SA WIARYGODNE ILOSCIOWO, SPRAWDZIC JAKOSCIOWO
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B Srednie stezenie tlenu w reaktorach

Stezenie tlenu, mg O2/dm3
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Stezenie tlenu,mg 02 /dm3
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Skutki...

170

- 46,9 45 38,6 55,1 28,4

Obcigzenie hydrauliczne oczyszczalni = 84% wartosci projektowej

1129 80,6 17,7

_695,3 1393,7 546,7 94,8 13,9

- 173 123 115 118 79

Obcigzenie hydrauliczne oczyszczalni = 38,7-46,8 % wartosci
projektowej



Azot
ogolny
[mg/1]

1162 116,4 23,6
Srednla 532,4 971,4 987,3 209 21,5
Maks 1010 1850 3270 315 28,7
Min 315 640 88 144 15,4

Obciazenie hydrauliczne oczyszczalni -
ponizej 40 % wartosci projektowej



Whioski
Pomiary przed modernizacjg oczyszczalni powinny by¢ podporzgdkowane decyzji
projektowej. Najwazniejsze sg nie pojedyncze wyniki stezen, lecz wiarygodne
tadunki, odpowiadajgce im przeptywy, reprezentatywnoS¢ okresu pomiarowego i
bilanse catego obiektu.

ATV-DVWK-A 131E 2000 pozostaje praktycznym punktem odniesienia dla wielu
modernizacji, ale wymaga danych miarodajnych. DWA-A 131E 2016 i modelowanie
dynamiczne rozszerzajg zakres potrzebnych danych, zwtaszcza w kierunku frakcji
ChZT i dynamiki procesu. Te poziomy nalezy rozrdzniac.

Kampania pomiarowa jest wartoSciowa wtedy, gdy uzupetnia historie pracy
oczyszczalni i odpowiada na zdefiniowane pytanie. Moze by¢ mniej uzyteczna, jezeli
jest krotka, przypadkowa i oderwana od bilansu.

Pomiary online mogg przynies¢ oszczednosci energii lub chemikaliow, ale tylko
wtedy, gdy sg elementem sterowania i utrzymania ruchu. Moga takze wykazac, ze
dalsza poprawa wymaga przebudowy, co rdéwniez jest istotnym wynikiem
przedmodernizacyjnym.

Ostatecznie pomiar powinien stuzy¢ obronie decyzji modernizacyjnej. Jezeli wynik
nie wptywa na bilans, wymiarowanie, diagnoze ograniczenia lub decyzje
eksploatacyjng, jego wartos¢ projektowa jest ograniczona.




Ty moéwisz co zle dziata.
Nie zlecaj JEDNEGO zagadnienia, pora na CALOSC.
Projektant patrzy na CAtOSC.

Ty zaproponuj metodyke, albo wez kogo$ kto WSPOtPRACUIJE, a nie
WIE LEPIEJ

Patrz na prace projektanta
ROZMAWIAJ I SUMUJ WIEDZE OBU STRON
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