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» Oczyszczalnia sciekow w Zgierzu

» Charakterystyka sciekow doptywajacych

 Modele osadu czynnego (ASM) i ich zastosowanie
« Zatozenia do modelowania i ich weryfikacja

» Parametry kalibrowane

* Wyniki symulacji pracy oczyszczalni

* Korzysci z zastosowania modeli ASM
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e grudzien 1992 -podpisanie umowy pomiedzy Miastem
Zgierz a ZPB ,,Boruta” S.A. o wspodlnej realizacji inwestycji

e kwiecien 1993 - zawarcie umowy z wykonawcg na
zaprojektowanie i wykonanie oczyszczalni

e lipiec 1994 - rozpoczecie robot budowlanych

e grudzien 1995 - rozruch technologiczny ciggu sciekow
przemystowych

e grudzien 1996 -rozruch technologiczny ciggu sciekow
miejskich i zmieszanych

e listopad 1997 - rozpoczecie procesu odbiorowego i
eksploatacji przez Zgierskg Spotke Wodng

e wrzesien 1998 - zakonczenie procesu inwestycyjnego
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e grudzien 2005 — Decyzja Komisji Europejskiej nr
K(2005)5771 o przyznaniu dofinansowania ze srodkow
Funduszu Spojnosci na Projekt , Kanalizacja sanitarna
miasta Zgierz wraz z modernizacjg oczyszczalni sciekow

)

e lipiec 2009 — podpisanie umowy z wykonawca na
modernizacje oczyszczalni

e listopad 2010 — zakonczenie procesu modernizacji
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» oczyszczalnia mechaniczno - biologiczna

* ilo$¢ oczyszczanych Sciekéw: 10 000 m3/dobe
 obcigzenie oczyszczalni: 123 000 RLM

« uktad biologiczny: troj - lub pieciostopniowy system
Bardenpho
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strumien sciekéw komunalnych
strumien sciekdw komunalnych po czesci mechanicznegj

strumien osadu czynnego

strumien odcieku z osadu nadmiernego

Schemat rozmieszczenia gtéwnych obiektéw oczyszczalni Sciekow w Zgierzu




Doptyw Sciekéw

A

Recyrkulacja osadu wewnetrzna
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Odptyw
Sciekow

Recyrkulacja osadu zewnetrzna

- Strefa Anaerobowa
- Strefa Anoksyczna

Strefa Aerobowa
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doptyw odptyw
7y > > > > > > RN
KB KA KT KA2 KT2 OoOwWT
Recyrkulacja
wewnetrzna
. osad
recyrkulacja zewnetrzna nadmierny

« KB — komora beztlenowa (anaerobowa) defosfatacyjna - 857 m3

« KA — komora niedotleniona (anoksyczna) denitryfikacyjna - 3 536 m?3
« KT — komora tlenowa (aerobowa) nitryfikacyjna - 15 853 m3

« KA2 — druga komora niedotleniona (anoksyczna) - 3 118 m3

« KT2 - druga komora tlenowa (aerobowa) - 758 m?

» Stezenie tlenu w komorze tlenowej (KT) - 3 mg O, /L
« Stezenie tlenu w komorze tlenowej (KT2) - 5 mg O,/L
» Stopien recyrkulacji wewnetrznej od 500 do 700%

« Stopien recyrkulacji zewnetrznej - 100%

* Wiek osadu - 23 dni
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@Q Mieszadio

recyrkulacja wewnetrzna

System napowietrzajacy

Rozmieszczenie systemu napowietrzajgcego i mieszadet w reaktorze biologicznym
oczyszczalni sciekdw w Zgierzu po modernizacji (pieciostopniowy system Bardenpho)
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llosci sciekéw komunalnych doplywajgcych do oczyszczalni z uwzglednieniem
sciekéw przemystowych oraz sciekéw dowiezionych wozami asenizacyjnymi
w latach 2009-2013

llosé Sciekow frs e b
fr stz llos¢ sciekow
komunalnych llosc sciekow

Rok . 3, dowiezionych wozami
doptywajaca do przemystowych [m3] . . e
e asenizacyjnymi [m3]
oczyszczalni [m?3]
2009 3 839 886 184 007 233416
2010 4 060 833 210 004 235 391
2011 3258 192 169 500 228 168
2012 3062 533 213783 217 083
2013 3002 939 155 415 197 575
Srednia 3 444 877 186 542 222 327
MIN 3 002 939 155 415 197 575
MAX 4 060 833 213783 235 391
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Srednie wartosci podstawowych wskaznikéw zanieczyszczen w $ciekach
doptywajacych dla poszczegdlnych miesiecy w 2013 roku

ek ChzZT BZT, Azot ogdliny Fosfor ZZ‘;’;‘T:‘:V
[mg0,/L] [mgO0,/L] [mgN/L] [mgP/L] [mg/L]

Styczen 1164 516 70 7,7 489
Luty 1171 515 68 8,4 381
Marzec 1123 522 73 8 394
Kwiecien 1015 400 63 6,4 389
Maj 946 440 64 7,8 569
Czerwiec 923 346 58 6,5 315
Lipiec 1535 603 66 7,4 504
Sierpien 1185 499 72 7,2 456
Wrzesien 1151 542 64 8,1 632
Pazdziernik 1297 546 65 8,7 568
Listopad 1285 603 74 11,5 650
Grudzien 1213 685 74 12 717
Srednia 1167 518 68 8 505

Projektowa 432 216 41 10 144
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Modele ASM

opracowane
przez
IWA
(International
Water
Association)

Aerobic
hydrolysis

Anoxic
hydrolysis

3 Anaerobic

oAl allasefe

ASM1 ‘ Usuwanie zwigzkéw wegla i azotu (1987)
ASM?2 ‘ Usuwanie zwigzkéw wegla, azotu i fosforu (1995)
Usuwanie zwiazkéw wegla, azotu i fosforu.
ASM2d ‘ Podziat PAO na dwie frakcje (1999)
ASM3 mmd>  Usuwanie zwiazkow wegla i azotu (1999)
ASM3P ‘ Usuwanie zwigzkéw wegla, azotu i fosforu (2001)
SOZ SF SA SNH4 SNO3 SPO4 S|
-((1- -((1-
1-fg fsi)*in,sets) fs)*ipsetfs™  fo
*in,siinxs) ipsi-ipxs)
-((1- -((1-
1-f5, fsi)*in,sets) fs)*ipsetfs™ £
*in,simin,xs) ipsi-ipxs)
-((1- -((1-
1-fs fs1) *in,sets) fs)*ipsetfs ™ 1




WODKAN

(!

NZGiERZ

Dziatanie istniejacych
obiektéw (diagnostyka
| optymalizacja)

A

Badania
(rozwoj nowych koncepcji

0oczyszczania, poznawanie procesu)
A

Matematyczne modele
osadu czynnego

(ASM)
A 4
Regulacje prawne
(oceny wptywu nowych standardow
Sciekow)
A 4
Edukacja

(szkolenie nauczycieli oraz
pracownikow)
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Projektowanie
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. Sformutowanie celéw

v

[I. Opis procesu

STOWA

A\ A 4

(Holenderska Fundacja e
Badan Wykorzystania Wody) vefiadadansh

IV. Struktura modelu
(wyboér modelu)

A 4
V. Charakterystyka
przeptywow

Przeznaczenie do
zastosowania w
obiektach skali
technicznej i w praktyce |
eks o) loata Cyj N ej VII. Szczegbtowa

charakterystyka modelu

A 4

VI. Kalibracja

Qr:)vaarlw

A\ 4

A

A 4

A

VIIl. Walidacja

A 4

IX. Badania obiektu

A
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PROGRAM

Uktad rzeczywisty...

Doptyw ‘ Osadnik wtorny

ASIM

Ciecz nadosadowa

Osad w osadniku

P Osad nadmierny

w programie ASIM
Doptyw |
Osad w osadniku

Osadnik wtérny

Recyrkulacja osadu Ciecz nadosadowa

18




Udziat frakcji ChZT w sciekach doptywajgcych w
oczyszczalni w Zgierzu wyznaczony eksperymentalnie

Wskaznik Udziat [%]

frakcja S¢ rozpuszczone tatwo fermentujgce 14,0

rozpuszczone produkty fermentac;ji (tatwo

LKT (frakcja S,) rozktadalne)

15,1

frakcja S, rozpuszczone niebiodegradowalne WYZNACZONE 3,8
frakcja Xg zawiesina wolno rozkfadalna 35,6
frakcja X zawiesina niebiodegradowalna 23,8
frakcja X, bakterie heterotroficzne 7,0
frakcja X, bakterie nitryfikacyjne PRZYJETE 0,5
frakcja Xpaq bakterie akumulujace fosfor Z LITERATURY 0,1
frakcja Xppa zwigzki organiczne zmagazynowane w PAO 0,1

Frakcje ChZT wyznaczone zgodnie z Melcer H. (2003): Methods for wastewater characterization in activated
sludge modeling. International Water Assn. 19
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Porownanle wartosa wyznaczonych frakql ChZT

0 : . Gdansk Gdynia
Zrodto danych — Zgierz Poznan Wschéd | Debogérze ASM2d
- Badania [Dymaczewski, | [Makinia, [M3aKkinia, [Henze,

deslerille wiasne 2008] 2006] 2006] 1999]

ChZT_, mg O,/L 774-920 455-477 546-609 570-598 260

frakcja Sg (%) 9,7-20,6 15,0-19,2 3,9-5,8 6,1-12,2 11,5

o (rakejaSa) | 144457 | 152277 | 91-108 | 11,1158 7.8

frakcja S, (% 2,4-5,2 6,5-8,0 5,4-6,8 2,3-2,7 11,5

frakcja Xg (%) 28,6-42,5 37,1-40,9 23,1-27,6 | 19,3-21,2 48,1

frakcja X, (%) 19,8-29,4 4,0-12 11,5-13,1 | 13,3-14,4 9,6

frakcja Xy (%) 7,0 4,3-9,3 11,5

frakcja X, (%) 0,5 0,5

frakcja Xppo (%0) 0,1 0,1

frakcja Xpya (%0) 0,1 0,1

20




Wyznaczenie wspotczynnika dysperSJl
wzdtuznej E, w oczyszczalni Sciekow w Zgierzu

Odptyw

P1

B

W~

|

i ; ; H V9 758.8 m®

V7

37051 m®

V5

4049.5 m* 4221.7 m®

1

V3
2175.4 m?
V2
1361.0 m

V3

5m? qu

V3
V1
57,5

IF_L PZ?F

recyrkulacja wewnetrzna

o

pY
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Stezenie wskaznika jako jednostki emisji [-]

170 -

150 -

130 A

110 A

90 1

70 1

50 §

30

B Prébki z P1 Prébki z P2

Wyznaczenle wspo’fczynnlka dysperSJl
wzdtuznej E, w oczyszczalni Sciekow w Zgierzu

2
a1 (62 -2

2At

EL:

gdzie:

A — pole przekroju poprzecznego komory reaktora (m?2);
g — przeptyw mieszaniny $ciekéw i osadu w reaktorze
(m3/h);

At - przedziat czasu pomiedzy $rednim czasem
przeptywu znacznika w pierwszym i drugim punkcie
2pomizarowym (h);
O, , O, — wariancja dla krzywej rozktadu stezenia
znacznika w czasie w punktach pomiarowych nr
linr2(h?.

Czas [min]

200 250 300
22




Wyznaczenie zmiennosci dobowej sciekow
doptywajacych i oczyszczonych w oczyszczalni w Zgierzu
16

Tzeko Bauis

Fosfor [mgP/L] ===-Zawiesiny ogdlne [mg/L]

—— ChZT [mgO2/L] 0

Natezenie przeptywu [m3{h]
1\

,r:---Azot amonowy [mgN/L]! - 70

\
- 60

- 50

\
\
\
\
\
\
\
\ 40
\

- 30

- 20

- 10

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 0
9:00 13:0017:0021:00 1:00 5:00 9:00 13:0017:0021:00 1:00 5:00

9:00 100 17:00 21:00 1:00

5:60 9:‘00‘13‘:00‘17‘:00‘21‘:00‘ 1:60 5:60
Zmiennos¢ wskaznikow
zanieczyszczen w sciekach
doptywajacych wraz z wartosciami
przeptywu w okresie od 11 do 13

pazdziernika 2011 roku

1200

- 1000

- 800

- 600

- 400

- 200
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Wyznaczame wartosci wybranych parametrow
kinetycznych modeli

L1
O ] Mieszadto
- Sprezone powietrze

Parametry kinetyczne
wyznaczano z
wykorzystaniem testow
szybkosci zuzycia
tlenu (OUR)
przeprowadzone
zgodnie z procedurg
opisang przez
Kappelera i Gujera
(1992)

Woda termostatujgca
<
1

24




Wyznaczanie wartosci wybranych parametrow

kinetycznych modeh

16 -
i u
14 e ]
| | .
| _ ) |
12 ]
1 ] 1 [] "
] - K, = 36,88 mgO, /L 38006 . .
] n ]
_ .. ) : )
] " ] \ Liniowe dopasowanie
i = — 1 1
n " )

o

In OUR

u,=0,195h
R®=0,961

OUR [mgO,/L*h]

2,71828

o N -y [e2] ©
L 1 L 1 L

T u T
300 400

N
o -

! T T T T
100 0 100 200

Czas [min] Czas [min]

Réwnanie Monoda: 0O maksymalna wtasciwa szybkos¢ wzrostu
heterotroféow (u,)
o= S Q stafa nasycenia substratem dla biomasy
—LSH

j heterotroficznej (K

0 wspotczynnik wymierania biomasy

heterotroficznej (b,) 25




Srednie wartosci wyznaczonych parametréw
kinetycznych oraz wartosci oryginalne w modelach
ASM2d i ASM3P

Wartosc¢ srednia z L :
Wartosc¢ oryginalna w modelu

wyznaczonych
Parametr
Badania wtasne ASM2d ASM3P
(Hauduc, 2011) | (Hauduc, 2011)
My [d] 9,996 6 3
bH [d_l] 0,30 0’4 0,3
Ks[mg O, L] 32,01 4 10




Parametry kalibrowane dla modelu ASM2d

Wartos¢ po Wartos¢ po Zakres
. Wartos¢ kalibracji kalibracji zmiennosci
Parametr Oznaczenie | Jednostka . . .
oryginalna w stanie w stanie (Hauduc,
ustalonym dynamicznym 2011)
Parametry stechiometryczne
Wydajnos¢ wzrostu X
autotroficznych organizméw s gS AUTig 0,24 0,22 0,22 -
nitryfikujgcych Xao NOx
Parametry kinetyczne
Organizmy akumulujgce fosfor
Stata szybkosci akumulacji Gorn g Xs_tlor.g_]1 3.0 3.1 5.0 3.0-6,0
Xt . Xoaq™d
Stata szybkosci akumulacji o g Xf,lp.g_1 15 1.6 3.3 1533
pr XPA(‘) d
Autotroficzne organizmy nitryfikacyjne
Maksymalna szybkosc¢ 1 )
wzrostu nitryfikatoréw X,yo Haut d 1.0 1,05 1,15 1,00-1,15
Parametry kinetyczne wyznaczone eksperymentalnie
Organizmy heterotroficzne
Maksymalna wiasciwa
szybkos$¢ wzrostu My d? 6,0 9,996 4,0-6,0
heterotrofow Xq0
W_spo’rczynnlk wymierania b, g1 0.4 03 i
biomasy heterotroficznej
Stata nasycenia substratem Ke mg O, L1 40 32,01 i

dla biomasy heterotroficzne;j




Poréwnanie wynikow symuIaCJl stanu ustalonego dla
nieskalibrowanego modelu ASM2d z wartosciami

SC|ekO; aﬁQ;;}:; f’?'-r:

rzeczywistymi dla fosforu w 2009 roku

12

10

0o

Fosfor [mg/L]
(@]

O wartos ¢ rzeczywista ® wartos§¢ ASM2d

o g g 8 @ ? LA g

sty-09 ut-09 mar-09 kwi-09 maj-09 cze-09 Ilip-09 sie-09 wrz-09 paz-09 lis-09 gru-09
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Porownanie wynikow symulacji stanu ustalonego dIa
modelu ASM2d z wartosciami rzeczywistymi dla
fosforu w 2009 roku po kalibracji

Fosfor [mg/L]

1,8

1,6

14

1,2

0,8

0,6

04

0,2

O wartos¢ rzeczywista ® wartos¢ ASM2d

-
~—

o —[1—
ro—{1——

—e—
o-H
o

sty-09 ut-09 mar-09 kwi-09 maj-09 cze-09 Ilip-09 sie-09 wrz-09 paz-09 lis-09 gru-09
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Porownanle WankOW symulacji dynamicznej z wartosciami
rzeczywistymi dla azotu azotanowego (V). Nieskalibrowany
model ASM3P. Pieciostopniowy uktad Bardenpho w okresie
od 14 do 16 czerwca 2011 roku

Azot azotanowy (V) [mg/L]

||+20%||

wartos¢ ASM3P B  wartos¢ zmierzona "-20%"

T T T T T T T T T T T T T T T
o N < (o] (e 0] o [qV} < © (@)} — ™ Lo N~ (@]
— — — — (qV

Czas [h] 30




Porownanle WankOW symulacji dynamicznej z wartosciami
rzeczywistymi dla azotu azotanowego (V). Model ASM3P po
kalibracji. Pieciostopniowy uktad Bardenpho w okresie od 14

do 16 czerwca 2011 roku

II+20%II

w artos¢ ASM3P B wartos¢ zmierzona "-20%"

Azot azotanowy (V) [mg/L]
w
m

T T T T T T T T T T T T
o « < © o o « < © O +H M n ~ OO 4G M U N~ D =S ™M L
— - - <= N « N N N MO MO M o™ M T <
Czas [h] 31
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Uzyskiwane sg mozliwie najnizsze wartosci stezen
zanieczyszczen w sciekach oczyszczonych odprowadzanych do
rzeki Bzury

Brak przekroczen dopuszczalnych wartosci okreslonych w
pozwoleniu wodnoprawnym

Nizsze stezenia wskaznikow zanieczyszczen w odprowadzanych
sciekach do srodowiska (rz. Bzury) to nizsze optaty za
korzystanie ze srodowiska ponoszone przez eksploatatora

Mozliwos¢ ustawienia optymalnego poziomu stezenia tlenu,
wieku osadu (stezenia osadu) to nizsze koszty eksploatacyjne
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Srednie wartosci podstawowych wskaznikéw zanieczyszczen
w sciekach oczyszczonych w 2013 roku

miesigc

styczen
luty
marzec
kwiecien
maj
czerwiec
lipiec
sierpien
wrzesien
pazdziernik
listopad
grudzien
Srednia
Wartosé
dopuszczalna
(Pozwolenie
wodnoprawne)

ChzT
[mgO,/L]
45,5
48,8
70,6
44,5
36,9
56,5
41,4
45,1
57,6
60,8
48,8
57,1
51

125

BZT,
[mgO0,/L]
2,4
3,8
4,5
3
3,8
4.4
5,3
43
5
4
3
7,5
4

15

Azot ogdlny
[mgN/L]
5,4
4,2
7,4
5,2
4,0
7,2
5,8
4,4
4,9
4,7
5,7
6,5
5,5

10

Fosfor
[mgP/L]
0,29
0,29
0,34
0,22
0,28
0,26
0,23
0,34
0,33
0,37
0,41
0,24
0,30

Zawiesiny ogolne
[mg/L]
5,3
5,2
7,8
5,0
5,6
6,8
4,0
4,8
10,1
4,8
5,1
6,2
5,9

35
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Dziekuje za uwage

Technologia oczyszczalni sSciekow w Zgierzu -
zastosowanie modeli ASM do sterowania procesem
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