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AQU M® Doswiadczenia eksploatacyjne z instalacji deamonifikacji w Oczyszczalni Sciekéw Komorowice
I/ws. A.

Bielsko-Biala W BieIsku-Bia*ej

Sie¢ kanalizacyjna i oczyszczalnie AQUA S.A. w liczbach:

» Dtugos¢ sieci kanalizacyjnej — 1400 km
» 0dbidr i oczyszczanie sciekdw - 20 min m3/rok
» 50 pompowni sciekow

» Dwie mechaniczno-biologiczne oczyszczalnie sciekow:
w Komorowicach (dziewigta w Polsce pod wzgledem przepustowosci) oraz w
Wapienicy

www.aqua.com.pl
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Bielsko-Biala W BieIsku-Bia*ej

> w okresie opadéw
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w Bielsku-Biatej

AQU A Dos$wiadczenia eksploatacyjne z instalacji deamonifikacji w Oczyszczalni Sciekéw Komorowice
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AQUM® Doswiadczenia eksploatacyjne z instalacji deamonifikacji w Oczyszczalni Sciekéw Komorowice

Bielsko-Biala S. A. w Bielsku-Biatej

1969 - 1974 - budowa oczyszczalni
» wydajnos¢ 56 000 m3/d (40 000 m3/d — oczyszczanie biologiczne)

» pomimo obowigzywania liberalnych przepiséw — brak petnego oczyszczania ze wzgledu na zbyt matg przepustowosé
oczyszczalni

1991 - 1993 - pierwsza modernizacja ,starej” oczyszczalni

» wymiana urzgdzen technologicznych

» wprowadzenie drobnopecherzykowego napowietrzania Sciekéw

» oczyszczanie mechaniczno-chemiczne nadmiaru Sciekdw w osadnikach wéd deszczowych
» rozpoczecie mechanicznego odwadniania osaddw $ciekowych

1993 - 1996 - pierwsza modernizacja WKF-6w

» uruchomienie komér fermentacyjnych i wymiana urzadzen technologicznych

1995 - rozpoczecie procesu spalania biogazu w agregatach pradotwdrczych

» remont dzwonowego zbiornika biogazu

» rozpoczecie odzysku powstajgcego biogazu

» zabudowa i uruchomienie agregatéw pragdotwaorczych

www.aqua.com.pl



AQU M® Doswiadczenia eksploatacyjne z instalacji deamonifikacji w Oczyszczalni Sciekéw Komorowice

Bielsko-Biala S. A. w Bielsku-Biatej

2000 — budowa nowego ciggu technologicznego oczyszczalni do eksploatacji
» budowa nowego bioreaktora o wydajnosci 60 000 m3/d Dynamic Step Feed

» budowa infrastruktury technicznej i komputerowego systemu sterowania pracg oczyszczalni SCADA

2001 - 2006 - modernizacja komor fermentacyjnych

» ujednolicenie systemu mieszania osadow — uktad pompowy

» wymiana urzgdzen i instalacji technologicznej, rozbudowa systemu automatyki i sterowania pracg WKF-6w

2005 - rozpoczecie eksploatacji pomp ciepta

» zabudowa pomp ciepta do ogrzewania i przygotowywania CWU dla budynku administracyjnego, budynku
warsztatowego, kanalizacji oraz szatni

2006 — rozbudowa wezta odzysku biogazu

» zabudowa nowego agregatu prgdotworczego Petra, wykonanie instalacji wraz z zabudowg kottéw Viessmann opalanych
biogazem

2011 - rozbudowa wezta odzysku biogazu

» zabudowa nowego agregatu pradotworczego, wykonanie instalacji i zabudowa kottdw opalanych biogazem

www.aqua.com.pl



AQU M® Doswiadczenia eksploatacyjne z instalacji deamonifikacji w Oczyszczalni Sciekéw Komorowice

Bielsko-Biala S. A. w Bielsku-Biatej

2012 - budowa zbiornika sciekdw dowozonych oraz zbiornika na odcieki z procesu odwadniania osadéw
przefermentowanych

2013 - 2015 - termomodernizacja budynkow WKF oraz budowa wiaty osadowej i remont poletek osadowych
» wymiana ocieplenia komor fermentacyjnych

» budowa stalowej wiaty osadowej

» budowa 3 poletek osadowych wraz z wymiang ztoza filtracyjnego

2017 — 2018 — modernizacja gtownej pompowni sciekéw

» wymiana pomp sciekowych z wirnikiem $migtowym na pompy z wirnikiem od$srodkowo-srubowym

2018 — budowa nowego zbiornika biogazu oraz stacji osuszania biogazu

» zabudowa zbiornika membranowego wraz z infrastrukturg techniczng

» zabudowa nowej pochodni biogazu

» instalacja stacji osuszania biogazu

2018 — 2020 budowa reaktora deamonifikacji

» budowa nowego reaktora deamonifikacji w ciggu bocznym na odcieki z procesu odwadniania osadéw pofermentacyjnych

www.aqua.com.pl



AQU M® Doswiadczenia eksploatacyjne z instalacji deamonifikacji w Oczyszczalni Sciekéw Komorowice

Bielsko-Biala S. A. w Bielsku-Biatej
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Odcieki z procesu odwadniania osadéw wprowadzane do biologicznego ciggu oczyszczania charakteryzujg sie
znacznym tadunkiem zanieczyszczen, gtéwnie azotu amonowego (ok. 1200 g/m?3), co stanowi ok. 25% catkowitego
tadunku doptywajgcego do oczyszczalni. W 2013 roku oddano do eksploatacji zbiornik usredniajacy dla odciekéw

Z procesu wirowania osaddéw o pojemnosci 400 m3.
www.aqua.com.pl




AQU M® Doswiadczenia eksploatacyjne z instalacji deamonifikacji w Oczyszczalni Sciekéw Komorowice

Bielsko-Biala S. A. w Bielsku-Biatej

W 2016 roku podjeto decyzje o zastosowaniu technologii deamonifikacji. Prace koncepcyjno-projektowe trwaty
ok. 2 lat. W 2018 rozpoczeto budowe zelbetonowego zbiornika deamonifikacji. Prace budowlane trwaty do kwietnia

2019, a nastepnie przystgpiono do rozruchu techniczno - technologicznego, ktory zakoriczono na poczatku 2020 roku.

= ——l
U 3t e Mt e
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AQUM® Doswiadczenia eksploatacyjne z instalacji deamonifikacji w Oczyszczalni Sciekéw Komorowice
M/S.A.

Bielsko-Biala W BieIsku—Bia}ej

Gtéwne zatozenia zastosowanej technologii w Oczyszczalni

Sciekéw KOMOROWICE:

» Usuwanie azotu z odciekéw z odwadniania
przefermentowanych osadéw sciekowych w bocznym ciggu

technologicznym z wykorzystaniem granulowanej biomasy

beztlenowej bakterii utleniajacych amoniak - Anammox

» Wydajnos¢ dobowa 400 m3/d

» Pojemnosc¢ czynna reaktora 470 m3

» Obcigzenie projektowane 400kg N/d

> Obciazenie objetosciowe 0,85kg N-NH,/m3/d

» Redukcja stezenia azotu ogélnego o 75%

www.aqua.com.pl



AQU M® Doswiadczenia eksploatacyjne z instalacji deamonifikacji w Oczyszczalni Sciekéw Komorowice

Bielsko-Biala S. A. w Bielsku-Biatej

Instalacja technologiczna obiektu (zbiornika) sktada sie z:

» szafy rozdzielczej wraz ze sterownikiem

3 dmuchaw rotacyjnych do napowietrzania reaktora wraz z instalacjami towarzyszgcymi

rusztu napowietrzajgcego rurowego, pompy zatapialnej i mieszadta srednioobrotowego

mikrosita, w ktdrym nastepuje selekcja bakterii Anammox (wczesniejsze instalacje byty oparte o hydrocykolny)

dekantera

vV V VYV VYV V

aparatury kontrolno — pomiarowe;j

www.aqua.com.pl



AQUM® Doswiadczenia eksploatacyjne z instalacji deamonifikacji w Oczyszczalni Sciekéw Komorowice

Bielsko-Biala S. A. w Bielsku-Biatej

Technologia DEMON® polega na usuwaniu azotu na drodze
czesciowej nitryfikacji oraz procesu deamonifikacji
realizowanych w jednym reaktorze typu SBR w warunkach
scistej kontroli pH

* | ETAP — | faza nitryfikacji Nz N,
Skrdcona nitryfikacja (nitrytacja) azotu amonowego do azotu
azotynowego (blokada drugiej fazy nitryfikacji)
NH4* NOs  NH
Anammox
NH,*+1,50, > NO, +2H"+H,0
0 0: 0:
|l ETAP — proces Anammox > NO: NO:

(ANaerobic AMMonia Oxidation — anaerobowe utlenianie

amoniaku) Poréwnanie konwencjonalnej nitryfikacji/denitryfikacji

Utlenienie pozostatego azotu amonowego (55%) przy uzyciu N- | denitryfikacji z uzyciem procesu Anammox
NO2 do N2 gazowego w procesie autotroficznej denitryfikacji
beztlenowej Anammox

NH, *+ NO, - = N, + 2H,0

www.aqua.com.pl



AQU M@, Doswiadczenia eksploatacyjne z instalacji deamonifikacji w Oczyszczalni Sciekéw Komorowice

Bielsko-Biala S. A w Bielsku-Biatej

Fazy cyklu pracy reaktora DEMONZ® SBR:

FAZA | — napowietrzanie wstepne —5 minut
FAZA Il — napowietrzanie z kontrolg pH — 250 minut

FAZA lll — napowietrzanie wtdorne — 5 minut

s FAZA IV — sedymentacja — 15 minut

sy FAZA V — dekantacja — 45 minut
{ 320 minut ~ 5,33h ~4,5 cykli/d ]7

www.aqua.com.pl
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AQU M® Doswiadczenia eksploatacyjne z instalacji deamonifikacji w Oczyszczalni Sciekéw Komorowice

Bielsko-Biala S. A. w Bielsku-Biatej

aa
N,

Naprzemienne mieszanie
oraz napowietrzanie osadu

Osad w reaktorze jest poddawany
naprzemiennie warunkom tlenowym oraz
beztlenowym. Przetgczanie nastepuje co kilka

minut — w fazie napowietrzania pracujg
dmuchawy, a w fazie beztlenowej osad jest
mieszany przy pomocy mieszadta

Sredniobrotowego. W tej fazie nastepuje
rowniez selekcja biomasy na sicie (odzysk AMX i
zawracanie ich do reaktora, odprowadzanie
ktaczkowatego osadu czynnego do gtdéwnego
ciggu technologicznego).

Anammox .:‘

www.aqua.com.pl



AGU M® Doswiadczenia eksploatacyjne z instalacji deamonifikacji w Oczyszczalni Sciekéw Komorowice

Bielsko-Biala S. A. w Bielsku-Biatej

Sedymentacja osadu
w reaktorze

W fazie tej nastepuje oddzielenie osadu
czynnego od cieczy nadosadowej
(Sciekdw oczyszczonych), ktdra nastepnie
jest kierowana do gtéwnego ciggu
technologicznego oczyszczalni. Faza ta
trwa 15 minut.

www.aqua.com.pl




AQU M® Doswiadczenia eksploatacyjne z instalacji deamonifikacji w Oczyszczalni Sciekéw Komorowice
I/ws. A.

Bielsko-Biala W BieIsku-Bia*ej

Dekantacja

Ostatnig fazg cyklu jest dekantacja czyli zrzut
oczyszczonych sciekéw do ciggu biologicznego
oczyszczalni. Cykl ten trwa 45 minut.
Oczyszczone Scieki zawierajg ok. 350 mg/I
azotu ogodlnego, w tym ok. 250 mg/| azotu
amonowego. Stopien uzyskanej redukcji azotu
ogolnego wynosi ok. 75%.

www.aqua.com.pl



Dos$wiadczenia eksploatacyjne z instalacji deamonifikacji w Oczyszczalni Sciekéw Komorowice

®
S. A. w Bielsku-Biate;

KLUCZOWE PARAMETRY PROWADZENIA TECHNOLOGII DEAMONIFIKACJI

®

pH, stezenie Stezenie
tlenu i czas Temperatura | Zasadowosc zawiesiny
reakcji w reaktorze

www.aqua.com.pl




AQU M® Doswiadczenia eksploatacyjne z instalacji deamonifikacji w Oczyszczalni Sciekéw Komorowice

Bielsko-Biala S. A. w Bielsku-Biatej

Istotg sterowania jest fakt, ze utlenianie N-NH4 do N-NO2 obniza wartos¢ : e
pH, natomiast anaerobowe utlenianie amoniaku przez AMX je podnosi. ‘;#\‘ f‘-"a."_‘ A
System napowietrzania aktywowany jest przy gornej wartosci nastawy pH, TN J/-f"‘ ~ i /” _M
a wytgczany przy dolne;. i ; : —
» Optimum 6,9 (zakres 6,87 — 6,91) : | :: s
» Przesuniecie pH (offset) — zatrzymanie podawania jesli pH jest & e E :""‘;‘4 e \"““ “—
za wysokie — przekracza 7,0 — aby uniknac przecigzenia TR TR e e
Deamonifikacfa pH b it ocssatsi A8
> Wysokie pH zmniejsza usuwanie amoniaku, niskie sprzyja wzrostowi *“"""*" 74
NOB (bakterie Il fazy nitryfikacji) o IR , n
> Tlen powyzej 0,5mg O,/| — wysokie stezenie hamuje bakterie AMX ol T N Ee e =
i prowadzi do akumulacji toksycznych azotyndw — niskie stezenie | ss S e e S S
ogranicza szybkoS¢ wzrostu bakterii utleniajgcych azotany (Ill) AOB, “ 5t S
przez co sy one wymywane z reaktora imgfm m;lmv —— —— e

www.aqua.com.pl



AQU M® Doswiadczenia eksploatacyjne z instalacji deamonifikacji w Oczyszczalni Sciekéw Komorowice

Bielsko-Biala S. A. w Bielsku-Biatej

» Proces prowadzony jest w temperaturze 36 —39°C

» Optimum 30 - 35°C (zakres 25 - 40°C)

» Rodznica +/- 10°C podwaja/zmniejsza o potowe szybkos¢ reakgc;ji
» Niska temperatura sprzyja wzrostowi nitryfikantéw Il fazy (NOB)
» Reakcja zatrzymuje sie w 40°C

Deamonifikacja temperatura

T TN IE IR
| c

44.0 — -

|
|
" 420{ — — camnc o

0.0 —_—— — —_—————

38.0 ——— T e

6.0 — —_— —

34.0 e — _— e e e e T e

|

320 —m—— — — — - o

30.0 e — - - - - —_—————— e

09/09/21 12:57 PM 3:21PM 5:45 PM 8:08 PM 10:33 PM 12:57 AM 3:21AM 5:45 AM 8:09 AM 10:33 AM 12:57

Obnizanie temperatury przez:

v Otwarcie wszystkich wtazow rewizyjnych na gérnej ptycie reaktora

v’ Schtadzanie reaktora wodg technologiczna

v' W przysztosci zabudowa wymiennika zasilanego $ciekami oczyszczonymi
v' Zmniejszenie lub wytaczenie doptywu

www.aqua.com.pl
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Bielsko-Biala S. A. w Bielsku-Biatej

Zasadowos¢ sciekow to zdolnosc sciekdw do neutralizacji silnego kwasu
» Wazny parametr odpowiedzialny za utrzymanie pH na statym poziomie

» Zasadowosc¢ dostepna w odcieku z wirdwek determinuje mozliwy do osiggniecia stopien eliminacji azotu

w sciekach
» Pomiar zmian zasadowosci w poszczegdlnych punktach procesu daje dobrg orientacje czy proces przebiega
prawidtowo
DEMON
Data - Nitbiolrnilf\lbuforozwyd - NHfazla d(’e\lkantacgi . % redukcji | % redukeji
- 0g. asadowo$¢ = 0g. asadowos¢

mg/L : mmol/L mg/L : mmol/L N-NF4 Nog.
07.06.2021] 1230 | 1370 | 7847 | 250 | 386 | 1022 | 80 72
14.06.2021 1210 [ 1373 [ 76,45 | 319 | 386 | 10,14 | 74 72
21.06.2021] 1120 | 1260 | 7452 | 293 | 363 | 964 74 71
28.06.2021] 1250 | 1370 | 7800 | 337 | 440 | 1156 | 73 68
05.07.2021] 1100 | 1220 | 6890 | 317 | 405 [ 1130 | 71 67
12.07.2021 1230 | 1371 | 76,40 | 272 | 372 | 6,60 78 73
19.07.2021 1160 [ 1271 [ 7873 | 168 | 236 | 9,06 86 81
26.07.2021] 1160 | 1221 | 6987 | 272 | 315 [ 7,002 | 77 74
02.08.2021] 950 | 1000 | 5560 | 265 | 352 | 6,65 72 65
09.08.2021] 1120 | 1221 | 66,30 | 272 | 415 | 839 76 66
16.09.2021] 1070 | 1121 [ 6260 | 270 | 291 | 7,08 75 74
23.09.2021] 1130 | 1271 | 69,40 | 258 | 352 | 7,21 77 72
31.10.2021] 922 | 1000 | 58,40 | 220 | 291 | 6,39 76 71

www.aqua.com.pl



AQU M® Doswiadczenia eksploatacyjne z instalacji deamonifikacji w Oczyszczalni Sciekéw Komorowice

Bielsko-Biala S. A. w Bielsku-Biatej

GLOWNYM ZADANIEM MIKROSITA JEST ZATRZYMANIE BIOMASY AMX

> Nitryfikanty | fazy (AOB) o wzglednie krétkim czasie podziatu

» 10-15 krotnie wolniej przyrastajgce bakterie Anammox (AMX)

» Nitryfikanty Il fazy (NOB)

> Bakterie heterotroficzne odpowiedzialne za usuwanie resztkowego ChZT

Utrzymanie w jednym reaktorze bakterii 0 skrajnie r6znym wieku osadu
zapewnia mikrosito, ktore selekcjonuje biomase na 2 frakcje:

1. Ciezkg, zawierajgcg w przewadze granule osadu Anammox, zawracang do
ukfadu

2. Lekka, zawierajgcg frakcje ktaczkowatg odprowadzany

z odptywem do gtdwnego ciggu technologicznego

Test Opadalnosci osadu czynnego i AMX (po lewej)
oraz odseparowane AMX (po prawej)

www.aqua.com.pl



AQUM® Doswiadczenia eksploatacyjne z instalacji deamonifikacji w Oczyszczalni Sciekéw Komorowice
g o of w Bielsku-Biatej

Bielsko-Biala S. A.

Podstawg kontroli technologicznej jest codzienna analiza przebiegu kluczowych trendéw parametréw mierzonych

przez sondy online i rejestrowanych w systemie wizualizacji SCADA

Aktualna faza cyklu: Odcieki ze stacji
& 2 1 odwadniania 2 0 fiws
o Stop Z Poziom Reaktor ‘ Zblornik
napeinienia deamonifikacji buforowy
f Poziom Z

© Napowietrzanie wstepne
napeinienia

@ Napowietrzanie z kontrola pH Py
© Napowietrzanie wtérne
© Sedymentacja ‘
© Dekantacja Pomiary przeplywy
Pozostaly czas fazy 4
L | [min] Licznik [kWh]
Dekanter
h. 4
Ho3{mon |
|

Doplyw odciekéw Przeplyw Odplyw do pompowni P4:
do reaktora przez sito z dekantera z sita

auany: 0B [F
Poprzednia doba: [ 5
taczny: [ 12753

Odptyw do
Pompowni P4

www.aqua.com.pl



AQU M® Doswiadczenia eksploatacyjne z instalacji deamonifikacji w Oczyszczalni Sciekéw Komorowice

Bielsko-Biala S. A. w Bielsku-Biatej

Pomiary: 21 NH4 21 NO3 21 pH 21 Temp 21 Redox
M« M| % powm|ldl @&
1000 ¥ 300 {10 ¥ 50 -768 1 Y
9 -98 “ I\ A o \ ', * g \ r ", ' : A\ AN/ : ! FY TN AN ‘||' \ . J
00 12%°1 &40 115 | [ h - | > ‘ i ' = L SO, : ‘ ‘
-132 e T | L [ |
200 7 -149 ' '
600 - 6130 166 .‘ '
150 { 5 = o | |
-200
400 4420 Fis
100 3 234 |~ —_ﬂk | ST § T R T, D B IR ERT . Bh  TE  iF ) {'“’M_ W d | S TR i e e T TR B T e
251 T — | =
200 4 2110
50 -288
£ -285
of o’ o'lo b0l ——— . = —
12/02/20 12:00 PM 1:00 PM 2:00 PM 3:00 PM 4:00 PM 5:00 PM 6:00 PM 7:00 PM 8:00 PM S:00 PM 10:00 PM 11:00 PM
Trend in the foreground 21_NH4
HARMONOGRAM POBORU PROBEK ZE ZBIORNIKA DEAMONIFIKACJI
Pomiary online sg weryfikowane poprzez T F
. . . Lp. Wskaznik D1 D2 . . D3
regularne wykonywanie analiz laboratoryjnych z SR L L L e —
faza napowietrzania
. , . . .. . 1 N-NH4 1xt 2xm 1xt
czestotliwoscig co najmniej raz w tygodniu. 2 N-NOZ 1xt : 1xt
3 N-NO3 Ixt 2xm Ixt
5 Nog Ixt - Ixt
7 . .
Probki osadu z reaktora pobierane sg podczas 6 o xt : xt
8 zasadowos¢ 1xt - 1xt
. . , e . , 9 ChzZT 1xm - 1xm
okresu napowietrzania a probki Sciekdw podczas 10 Zawiesina ogsina xt 2xt 1xt
12 Zawiesina min. - 1xm
.. 14 Opadalnos¢ - 2xt
fa zy dekanta CJI. 15 Zawiesina AMX - 2xt
16 Opadalnos¢ AMX - 2xt
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AOU M® Dos$wiadczenia eksploatacyjne z instalacji deamonifikacji w Oczyszczalni Sciekéw Komorowice

Bielsko-Biata W BlGISkU-BlaieJ
Konwencjonalny ukfad oczyszczania Sciekéw Instalacja deamonifikacji
* Duza kubatura reaktoréw * Mata kubatura — zbiornik typu SBR
* 20% wieksza emisja CO2 *20% mniejsza emisja CO2
* 25% wieksze zapotrzebowanie na tlen * 25% mniejsze zapotrzebowanie na tlen

* 40% wieksze zapotrzebowanie na wegiel organiczny *40% mniejsze zapotrzebowanie na wegiel organiczny

* Duzy przyrost osadu * Maty przyrost osadu
* 60% wieksze zuzycie energii *60% mniejsze zuzycie energii
* Duze koszty operacyjne * Mate koszty operacyjne

25% 0, ( = .\‘ ) 40% ChZT
o

TE'}EDZC\ /Damc:hn
N
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AQUM® Doswiadczenia eksploatacyjne z instalacji deamonifikacji w Oczyszczalni Sciekéw Komorowice
M/S.A.

Bielsko-Biala W BieIsku—Bia}ej

Zalety zastosowanego procesu deamonifikacji w OS Komorowice:

odciazenie ciggu biologicznego 0S$ Komorowice (zysk RLM na poziomie ok. 30 tys.),

niskie zuzycie energii, o okoto 60% mniejsze w poréwnaniu z klasycznym procesem nitryfikacja/denitryfikacja,
niskie koszty inwestycyjne i eksploatacyjne w stosunku do klasycznej rozbudowy oczyszczalni,

efektywny skrot metaboliczny w cyklu azotu,

efektywnos¢ usuwania azotu w reaktorze siegajgca 75%,

bardzo maty przyrost osadu czynnego (ktaczkowatego) z uwagi na niskie stezenie tlenu w reaktorze,

proces autotroficzny — brak koniecznosci stosowania zewnetrznego zrddta wegla,

selekcja biomasy dzieki zastosowaniu mikrosita (skutecznos¢ separacji powyzej 95%),

mata powierzchnia kubaturowa zabudowy,

stabilny, wydajny i bezpieczny proces,

vV V V V V V V VYV VY VY V

sprawdzona technologia.
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