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Triple A® —modernizacja osadnikdw wstepnych w celu zwiekszonego usuwania wegla
i azotu przy jednoczesnym zageszczeniu odbieranego osadu wstepnego do 6 - 8% SM

Indense® — selekcja frakcji cieiszej i lzejszej osadu nadmiernego przy pomocy
hydrocyklondw na nitce osadu nadmiernego — poprawa opadalnosci i nitryfikacji

AVN® — kontrola napowietrzania oparta na stosunku NH,:NO,

Demon® — usuniecie azotu metoda deamonifikacji w odcieku z odwadniania osadéw
przefermentowanych

NuReSys® — wytracanie struwitu z osadu lub z odciekdw po odwadnianiu osadow

przefermentowanych poprawa stopnia odwodnienia, zmniejszenie zuzycia flokulantow,
rozwigzanie problemoéw z zarastaniem rurociggdéw i urzadzen

ARPEES inDENSE AVN SDEMON NuReSys

process intensification with densified biomass  Adv d Aeration Co

deammonification process



Konfiguracja typowej oczyszczalni sciekéw z fermentacjg osadow
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Nowoczesna oczyszczalnia

Gtowne zatozenia:
zwiekszone usuwanie wegla oraz azotu w osadnikach wstepnych, co zapewni:

mniejszy tadunek ChZT oraz N do reaktora biologicznego, co przektada sie m.in. na
nizsze zuzycie energii elektrycznej

wieksza produkcja biogazu (osad wstepny/wysokoobcigzony > osad czynny nadmierny)
wyzszy stopien odwodnienia osadu (min. 3%) ze wzgledu na wyzszy udziat osadu
wstepnego/wysokoobcigzonego

koniecznos¢ zastosowania fermentacji

konfiguracja reaktora biologicznego tzw. step feed (kaskadowy) w istn. reaktorach

mozliwos¢ przerobienia 20-25% wiekszego fadunku Sciekdow

brak recyrkulacji wewnetrznej

brak mieszadet

mniejsze obcigzenie osadnika wtérnego osadem czynnym (wieksze stezenie osadu w
przedniej czesci reaktora)

elastyczna kontrola napowietrzania w zaleznosci od stosunku NH4:NOx (nizsze zuzycie
energii elektrycznej, lepsza biol. defosfatacja, skrot azotynowy)

Hydrocyklony inDENSE zapewniajg bardzo dobrg opadalnos¢ osadu, przez to
umozliwiajg prace przy wiekszym obcigzeniu tadunkiem jak i obcigzeniem hydraulicznym

usuwanie azotu w ciggu bocznym — deamonifikacja

redukcja 15-20% azotu w ciggu bocznym przy niskim zuzyciu energii elektrycznej



Wprowadzenie do Triple A — Przekierowanie wegla

Wstepne usuwanie wegla

/ \

Procesy fizyczne Procesy chemiczne Procesy biologiczne

Stracanie chemiczne
Filtracja dynamiczna na piasku (koagulant, flokulant) Adsorbcja / Bio-oksydacja

Flotacja cisnieniowa Stabilizacja kontaktowa
Filtracja membranowa




Scieki Krok 1 Krok 2 Krok 3
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Wprowadzenie do Triple A - Technologia A/B

popularna w latach 80-tych, zaniechana w latach 90-tych ze wzgledu na
koniecznos¢ denitryfikacji azotu, obecnie wraca do task ze wzgledu na
mozliwos¢ pomiaru online roéznych form azotu w celu optymalizacji
napowietrzania oraz wprowadzeniu procesu deamonifikacji

Stopien A (Adsorpcja) Stopien B (Belebung = Napowietrzanie)
60% redukcji CHZT > 80% redukcji azotu
Wiek osadu 0.5 dnia Wiek osadu 10 dni



Redukcja ChZT w zaleznosci od wieku osadu
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TRIPLE A
SETTLER ]

L’Sﬁtenﬁ TripleA - osad wysoko-obcigiony (tzw. zmodyfikowany
stopien A) ze zintegrowanym zageszczaczem osadu
Przekierowanie wiekszego strumienia wegla do fermentacji

Osad

nadmierny Triple A to wykorzystanie osadnikow wstepnych jako reaktorow
do pogtebionego usuwania ChZT (do 66%), azotu
(do'33%) i fosforu (do 50%). Scieki przeptywaja od dna do gory,
przechodzac przez ztoze osadu gdzie zachodzi

WaWaTECH proces biosorpcji. Wiek osadu 0.3-0.5 dnia.

Mo TRt Osad zostaje zageszczony W lejach osadowych do 5-6%



TRIPLE A
SETTLER

Pompa
mamutowa

Osadnik |

Zasada dziatania

Osadnik I

Scieki naprzemiennie podawane
przez 30minut do kazdego osadnika.
W aktualnie niezasilanym osadniku
zachodzi faza odbierania osadu i
napowietrzania. Staty poziom
sciekow




TRIPLE A
SETTLER
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THIPLE 2 Skad sie bierze wysoka redukcja ChZT, N oraz P?

- Wysoka sorpcja  zanieczyszczen na
delikatnych ktaczkach wysokoobcigzonego
mtodego osadu (Scieki przechodzg od dotu
do goéry przez ztoze osadu, ktore dziata
jako naturalne ztoze filtracyjne)

- Osad wysokoobcigzony produkuje duzo
substancji zewngatrzkomorkowych (EPS)

- EPS — polimery zewnatrzkomorkowe s3 to
produkty metaboliczne akumulowane na
powierzchni komorki, ktore zawierajg
roznego rodzaju substancje organiczne,
takie jak egzopolisacharydy, egzoproteiny,

Warstwa zageszczonych DNA, kwasy humusowe, kwasy uronowe

Sk "°i"::"mew itd. EPS sprzyjajg procesowi zelowania,
zewnatrzkomérkowe taczenia sie komorek w agregaty i

oo formowania  granul. Stanowig one
—Komérki specyficzny rodzaj ochrony dla komérki ,

mogy by¢ tez zrodtem tatwo
komérek przyswajalnego wegla



Jak zmieni sie bilans masowy po wprowadzeniu Triple A?

Proces tradycyjny: osadnik + biologia
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M\ TRIPLE A

ywi “| 1 | } |

Co daje TripleA w kwestii osadowej?

- Poprawe stopnia odwodnienia przefermentowanego osadu o ok. 3% tylko dzieki
zwiekszonemu udziatowi osadu wstepnego w stosunku do osadu czynnego (70:30 vs
50:50 w typowej oczyszczalni)
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Udziat procentowy osadu wstepnego lub wysokoobcigzonego w

stosunku do osadu czynnego (0% znaczy, ze odwadniany jest tylko osad czynny
nadmiernv z reaktora bicloaiczneao)



TRIPLE A

Co daje TripleA w kwestii osadowej?

- Ze wzgledu na wykorzystanie lejow osadowych w osadnikach wstepnych i
zabudowaniu ich Sciankg osad jest zageszczony do 5 - 6% SM dzieki czemu mozna
zrezygnowac z oddzielnej stacji mechanicznego zageszczania osadu wstepnego
przed dodaniem do fermentacji — ilos¢ usuwanego osadu z osadnika regulowana
jest przy pomocy pomiaru online, opcjonalnie mozliwos¢ takze zageszczania

osadu nadmiernego




RIPLE A
SETTLER

Referencja — Strass im Zillertal (Austria — 250.000 RLM) A4
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TRIPLE A

Przyktad oczyszczalni w systemie A/B SETTLER

OS Strass am Zillertal wybudowana na poczatku lat 90-tych w trybie A/B (200.000 RLM)
W momencie rozruchu zaostrzono limity azotu na odptywie

Od lat 90-tych badania skupione na usuwaniu azotu z odciekow

Pierwszy reaktor DEMON wprowadzony w roku 2004 w zbiorniku stuzgcym wczesSniej jak
jeden z reaktorow wysokoobcigzonych

doplyw

100.0 %

stopien A stopien B

DEM’DN il zageszczanie
i osadu
\\"'-.
13% Mo
. odwadnianie WKF

389 %

osad

Bilans masowy oczyszczalni w Strass Austria



Triple A — Installation Strass
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Oczyszczalnia Strass
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Redukcja ChZT, N i P w TripleA
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TRIPLE A

SETTLER OS'. Rottenburg
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TRIPLE A

SETTLER OS Rottenburg
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Srednia redukcja ChZT na poziomie 65%



TRIPLE A

SETTLER OS Rottenburg
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Srednia redukcja azotu ogélnego na poziomie 35.7%



TRIPLE A

SETTLER 0S Sompunt/Alta Badia




TRIPLE A i dictribiit;
SETT| ER CFD-based flow-distribution
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M\ TRIPLE A

W\ SETTLER 0OS Sompunt/Alta Badia
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Czas rozruchu Triple A wynosi
tylko 1 dzien - tyle potrzeba na
powstanie bardzo mtodego
osadu o wieku 0.3-0.5 dnia




Stacja pilotowa TripleA

Objetosci:
Reaktor: 24 m3
Zageszczacz: 3.76 m?

Sprzet:

2x Dmuchawa: 40 m3h
1x pompa: 300 m¥d
2x pompa osadu: 3 m¥/h
Czujniki: zawiesina, O,




TRIPLE A

Av SETTLER

Referencje — zrealizowane i w trakcie projektowania

Lokalizacja projektu

tadunek| Przeptyw | Skala |W projektowaniu Operacyjne

H Miasto Kraj (RLM) (MLD) W budowie Dostarczone

1 [Rottenburg Niemcy 50 000 13| petna 2017

o [ompunt/Alta Wtochy 60 000 7| petna 2018

Badia

3 [Tyrol Austria 2000 0,3| kontener 2019
4 |Zirl Austria 90 000 17| petna Rozruch sierpien 2020
5 |Strass Austria 300 000 50| petna Rozruch wrzesien 2020
6 |Osaka Japonia 2 000 0,3| kontener 2020

7 |Auckland Nowa Zelandia | 190 000 34| 1linia

8 |Maroochydore Australia 200 000 72| petna

9 |Villach Austria 250 000 28| petna

10 (Going Austria 50 000 12,5 petna

11 [Tuchola Polska 40 000 5| petna

12 |Serres Grecja 160 000 24| petna

13 (Glurns Wtochy 40 000 8| petna

14 (Tschars Wtochy 60 000 10| petna

15 |Goisern Austria 30000 5| petna




Zwiekszenie przepustowosci oczyszczalni

Recyrkulacja
azotanow

Zaslilanie kaskadowe

Przeptyw tlokowy

-

Zasilanie
kaskadowe




Zwiekszenie przepustowosci oczyszczalni

przerywane

:.1 napowietrzanie

» Osadnik :>
10% 7

Kaskada
+ AvN

Zalety zasilania kaskadowego:

wieksza wydajnos¢ o 20-30% w porownaniu do konwencjonalnego systemu

mozliwos¢ pracy przy wiekszym stezeniu osadu bez obcigzania osadnika wtdrnego

odpornos¢ na tadunki szokowe

razem z elastycznym napowietrzaniem oszczednos$¢ energii i wegla (brak recyrkulacji NO;-N)



Kontrola napowietrzania AvN

Advanced Aeration Control

™

AvVN zapewnia:

Wydajniejsza redukcje azotu ogdlnego przy najmniejszym zuzyciu energii

Prace¢ przy nizszej alkalicznosci, weglu 1 energii

Zmniejszenie zapotrzebowania na tlen o 25% 1 wegiel o 40% w porownaniu z tradycyjng
nitryfikacjg 1 denitryfikacjg dzieki zatrzymaniu nitryfikacji na etapie azotynow

Wieksza produkcje biogazu dzigki mozliwosci przekierowania wegla do WKF



Jak zoptymalizowac prace oczyszczalni przy mniejszym
w stezeniu wegla?
AvN

System kontroli napowietrzania AvN jest algorytmem do sterowania napowietrzaniem w celu
zminimalizowania zuzycia energii elektrycznej, zwiekszenia stopnia redukcji azotu 1 fosforu.
Zastosowanie systemu AvN ma tez wplyw na opadalnos¢ osadu dzieki wzmocnieniu rezimu
pracy w warunkach beztlenowych 1 anoksycznych, co przektada si¢ na poprawe stopnia
biologicznej defosfatacji. Bakterie akumulujace fosfor majg tendencje do tworzenia bardziej
geste] biomasy, ktora jest zatrzymywana przy pomocy hydrocyklonow Indense.

Sam system kontroli AvN jest algorytmem do napowietrzania w przerywanym trybie. Dzigki
temu minimalizowane jest zuzycie energii elektrycznej oraz zwigksza si¢ redukcja azotu.
Osiaggniete jest to poprzez polepszenie nitryfikacji/denitryfikacji za pomocg inteligentnego 1
dynamicznego rozktadu faz tlenowej/anoksycznej. Pomiary online azotu amonowego jak 1

azotanOw sg odnoszone do stosunku AvN (NH,-N/NO;-N).



Przyktad kaskady w OS Strass




Zwiekszenie przepustowosci hydraulicznej oczyszczalni

! System Indense® to zastosowanie hydrocyklonow do separacji
INDENSE  vfem nden yaracyKlenow do separad
ciezszej frakcji osadu czynnego od frakcji I1zejszej w celu poprawy

opadalnosci osadu. Lepsza opadalnos¢ osadu pozwala na prace
przy wiekszym stezeniu osadu oraz zapobiega wymywaniu osadu z
osadnikow wtérnych. Frakcja lekka osadu to gtéwnie bakterie
heterotroficzne oraz denitryfikanty. Zawrdcone ciezsze ktaczki i
mate granulki to bakterie fosforowe, nitryfikanty.

process intensification with densified biomass

Odplyw frakcji
lekkiej
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INDENSE

process intensification with densified biomass

Cele
 Poprawa indeksu dzieki selekcji osadu
 Zwiekszenie wydajnosci poprzez wieksze
stezenie
e Zageszczanie zmieszanych osadéw
ze stopnia A i B w zageszczaczu AAA

— SVI100 — AAA (SVI=60)
svisO —

— SVI40 — B

ICAWER



Zwiekszenie przepustowosci hydraulicznej oczyszczalni

INDENSE

process intensification with densified biomass

Na zdjeciu po prawej stronie widoczny
zestaw hydrocyklonéw na rynek USA

Wykres ponizej przedstawia indeks osadu w
oczyszczalni Strass (300.000 RLM) w
przeciggu 3 lat eksploatacji. Pierwszy rok bez
hydrocyklonéw, kolejne 2 lata indeks po
zastosowaniu systemu Indense

=s=year 1 _ SVI =ar=year 2 _ SVI =e=year 3 _ SVI
200
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160 l- 1
Na zdjeciu powyzej widoczny zestaw R
’ 120
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Zwiekszenie przepustowosci hydraulicznej oczyszczalni

Zdjecia mikroskopowe osadu czynnego — widoczne bardzo geste ktaczki/granulki osadu
poprawiajgce opadalnosé



Dodatkowe zalety w Alta Badia

- wyisze stezenie osadu w stopniu B (6-7 gTSS/L)
- wspolne zageszczanie osadu ze stopnia A i B w zageszczaczu procesu TripleA
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Indense

Indeks osadu 45 and 90 ml/g

Cigg bez cyklonow — 100-180 ml/g

Najwieksza instalacja inDENSE— Wroclaw — 80.000 m3/d



owy Zatadowano
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Indense - Dijon




Zwiekszenie przepustowosci oczyszczalni — usuniecie azotu
z odcieku z odwadniania osadu przefermentowanego

Deamonifikacja — usuniecie azotu przy wykorzystaniu bakterii deamonifikujgcych
bez koniecznosci dozowania wegla. Tylko potowa azotu amonowego jest utleniona
przy niskim stezeniu tlenu do azotynéw (60% mniej energii na napowietrzanie).
Bakterie deamonifikujgce wykorzystujg tlen zawarty w azotynach do
beztlenowego utlenienia azotu amonowego do azotu gazowego

1 mol NO,
CO; —

2.99 ChZTbiomasa

1,4 mol O2
=75%

1 mol NH, > 0,5 mol N;




Zwiekszenie przepustowosci oczyszczalni — usuniecie azotu
z odcieku z odwadniania osadu przefermentowanego

Nitryfikghty Il

Anammox

1 mol NH," 0,5 mol N




Deamonifikacja — konfiguracja reaktora

Mikrosito

Osad
Zawrét (A) Les 'Iinﬁ o
i ranulek Yy~ awaryjne I
Odciek & Zasilanie sita

/| Ppreegroda |

Odptyw
Bufor odcieku | Reaktor DEMON
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MikroSeparacja
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Osad w reaktorze
(mieszanina bakterii
deamonifikujacych oraz
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Zwiekszenie przepustowosci oczyszczalni — usuniecie azotu
z odcieku z odwadniania osadu przefermentowanego

Mikresito bebnowe




Instalacje DEMON z mikrositem w Polsce

Wodociggi Stupsk
tadunek azotu 540 kg N/dobe

Przeptyw cigglty — mikrosito statyczne

Aqua SA

Bielsko — Biata

tadunek azotu — 400 kg N/dobe
Przeptyw porcjowy — mikrosito bebnowe

Kolejne w trakcie realizacji:

- MPWIK Warszawa Potudnie 700 kg N/d

- Brzesc¢ (Biatorus) — 900 kg N/d

- - FritoLay Sroda Wielkopolska — 640 kg N/d
- FFP Lebork — 1600 kg N/d

Zaprojektowane 3 instalacje komunalne



Kontakt

Robert Zarzycki
Tel. 608 033 331
rz@wawatech.com.pl

Jacek Stanisz
Tel. 606 316 370
js@wawatech.com.pl

www.wawa-tech.com
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Mechanizm procesu

Znak ,,AAA” (Triple-A) oznacza , Alternating Activated Adsorbtion”, czyli naprzemienng aktywng adsorp-
cje. W konwencjonalnych osadnikach wstepnych realizowany jest proces czysto fizyczny, sedymentacja
czagstek statych, ktory pozwala na uzyskanie catkowitej redukcji materii organicznej na poziomie ok. 1/3.
W technologii AAA Scieki surowe przepuszczane sg przez warstwe osadu wstepnego, ktory adsorbuje
znaczng czesc tadunku wegla organicznego. Umozliwia to maksymalizacje przekierowania wegla orga-
nicznego do fermentacji beztlenowej, a w konsekwencji poprawe bilansu energetycznego oczyszczalni.
System AAA to kompaktowy modut wstepnego oczyszczania, ktory integruje wszystkie elementy stopnia
A w konfiguracji z dwoma zbiornikami (reaktor i osadnik posredni) w tym aktywacje i recyrkulacje bioma-
sy, odprowadzanie i zageszczanie osadu nadmiernego. System moze by¢ z powodzeniem stosowany tak
w nowoprojektowanych obiektach, jak rowniez do modernizacji istniejgcych osadnikdw wstepnych przy
hydraulicznym czasie zatrzymania ok. 2 godziny. System wyrdznia sie prostotg operacyjng — sitg napedo-
wa procesu jest wyfgcznie sprezone powietrze bez koniecznosci zastosowania zadnych napedéw mecha-
nicznych jak pompy czy mieszadta.

Cechy szczegdlne procesu AAA

e Odciazenie instalacji, zwiekszenie wydajnosci oczyszczalni

e Usuniecie ok. 2/3 ChZT, ok.1/3 Niok.1/2 P

* Zmniejszenie zapotrzebowania na napowietrzanie przy zwiekszonym uzysku metanu — samowystar-
czalnosc¢ energetyczna

e Zintegrowane zageszczanie osadu wstepnego do 5-6% suchej masy do bezposredniego podawania
do komor fermentacyjnych

e Zmniejszenie ilosci osadu odwodnionego ze wzgledu na wysoki stosunek osadu wstepnego do nad-
miernego wynoszacy ok. 0,75

Wyniki operacyjne

Oczyszczalnia $ciekéw w Rottenburgu 190 s sienle azots ogoinego s e——————
(Niemcy, 46000 RLM) jest przyktadem 80 80
wdrozenia technologii AAA w istniejacej 50 L 60
oczyszczalni, polegajagcym na moder- ver geN-L\m.latior 35.7%

nizacji dwodch istniejgcych osadnikow 0 H “TTr “
wstepnych. System osiggnat srednig eli- 20 I 20
minacje ChZT na poziomie 65% i $red- o +LALE Il : ; . : 0
nig eliminacje fosforu na poziomie 43%. B S R S O
Pokazane ponizej wskazniki eliminacji &% & & o & & F & & &

azotu, wynoszg $rednio ok. 36%.
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Wdrozenie procesu

System dziata zwykle w cyklach procesowych trwajgcych 1 godzine (patrz ponizej). Kazdy cykl skta-
da sie z pieciu faz: doptyw/odptyw (30 min), zageszczanie, odprowadzanie osadu, napowietrzanie
si sedymentacja (jak pokazano ponizej). Podczas gdy wyptyw jest napedzany przez doptyw, wszystkie
inne procesy sg napedzane powietrzem (napowietrzanie i mieszanie, odprowadzanie osadu pompa
mamutowg, dekantacja z zamknieciem powietrznym). Napowietrzanie jest sterowane stezeniem tle-
nu przy standardowej nastawie 1 mg/|, czas odprowadzania osadu zalezy od rzeczywistej ilo$ci osadu
w zbiorniku osadniko-reaktora i jest automatycznie dostosowywany na podstawie pomiardw online
suchej masy.

Zasilanielodplyw

zageszczanie

ilanie/odplyw ciaganie
zasilanie/od| aeracja sedymentacja

T
czas cyklu 1h

Sedymentacja 1 §Pometze

i

i

!

|

i

et
80
XN

przemieszanie napowietrzanie

Odciaganie Sedymentacja 2

AAA mozna wdrozy¢ w nowoprojektowa-
nych lub modernizowanych obiektach,
na matg i duzg skale. Grafiki przedstawia-
ja konfiguracje zbiornikéw AAA w osadni-
kach poziomych i pracujace reaktory AAA
w zbiornikach radialnych (oczyszczalnia
Sciekéw Strass, Austria).

WaWarlech
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biuro@wawatech.com.pl
ul. Kosciuszki 33 / 305, 05-500 Piaseczno ~ +4822 7267971 www.wawatech.com.pl
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BIOCOS

BIOCOS® to opracowany na Uniwersytecie w Innsbrucku w Austrii zaawansowany system osadu czyn-
nego realizowany przy statym poziomie napetnienia reaktora podczas catego cyklu. Jest technologia
hybrydowg (Biological Combined System) tgczacg cechy reaktordow typu SBR i przeptywowych.

System BIOCOS® to cykliczny system osadu czynnego obejmujacy zbiornik napowietrzajgcy potagczony
hydraulicznie zdwoma dziatajgcymi naprzemiennie zbiornikami do recyrkulacji i sedymentacji osadu.
Zawor odptywowy jednego z osadnikdw jest otwarty, umozliwiajgc przeptyw $ciekdw do zbiornika
napowietrzanego i wyparcie Sciekdw oczyszczonych z odpowiedniego osadnika. System nie wymaga
zastosowania pompowni recyrkulacji osadu jak rowniez zadnego sprzetu elektromechanicznego do
mieszania lub recyrkulacji — wszystkie fazy cyklu operacyjnego sg napedzane wytgcznie sprezonym po-
wietrzem z tego samego zrédta — stacji dmuchaw, co znacznie zmniejsza koszty obstugi i konserwacji.

Cechy szczegdlne systemu BIOCOS®

e Zwiekszona aktywnos$¢ Bio-P — biomasa minimalizuje zapotrzebowanie na chemiczne strgcanie
fosforu

e Maty zbiornik - niezawodnie poprawiona wydajnos¢ sedymentacji dzieki zageszczonej biomasie
znacznie zmniejsza ogolng objetos¢ systemu

e Zdolnosc¢ do denitryfikacji wtdrnej — zazwyczaj do 50% redukcji azotu zachodzi w warstwie
osadu w osadnikach w wyniku denitryfikacji endogennej, dlatego jest to system odpowiedni dla
niskich stosunkéw BZT/N w Sciekach surowych

e Niskie stezenie zawiesiny — sekwencyjne osadzanie sie kozucha osadowego tworzy filtr
ktaczkowy, ktéry efektywnie usuwa drobne czastki, wytwarzajgc Scieki o niskim stezeniu
zawiesiny, odpowiednim dla ponownego wykorzystania wody

e Prosta eksploatacja — brak urzagdzen mechanicznych w zbiorniku napowietrzajgcym
i osadnikach, podczas gdy powietrze z dmuchawy jest wykorzystywane do recyrkulacji
i mieszania osadu, co skutkuje niskimi kosztami eksploatacji

e Niskie zapotrzebowanie powierzchni — konstrukcja ze wspdélnymi scianami pozwala na zwartg
powierzchnie zabudowy przy zmniejszonej potrzebie prowadzenia zewnetrznych rurociggow
i przepompowni

e Mniejsze zapotrzebowanie na energie - znaczne oszczednosci ze wzgledu na brak urzadzen
mechanicznych, podczas gdy dodatek kontroli AvN® zmniejsza zapotrzebowanie na
napowietrzanie w celu usuniecia biogenow

e Oszczednosci inwestycyjne - nizsze naktady ze wzgledu na brak wyposazenia mechanicznego
(tylko dmuchawy i rurociggi w zbiorniku w poréwnaniu ze zgarniaczami, mieszadtami, pompami
do recyrkulacji) oraz wspdlng konstrukcje $cian miedzy reaktorami AIR i ALT

* Innowacyjna, ale sprawdzona technologia — ponad 100 instalacji referencyjnych



Fazy procesu U ---------- P 0SAD NADMERNY

i YHYDROCYKLON
:

Faza Recyrkulacji Osadu (RAS): Recyrkulacja zageszczonej dol- —pa
nej warstwy zsedymen-towanego osadu ze zbiornika ALT do A
strefy selektora reaktora AIR jest zapewniony za pomocgy pod- AR
nosnika powietrznego (pompa mamutowa). Transfer warstwy
zageszczonego osadu pozwala na uzyskanie o 50% wyzszego ste- —
zenia w zbiorniku napowietrzajgcym w poréwnaniu z komorami

osadnika.

> OSAD NADMIERNY

Faza mieszania (MIX): Zbiorniki ALT s3 mieszane przez kilka mi-
nut powietrzem za pomoca rusztu grubopecherzykowego. Wy-
soka intensywno$¢ mieszania powoduje homogenizacje i po-
nowne napowietrzanie anoksycznego osadu.

Faza sedymentacji (SED): Osadzajacy sie osad tworzy ktaczkowy
filtr ktory usuwa drobne czastki formujac gestg przydenng war-
stwe osadu.

Faza odptywu (DIS): Przerywane napowietrzanie w zbiorniku AIR
w celu usuniecia azotu i ciggte odprowadzanie Sciekdw oczysz-
czonych ze zbiornika ALT (brak wahan poziomu wody).

FAZY PROCESU WIDOK Z GORY
H C‘v;b—n’ OSAD NADMIERNY
RM s | D | ALT1 i Toee
| D [RM s A j :°°°°°o -
< _Ar DX Ar_|ar ol @ o g:.:!lg;gj
L Cykl ok.1,5 h L :: e:-:?. o:, ALT2
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Opis procesu

DEMON® to proces deamonifikacji czyli usuwania azotu z wykorzystaniem skrétu azotynowego
i autotroficznej denitryfikacji beztlenowe]. Pofgczenie tlenowej i beztlenowej konwersji amoniaku
w jednym reaktorze umozliwia wydajng energetycznie redukcje azotu w $ciekach o wysokim stezeniu
amoniaku. Kluczowe cechy technologii DEMON to napowietrzanie sterowane na podstawie wskazan
sondy pH w celu utrzymania rownowagi miedzy warunkami tlenowymi i beztlenowymi oraz selek-
cja i retencja biomasy z wykorzystaniem mikrosita. W przypadku oczyszczania $ciekdw komunalnych
z fermentacjg beztlenowg, celem DEMON jest eliminacja fadunku powrotnego azotu z odciekdw po
odwadnianiu osadow przefermentowanych (okoto 20% catkowitego tadunku azotu). DEMON utatwia
realizacje koncepcji instalacji samowystarczalnych energetycznie z efektywnym wstepnym usuwa-
niem wegla tam, gdzie nalezy oczekiwac niskiego stosunku C/N.

Cele procesu .0 PEM preces i T
e Eliminacja obcigzenia wtérnego azotem "\~ Mikrosito
.. Odzysk osadu /
ze strumienia bocznego granulowanego aad zveskioes

e Niskie zapotrzebowanie na energie ok. 1,2 kWh/kg N
i brak zapotrzebowania na wegiel

e Stabilnos¢ procesu dzieki niezawodnej kontroli @
napowietrzania i retencji bakterii Anammox

Wyniki operacyjne

Od czasu opracowania i wdrozenia w skali technicznej ponad dekade temu, proces DEMON prze-
szedt ewolucje od wers;ji 1.0 do 2.0 polegajgca na zastgpieniu hydrocyklonéw do selekcji biomasy mi-
krositami oraz przejsciu z trybu sekwencyjnego (SBR) na przeptywowy. Ponizszy wykres przedstawia
poprawe wydajnosci reaktora

do usuwania azotu z odciekéw
w Oczyszczalni Strass (Austria) < NitritationIDenitritatior:'><: DEMON ) 2.0

po zastosowaniu technologii g 12 T speck Nitload ——ammonta removal 120
Demon. Uzyskano zwiekszenie 2 1o J oo §
obcigzenia reaktora z 0,5 do g os MW’M\' U"V A 80 fi
okoto 1,2 kg NH4-N/m3/d przy g 06 h .A.VA,,\ .AVAVI 60 g
statej sprawnosci usuwania S 04 WJ\AVWMJVUVV" / v U"nv “© s
amoniaku powyzej 90%. g 02 0 g

00 , 5




Reaktor DEMON jest wyposazony w system przerywanego napowietrzania (w kontroli pH — patrz wykres
ponizej), aby zapewni¢ wystarczajgcg ilos¢ tlenu do przeksztatcenia okoto 50% doprowadzanego tadun-
ku azotu amonowego w azotynowy. Wytworzone azotyny sg nastepnie wykorzystywane przez bakterie
Anammox do utleniania pozostatego amoniaku do azotu gazowego. Poniewaz bakterie Anammox powo-
li rosng, granulki Anammox sg zatrzymywane w systemie przez mikrosito, zapewniajgc retencje osadu
ok. 50 dni (w poréwnaniu do ok. 5 dni dla bakterii AOB). Oczyszczony odciek jest odprowadzany z reaktora
przez wbudowang przegrode osadnikowg (baffle wall), w ktérej nastepuje sedymentacja biomasy.
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Z ponad 100 wdrozeniami w skali technicznej na catym swiecie, DEMON jest liderem na rynku usuwania
amoniaku ze strumienia bocznego. Najwiekszg instalacje deamonifikacji w tej technologii o wydajnosci
ok. 12 000 kg N/ d uruchomiono w oczyszczalni Blue Plains w Waszyngtonie (patrz zdjecia ponize;j).
Cecha szczegdlng tej aplikacji jest obrobka odciekdw z fermentacji osaddw z hydrolizg termiczng (THP)
zawierajacych trudnorozktadalne zwigzki organiczne w wysokich stezeniach. Interesujgcym przypadkiem
zastosowania jest rowniez instalacja w Holandii stanowigca potgczenie technologii DEMON z systemem
odzyskiwania fosforu na tym samym strumieniu bocznym.

Interesujgcym przypadkiem zastosowania jest rowniez instalacja w Holandii (Amersfort) stanowigca pot3-
czenie technologii DEMON z systemem odzyskiwania fosforu na tym samym strumieniu bocznym.

W Polsce proces DEMON® jest wykorzystywany m.in. w oczyszczalniach komunalnych w Stupsku,
Bielsku-Biatej, w trakcie realizacji sg instalacje w oczyszczalniach Warszawa — Potudnie czy Tuchola.
W przemysle proces DEMON® jest zastosowany w zaktadzie Frito-Lay w Grodzisku Mazowieckim oraz
w trakcie budowy w nowym zaktadzie Frito-Lay w Srodzie Slaskiej.
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W biologicznych oczyszczalniach Sciekdw gtdwnym celem operatora jest utrzymywanie osadu czyn-
nego w systemie. Aby zapobiec wymywaniu osadu z osadnikéw wtdérnych wazne jest, aby osad posia-
dat dobre wtasciwosci sedymentacyjne. Lepsze osiadanie osadu mozna osiggng¢ poprzez biologiczng
lub fizyczng selekcje preferowanych typdw bakterii. Taka selekcja jest promowana przez inDENSE™.
System inDENSE™ zwieksza przepustowosc i wydajnosc procesu poprzez wyselekcjonowanie czgstek
osadu o wyzszej gestosci, odznaczajgcych sie wyzszg od klasycznego osadu czynnego predkoscia opa-
dania oraz wyzszg aktywnoscig biologicznego usuwania fosforu.

Mechanizm procesu

Marka ,,inDENSE” oznacza ,intensyfikacje procesu poprzez zageszczenie biomasy. Wtasciwosci osia-
dania biomasy sg podstawg do projektowania procesu, a wyzsze szybkosci osiadania odpowiednio
zmniejszajg objetosé zbiornikow lub zwiekszajg wydajnosé instalacji. W procesie inDENSE ™ stosowa-
ne sg hydrocyklony w celu oddzielenia lekkiej i puszystej frakcji osadu, ktdra jest kierowana do dalszej
obrébki osadu sciekowego nadmiernego.

hydrocyklon

o akcja ciezk: s

AvN

Rozdziat strumieni w hydrocyklonie

Frakcja osadu w dolnym odptywie z cyklonu zawiera gestszg biomase z wyzszg zawartoscig orga-
nizmoéw akumulujgcych fosfor (PAOs). Wzrastajg one preferencyjnie w warunkach beztlenowych,
w zageszczonej biomasie. PAOs zawierajg rdzenie polifosforanowe, ktére zwiekszajg gestosé czastek
osadu intensyfikujgc w ten sposdéb efektywnos¢ procesu selekcji.

Cele procesu

e Poprawa wtasciwosci sedymentacyjnych osadu, zapobieganie wymywaniu zawiesin
e Mozliwos¢ utrzymywania wyzszego stezenia osadu, wzrost wydajnosci
e Wzmocnienie lub stabilizacja biologicznego usuwania fosforu



Wdrozenie procesu

W celu uzyskania opisanej wydajnosci separacji stosuje sie hydrocyklony. Cyklony te zasilane sg mie-
szaning $ciekow i osadu lub osadem recyrkulowanym przy cisnieniu roboczym od 2,0 do 2,5 bar.
Napedzane sitami odsrodkowymi okoto 10-20% strumienia zasilajgcego w tym okoto 1/3 strumie-
nia masy jest oddzielane i odprowadzane dolnym odptywem z cyklonu a nastepnie zawracane do
procesu obrébki Sciekdw. Aby wspomdc separacje fizyczng, przeprowadza sie selekcje biologiczna
w warunkach beztlenowych i przy wysokich gradientach substratu w okreslonej strefie selektora.
Ta biomasa jest zatrzymywana i wzbogacana w systemie przez hydrocyklon, podczas gdy frakcja lekka
osadu jest usuwana z procesu.

Odplyw

Osad
nadrrlierny

N
A Ld
A Osad recyrkulowany L J
inDENSE™

Schemat ideowy procesu InDENSE

W ten sposéb inDENSE™ umozliwia zintensyfikowane wykorzystanie zbiornikdw, odpowiednio zmniej-
szajgc zapotrzebowanie objetosciowe wdrazanych obiektdw lub zwiekszajgc wydajnos¢ oczyszczalni
istniejgcych. Dodatkowe zastosowanie inDENSE™, podyktowane jest czesto zapobieganiem wymywa-
niu osadu czynnego i problemom zwigzanym z jego pecznieniem.

Jak dotad inDENSE® zostat z powodzeniem wdrozony w Polsce w kilku oczyszczalniach komunalnych
(Wroctaw, Falenty, Kolno), w trakcie montazu jest instalacja w todzi czy w Miedzyzdrojach.

Zestawy hydrocyklonow
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Indeks osadu w oczyszczalni Strass AT (300.000 RLM)

Wykres powyzej przedstawia indeks osadu w oczyszczalni Strass (dolina Zillertal), ktora kazdej zimy
»cierpiata” z powodu wiekszego naptywu sciekdw w sezonie narciarskim co w potgczeniu z niskg tem-
peraturg powodowato zjawisko pecznienia osadu. Po zastosowaniu hydrocyklondw $redni indeks osa-
du wynosi 70 ml/g.

Korzysci

e Mozliwos¢ podwyzszenia eksploatacyjnego stezenia osadu czynnego - mniejsze reaktory
w przypadku budowanych oczyszczalni, lub zwiekszenie przepustowosci istniejgcych.

e Mhniejsze osadniki konicowe — poprawa wtasciwosci sedymentacyjnych, nizszy objetosciowy
indeks osadu.

e Zwiekszona aktywnos$¢ mikroorganizmoéw odpowiedzialnych za biologiczne usuwanie fosforu —
minimalizacja zapotrzebowania na chemiczne strgcanie fosforu.

e Niska wrazliwos¢ na zmiane warunkdw procesowych w poréwnaniu do systemoéw wyposazonych
w selektory lub zbiorniki kontaktowe.

e tatwa integracja z dowolnym istniejgcym systemem osadu czynnego.

e |nnowacyjna, ale sprawdzona technologia.
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AvN - napowietrzanie
przerywane oparte na
pomiarach online azotu
amonowego oraz azotanow

System kontroli napowietrzania AvN jest algorytmem do sterowania napowietrzaniem w celu mini-
malizacji zuzycia energii elektrycznej, zwiekszenia stopnia redukcji azotu i fosforu.

Zastosowanie systemu AvN ma tez wptyw na opadalnos$¢ osadu dzieki wzmocnieniu rezimu pracy
w warunkach beztlenowych i anoksycznych, co przektada sie na poprawe stopnia biologicznej defos-
fatacji. Bakterie akumulujgce fosfor majg tendencje do tworzenia ciezszej biomasy, ktora jest zatrzy-
mywana przy pomocy hydrocyklonéw Indense.

W kontroli AvN napowietrzanie przebiega w trybie przerywanym. Dzieki temu minimalizowane jest
zuzycie energii elektrycznej oraz zwieksza sie redukcja azotu. Osiggniete jest to poprzez polepszenie
nitryfikacji/denitryfikacji za pomocg inteligentnego i dynamicznego rozktadu faz tlenowej/anoksycz-
nej. Pomiary online azotu amonowego jak i azotandw sg wykorzystywane do wyliczania chwilowego
stosunku AvN (NH4-N/NO3-N). W zaleznosci od indywidualnej potrzeby (limity zrzutowe etc.) moz-
na nastawiac rézne priorytety. W przypadku zwiekszonych zrzutéw azotu (np. odcieki z odwadnia-
nia przefermentowanych osaddw) usuniecie azotu amonowego ma wyzszy priorytet. W przypadku
mniejszego tadunku azotu, priorytet ma azot ogdlny, co prowadzi do przedtuzonej fazy anoksyczne;.
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Nastawy parametréw kontrolnych i wyniki z symulacji dynamicznej

Kontroler zawiera indywidualny algorytm , dopasowany do specyficznego zapotrzebowania oczysz-
czalni jak i integracje z nadrzednym systemem sterowania.
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