Oczyszczanie wod poosadowych w
dwustopniowym procesie Anammox - historia
rozwoju i uzyskane efekty eksploatacyjne

Dipl.- Ing. Kerstin Zacherl-John mgr inz. Wojciech Przywecki
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OS Landshut w roku 1991

wstepne posrednie koricowe

Komory osadu :
Ztoza zraszane
czynnego

Dipl.- Ing. Kerstin Zacherl-John mgr inz. Wojciech Przywecki
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, 0$ Landshut, wielko$é 260 000 RLM — 94
sytuacja w roku 1991

* Oczyszczalnia sciekow w Landshut zostata w roku 1990
zmodernizowana | przystosowana do dotychczas wymagane]

NITRYFIKACJI. Koszt modernizacji wyniost ok. 60 milionow
marek.

* Rzad niemiecki wprowadza zmiane prawa wodnego |
nakazuje dla oczyszczalni powyzej 20 000 RLM eliminacje
zwigzkow azotu, czyli wprowadza koniecznos¢
DENITRYFIKACJI sciekow.

. Szacunkowy koszt przystosowania OS Landshut do
denitryfikacji okreslono na ok. 30 milionow marek.

Dipl.- Ing. Kerstin Zacherl-John mgr inz. Wojciech Przywecki
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S . z &
Quo vadis OS Landshut??? 9

» Polityczny swiat miasta Landshut byt sparalizowany,
poniewaz sfinansowanie nastepnej ogromne;
inwestycji byto zarowno politycznie, jak i finansowo
nie do udzwigniecia.

 Biura projektowe nie byty w stanie zaproponowac

zadnego alternatywnego rozwigzania, rowniez ze
wzgledu na brak jakichkolwiek doswiadczen z

eliminacjg azotu.

Dipl.- Ing. Kerstin Zacherl-John mgr inz. Wojciech Przywecki
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sroblemu przez kierownika OS Landshut

Ingenieurbiiro
Przywecki & Partner

wstepne posrednie koAcowe

! . : /
czynnego systemem SDN

Dipl.- Ing. Kerstin Zacherl-John mgr inz. Wojciech Przywecki
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Technologia SDN i poczatki oczyszczania  [9&f

eeeeeeeeeeeee

wod osadowych 7

« Technologia SDN polegajgca na stworzeniu komory denitryfikacji
wstepnej w osadnikach wstepnych z zachowaniem ich dedykowane;
funkcji pozwolita na utrzymanie sprawnosci eliminacji zawigzkow azotu na
poziomie zgodnym z nowymi przepisami prawa wodnego. Pomystodawcg
byt kierownik eksploatacyjny oczyszczalni sciekow.

* On rowniez zauwazyt, ze wtérne obcigzenie gtbwnego ciggu
oczyszczania sciekdw zwigzkami azotu pochodzace z wod poosadowych
w duzym stopniu obcigza biologie gtbwnego ciagu oczyszczania.

* Rozpoczat on na wiasng reke proby nitryfikacji wod osadowych na
napowietrzanym ztozu fluidalnym przy uzyciu bentonitu o handlowej
nazwie TERRANA, jako nosnika nitryfikantow stuzgcego do ich
utrzymania w systemie przeptywowym sktadajgcym sie z komory
napowietrzania, osadnika i recyrkulacji sedymentu. Tak powstata
technologia TERRA-N®.

Dipl.- Ing. Kerstin Zacherl-John mgr inz. Wojciech Przywecki
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- £/ Technologia TERRA-N® | etapy powstania 9&9
technologii dwustopniowej przeptywowej
deamonifikacji na OS Landshut

1. 1999 - 2006 Zastosownanie technologii Terra-N® do nirtyfikacji wod
osadowych. Stosowano rowniez zewnetrzne zrodto wegla.
Denitryfikacje prowadzono korzystajgc z technologii SDN w gtéwnym
ciggu oczyszczania sciekow.

2. Od 2007 r rozpoczeto przy wspotpracy z ,Institut fur Siedlungswasser-
und Abfallwirtschaft” w Hannowerze pottechniczne badania systemu
polegajgcego na naprzemiennym napowietrzaniu i mieszaniu komory
Terra-N® w celu doprowadzenia do procesu denitryfikacji.

3. W 2010 r na podstawie pozytywnych wynikow badan wykonano
przebudowe dwaoch istniejgcych grawitacyjnych zageszczaczy osadu
w 2 identyczne komory napowietrzania i mieszania z wydzielonym
osadnikiem zlokalizowanym po srodku istniejgcych budowili.

Dipl.- Ing. Kerstin Zacherl-John mgr inz. Wojciech Przywecki
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Komory dwustopniowej przeplywowej Q&Q
deamonifikacji na OS Landshut S

Dipl.- Ing. Kerstin Zacherl-John mgr inz. Wojciech Przywecki
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Komory dwustopniowej przeptywowej P&
deamonifikacji na OS Landshut ——

Przywecki & Pariner
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Dipl.- Ing. Kerstin Zacherl-John mgr inz. Wojciech Przywecki
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¥ ; Technologia TERRA-N® | etapy powstania 9&9
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technologii dwustopniowej przeptywowej
deamonifikacji na OS Landshut

4. Od czerwca 2010 rozpoczeto ekploatacje oczyszczalni wod
osadowych przy zastosowaniu procesu deamonifikacji, na poczagtku
jako SBR, a krotko potem jako dwustopniowy proces przeptywowy.

3 ]
v NH,-N i
4
Q = 240 m%/d o - J’_a ol I e 4 >
NH,-N = 1300 mg/| o s, NO,-N ==
B, = 312 kgN/d
Br = 1,5 kgN/m”*d Qs = 600 m/d ! Qs = 600 m?/d
Zulauf Belebung

Dipl.- Ing. Kerstin Zacherl-John mgr inz. Wojciech Przywecki
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Dwustopniowa przeptywowa 9&9
deamonifikacja na OS Landshut

wr 4

yyyyyyyyyyyyyyyy

5. Tak zaprojektowany proces deamonifikacji wod
osadowych funcjonuje stabilnie do dzisiaj.

6. Oczyszczalnia Landshut przyjmuje do ZKF-ow odpady
poubojowe, ktore spowodowaty wzrost obcigzenia wod
poosadowych azotem amonowym.

7. Osiggane stabilne wyniki eksploatacyjne:
Stezenie NH,-N w doptywie — od 2000 do 2200 mg/I
Stezenie N, w odplywie — ponizej 150 mg/I

8. Ze wzgledu na dalszy wzrost obcigzenia oczyszczalnia
wod poosadowych jest aktualnie rozbudowywana.

Dipl.- Ing. Kerstin Zacherl-John mgr inz. Wojciech Przywecki
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Sl Whioski z do$wiadczen poczynionych na  [9&9
: OS Landshut

Przywecki & Pariner

» Zalety dwustopniowego procesu deamonifikacji
v oddzielenie procesow nitrytacji i deamonifikacji i mozliwos¢
kontroli kazdego procesu z osobna, co pozwala na ich
oddzielne sterowanie zgodnie z wynikami pomiarow.

v' wyzsza sprawnos¢ kazdego procesu ze wzgledu na mozliows¢
stworzenia optymalnych warunkéw dla kazdego z nich.

» Zalety deamonifikacji w procesie jednostopniowym

v’ fatwa kontrola stezenia azotyndw poprzez nieciggte
napowietrzanie.

Dipl.- Ing. Kerstin Zacherl-John mgr inz. Wojciech Przywecki
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Whnioski z doswiadczen poczynionych na Q&Q
OS Landshut e

e

Najwazniejsze wnioski to:

System jednostopniowy wymaga optymalnych warunkéw
brzegowych dla obu zachodzgcych procesow biologicznych (nitrytaciji i
deamonifikacji). Zaktocenia eksploatacyjne np. precesu fermentac;ji
negatywnie oddziatywujg czesto na oba procesy, co powoduje
koniecznos¢ ponownego dtugotrwatego ich wpracowywania.

W systemie dwustopniowym mamy mozliwos¢ ochrony stopnia
deamonifikacji przy zastosowaniu automatycznego obejscia tego
stopnia oczyszczania w sytuaciji, kiedy aparatura pomiarowa w komorze
nitrytacji wykaze nieprawidtowosci.

Dipl.- Ing. Kerstin Zacherl-John mgr inz. Wojciech Przywecki
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Mozliwosci technologiczne dla oczyszczalni wod 9&9

Ingenieurbiiro

poosadowych

Technologie oczyszczania wod poosadowych

Technolognie Technologie
biologiczne fizyczne

Nltryflkfaqa./ N|t|fytacja./ Deammonifikcja Stripowanie
Denitryfikacja Denitrytacja

Zrédto: Schapers, Dr. Beier ; referat nr 9. Aachener Tagung 2015

Dipl.- Ing. Kerstin Zacherl-John mgr inz. Wojciech Przywecki
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Deamonifikacja 9&9

eeeeeeeeeeeee

« Przez deamonifikacje rozumiana jest kombinacja procesow
wstepnej czesciowej nitrytacji (NH,-N = NO,-N) z nastepujgcym po
niej procesem oksydacji pozostatego azotu amonowego tlenem
zawartym w utworzonych azotynach.

« Warunkiem funkcjonowania tego dwustopniowego procesu jest
nitrytacja, czyli niepetne utlenienie azotu amonowego do azotynow.
W drugim etapie procesu w warunkach anoxycznych nastepuje
przemiana utworzonych uprzednio azotynow i pozostatego azotu
amonowego w elementarny azot.

Dipl.- Ing. Kerstin Zacherl-John mgr inz. Wojciech Przywecki
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Deamonifikacja 9&9

Ingenieurbilro
Przywecki & Partner

NO,-N ok. 50 %

NH,*+1,5 NO, + H,0
Nitrosomonas Planctomycetales
Warunki Warunki anoxyczne
tlenowe

ok. 50 %

N0 ok 1%

Dipl.- Ing. Kerstin Zacherl-John mgr inz. Wojciech Przywecki
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Deamonifikacja 9&9

Ingenieurbiiro
Przywecki & Partner

Czesciowa Beztlenowa
! | nitrytacja |,| oksydacja
l . ! . . ok.50-60% |' azotu
itryfikaci itrvfikaci nitrytacja |'| denitrytacja '
nitryfikacja | ! | denitryfikacja rytacja | rytacj 1| amonowego
1 mol NOy 1 mol NO5
0,5 02 1

Proces
autotroficzny

Proces " Proces Proces Proces Proces
heterotroficzny autotroficzny - heterotroficzny autotroficzny = autotroficzny

Dipl.- Ing. Kerstin Zacherl-John mgr inz. Wojciech Przywecki

Konferencja ,,Innowacyjne rozwigzania w oczyszczaniu $ciekow i zagospodarowaniu osadow $ciekowych” - Chodziez/Pita 2017



Kryteria wyboru technologii oczyszczalni wéd 9&9
poosadowych dla OS w Schrobenhausen ===

Analiza wariantow i kosztow eksploataciji

2 stogniowe
_ urzadzenie
m?j’:]'k':gsvc klasyczne SBR SBR z deamonifikacja przeptywowe z
P deamonifikac(;q
(TERRAMOX®)
Koszty inwestycji 3
Koszty eksploatacyjne 3
Stabilnos¢ eksploatacii 5
Sprawnos¢
0czyszczania 3 3 2 3
Koszty eksploatacji| w €/m® 2,85 (100%) 1,18 (41,4%) 0,91 (31,9%)

Dipl.- Ing. Kerstin Zacherl-John mgr inz. Wojciech Przywecki

XVII Ogdlnopolskie Forum Wymiany Doswiadczen "Eksploatatorzy dla Eksploatatoréw" — Opalenica 2018



oo’ Deamonifikacja P&
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* Proces nitytacji nalezy prowadziC w taki sposob, zeby powstata
mieszanina sktadajgca sie mniej wiece] w jednej potowie z
azotynow, a w drugiej potowie ze zwigzkow azotu amonowego.
Znane sg nastepujgce metody na ograniczajgce rozmnazanie
sie bakterii utleniajgcych azotyny:

v'Ich wymywanie poprzez ustawnienie krétkiego wieku
osadu tlenowego przy wysokich temperaturach,

v'"Wykorzystanie réznej czutosci bakterii utleniajgcych
azotyny na amoniak / kwas azotowy (ostabienie bakterii
utleniajgcych azotyny),

v'Limitowanie przyrostu bakterii utleniajgcych azotyny przez
mate stezenia tlenu i/lub napowietrzanie interwatowe.

Dipl.- Ing. Kerstin Zacherl-John mgr inz. Wojciech Przywecki

Konferencja ,Innowacyjne rozwigzania w oczyszczaniu sciekdw i zagospodarowaniu osadéw Sciekowych” - Chodziez/Pita 2017



Deamonifikacja 9&9

* W drugim stopniu eliminacji azotu zwanym
deamonifiakacjg nalezy utworzy¢ komore, w ktorej
panujg warunki anoxyczne i zapewniC wystarczajgcy
wiek osadu dla bakterii 0 nazwie Planctomyceten

« W porownaniu do tradycyjnej metody nitryfikacji i
denitryfikacji mozliwa jest oszczednosc zuzycia energii
elektrycznej koniecznej do napowietrzania o ok. 60%

« Ze wzgledu na fakt, ze bakterie o nazwie
Planctomyceten odzywiajg sie autotroficznie nie
potrzebne jest dozowanie wegla zewnetrzego

« Wazne: Azotyny sg dla Planctomyceten jednoczesnie
substratem i czynnikiem ograniczajgcym ich wzrost

Dipl.- Ing. Kerstin Zacherl-John mgr inz. Wojciech Przywecki

Konferencja ,Innowacyjne rozwigzania w oczyszczaniu sciekdw i zagospodarowaniu osadéw Sciekowych” - Chodziez/Pita 2017



e’ Deamonifikacja P&
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Przywecki & Pariner

Zalety:

» Oszczedno$¢ energii na napowietrzanie sciekow w
gtdbwnym ciggu oczyszczania sciekow (mniej azotu
amonowego do nitryfikacji).

» Zwieszona produkcja gazu ze wzgledu na mniejsze
zapotrzebowanie zwigzkow wegla przy denitryfikacji w
gtownym ciggu oczyszczalni sciekow.

* Redukcja stezenia azotu ogolnego w odptywie
oczyszczalni sciekow.

* Przy deamonifikacji nie powstaje osad nadmierny.

Dipl.- Ing. Kerstin Zacherl-John mgr inz. Wojciech Przywecki
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Przyktadowy uktad oczyszczalni do Q&Q
deamonifikacji wod osadowych R

Technologia Terramox®

Obejscie deamonifikacji

vy

1
wody osadowe redukcja NH,* ok. 90%

e dyzy.m redukcja Ng > 80%
stezeniu NH,*

Komora Osadnik Komora Osadnik
nititacii, 1 deamoni- 2
= opcjonalnie z —) fikacji e

bentonitem
,, TERRANA®’

vy

Osad recyrkulowany stopnia nitritacji Osad recyrkulowany stopnia deamonifikacji

Nitrytacja Deamonifikacja

Dipl.- Ing. Kerstin Zacherl-John mgr inz. Wojciech Przywecki
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Przywecki & Partner

Technologia Terramox®

« Dwustopniowa (nitrytacja i deamonifikacja) instalcja
przeptywowa

* Oddzielne recyrkulacje osadu powrotnego

« TERRANA® (Bentonit) jako ztoze fluidalne

* Mozliwe jest 5-cio do 10-cio krotne obcigzenie objetosci
tadunkiem azotu (ca. 1,0 — 1,3 kg N/(m* x d))

* Na proces oczyszczania majg wptyw: napowietrzanie,
wartos¢ pH, obejscie stopnia deamonifikacji

Dipl.- Ing. Kerstin Zacherl-John mgr inz. Wojciech Przywecki
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Wazne aspekty rozruchu 9&9

Przywecki & Pariner

e Czas rozruchu — co najmniej 6 miesiecy,

« Samodzielnos¢ eksploatacyjna personelu — po roku od rozpoczecia
rozruchu,

« W fazie rozruchu konieczne sg intesywne badania laboratoryjne,

« Jednym z najwazniejszych elementow warunkujgcych stabilng
prace oczyszczalni woéd osadowych sg mate wahania wartosci pH
oraz stabilne prowadzenie procesu fermentacji,

« Zmiana pH na skutek np. innego polielektrolitu uzytego do
odwadniania osadu moze wywotac niekorzystny wptyw na proces
oczyszczania,

* Nalezy eliminowac z doptywu resztki osadu zawierajgce
tatwodegradowalne zwigzki wegla (ChZT),

* Nieciggty proces odwadniania prowadzi do osudzenia odciekow i
skutkuje koniecznoscig ich podgrzewania.

Dipl.- Ing. Kerstin Zacherl-John mgr inz. Wojciech Przywecki
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Ingenieurbiiro

Wyniki eksploatacyjne P&

Przywecki & Partner

Oczyszczalnia Schrobenhausen
deamonifikacja
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Dipl.- Ing. Kerstin Zacherl-John mgr inz. Wojciech Przywecki
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Wvniki eksploatacyjne 9&9

Przywecki & Partner

Oczyszczalnia Karlsfeld
deamonifikacja
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Dipl.- Ing. Kerstin Zacherl-John mgr inz. Wojciech Przywecki
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“ mgr inz Wojciech Przywecki
biuro:  +49/8142/652 73 90
+48/22/877 31 88
komorki: +49/170/48 62 895
+48/604/467 038
A przed pytaniami chciatym email:  ib-pp@gmx.de

Panstwa serdecznie zaprosic¢ na ...

Dipl.- Ing. Kerstin Zacherl-John mgr inz. Wojciech Przywecki
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