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PELNE OCZYSZCZANIE
w Oczyszczalni Zaktadowej

W zalezno$ci od potrzeb: \
Oczyszczanie fizyko-chemiczne

KANALIZACJA
MIEJSKA

(technologie konwencjonalne i
zaawansowane np. AOPs)

Oczyszczanie biologiczne

(metody tlenowe, beztlenowe,
beztlenowo-tlenowe, metody

bez lub z usuwaniem biogenéw)/

ODBIORNIK SCIEKOW




sHsNs!

.

v

Zbiornik
Kwas Koagulant Zasada Flokulant kozucha Pompy
v
Powietrze opca 4@7
e dopty E— dmuchawy
VVVYVY \ 4 g_—_—_—°
Zbiornik Pompy . [Jq Flotacja Zb. bu-
; 'Jq Neutralizacja ciénienic])wa forowy Odgazo-
wyréwnawczy wanie
Pompy
PRZYKLADOWA
Pompy
OCZYSZCZALNIA
PRZEMYStLOWA Ej Ej @ @ @
Zasada Kwas Utleniacz Zwiazki biogenne
Powietrze Powietrze Powietrze
v v Yy v vy
Zbiornik éﬂ?g:‘;‘_‘ NS, Chemiczne Osadnik Reaktor
kontrolny wy J Utlenianie biologiczny
Filtr z Filtr 4@7
weglem wielowar-
aktywnym stwowy AAA’QE%AAA,
v
Pompy

Prasa
Filtracyjna

ageszczacz

Pompy
b
_




Metody oczyszczania sciekow przemystowych
konwencjonalne

* biologiczne: tlenowe, beztlenowe;

« fizykochemiczne i chemiczne;

« kombinowane;
Zaawansowane

e procesy pogtebionego utleniania (AOPS)
- bez wspomagania UV,

- ze wspomaganiem UV,

- katalityczne — np. z wykorzystaniem TiO

e Zintegrowane metody chemiczno-biolog. utleniania




Metody biologiczne — tlenowe
gtownie metoda osadu czynnego

Osad czynny tworza biologiczne aglomeraty (ktaczki) zto zone gtéwnie z
heterotroficznych bakterii zlepionych wydzielanym z komorek s$luzem. Kilaczki
absorbuj @ zawarte w $ciekach zanieczyszczenia rozpuszczone i koloidalne, a
zawarte w ktaczkach mikroorganizmy rozktadaj] q je. p =
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Metody biologiczne — beztlenowe
gtdwnie w reaktorach z osadem granulowanym

oczyszczanie szerokiego zakresu  sciekow przemystowych

v" mozliwo$¢ odzysku energii,

v’ stosunkowo wysokie efekty oczyszczania,
v' niskie koszty eksploatacyjne,

v" niewielka produkcja osadu nadmiernego,
v'mozliwos¢ okresowej pracy bez utraty
biologicznej aktywnosci,

v' mate zapotrzebowanie terenu pod reaktory

osad czynny w formie granuli (pelet) —
mikroorganizmy tworzgce specyficzne agregaty

» skojarzenie systemow beztlenowych i tlenowych umozliwia uzyskanie
tak dobrych efektow degradacji zanieczyszczen, ze oczyszczone Scieki sg
ponownie wykorzystywane w procesach produkcyjnych.




POROWNANIE PROCESOW TLENOWYCH | BEZTLENOWYCH

Proces beztlenowy Proces tlenowy

'm"‘ = ()
o) ()

Wymienione zalety sg zaslugg stosowania reaktorow o duzej wydajnosci i
szybkosci procesu, takich jak IC czy EGSB,

Dzieki takim reaktorom obecnie technologia beztlenowa uwazana jest za
efektywng i ekonomicznie atrakcyjng metode oczyszczania sciekow




Reaktor UASB

(ang. Upflow Anaerobic Sludge Blanket)

Reaktor IC
(ang. Internal Circulation)

BIOGAZ

SEPARATORY

PECHERZYKI BIOGAZU

POWIERZCHNIA OSADU
BEZTLENOWEGO

SYSTEM ROZDZIALU
SCIEKOW

e Typowa wysoko $¢ 5-7 m,

e predkosé pionowa $ciekéw od 0,5 do 1,0
m/h,

« obci azenie reaktora tadunkiem ChZT 5 - 15
kg/m3-d,

» stezenie osadu od 50-100 kg s.m.o/m 3 (w
dolnej cz esci) do 5-40 kg s.m.o/m 3 (w
czesci gornej).

biogaz

t
4 . J 3 zbiornik
e ; odgazowujacy
11
l "’1/..' odptyw

sekcja
doczyszczajaca
(nisko obciazona)

separator 2

recyrkulacja
osadu

przewod

biogazu

separator 1

sekcja zloza
fluidalnego
(wysoko obciazona)

system
rozdziatu

doptyw ~

» budowa wie zowa - dwie sekcje (jedna nad drug a),
e wysoko $¢ od 16 do 28 m, srednica od 1,5 do 15 m,
« sekcja (dolna) pracuje jako wysoko obci  gzona,

« sekcja (gorna) jako proces nisko obci  azony,

« cyrkulacja wew. na skutek produkcji biogazu,

= + obci gzenie reaktora 15-30 kg ChZT/m 3[d).
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Reaktor EGSB (ang. Expanded Granular Sludge Bed)

1 bioga z

odptyw osadnik

G

pecherzyki
gazu

granule
osadu

recyrku lacja
$ciekow

ztoze
osadu

doptyw

Pionowa, rozci agnieta wersja reaktora UASB

* predko ¢ przeptywu sciekow > 6 m/h,
* wysoko §¢ 12-16 m,

« stosunek wys. do szer. (lub  $rednicy) od 4 do 5,
* ztoze osadu jest rozci agni¢te (ekspandowane),
« obci gzenie reaktora do 30 kg ChZT/m 3.d.




Rodzaje sciekow oczyszczanych metodami beztlenowymi
| uzyskiwane efekty redukcji ChZT i BZT .

Rodzaj przemys tu

ChZT (% redukciji)

BZT . (% redukciji)

Browary 70-90 > 90
Gorzelnie 70-90 > 90
Odzysk papieru 65 — 80 80-90
Produkcja masy celulozowej 75 -85 > 90
siarczanowe]

Przerébka ziemniakow 80 -90 80 — 95
Przetwory mleczarskie 80 -90 > 90
(ser, serwatka itp.)

Produkcja skrobi 70 -85 80 - 95
Produkcja chemiczna 60 — 90 > 90
Produkcja farmaceutyczna 50-80 > 90
Drozdzownie 55-75 > 90
Odcieki ze sktadowisk 70-90 > 90
odpadow

Cukrownie 80-90 > 90




Metody fizykochemiczne | chemiczne
konwencjonalne

* Neutralizacja

 Koagulacja i stracanie chemiczne

e Sorpcja

* Flotacja

» Ekstrakcja

« Koalescencja

 Metody jonitowe

e Chemiczne utlenianie (np. H,O,, O,)
 Procesy membranowe

Metody te jednak w wiekszosci przypadkow nie degradujg zanieczyszczen
lecz ,przenoszg” je z jednej fazy do drugiej




Metody zaawansowane
gtownie AOPs

AOPs — Advanced Oxidation Processe s OH

— ich wspolng cechg jest generowanie
rodnikbw OH-®, ktore wchodzg w reakcje
niemal ze  wszystkimi  organicznymi , @
zanieczyszczeniami |

Obecnie uwazane za najbardziej obiecujgce, alternatywne
sposoby oczyszczania w stosunku do metod konwencjonalnych




DLACZEGO PROCESY AOPs?

 metody konwencjonalne czesto nie sprawdzajg sie w
odniesieniu do substancji opornych na degradacje,

e W wiekszosci przypadkow nie powodujg rozkiadu
zanieczyszczen, lecz jedynie ich przeniesienie z jednej
fazy np. scieki do innej, np. osadu,

« W przypadku substancji toksycznych nie rozwigzuje to
catosciowo problemu




PRZYKLADY KONFIGURACJI PROCES OW AOPs

Proces UV/O ,
O;+H,O0+hv ——» 20H + 0O,

Proces H ,0,/O,
H,O, + 204 » 20H +30,

Proces UV/O ,/H,0,

» potaczenie systemow UV/O, i H,0,/O,
» zwiekszona szybkos¢ generowania rodnikéw OH*

hProc:es H,O,/UV
H,O,—#% 2 OH*  A<400 nm
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PRZYKLADY KONFIGURACJI PROCES OW AOPs

Reakcja (odczynnik) Fentona
Fe?* + H,0, —» Fe3* + OH + OH"

Proces Fotokatalityczny proces TIO ,/UV




PRZYKLADY INSTALACJI AOPs

Technologia HiPOx ™ Proces H ,0,/0,

Cisnienie w ukladzie 2,76 Wtrysk
Reaktor wielopunktowy

— 3,45 bar
\ przeptywowy /

Doptyw

Efektywna degradacja dioksyn, fenoli, pestycydow, lotnych zwigzkow
organicznych, eteru  metylo-tert-butylowego (MTBE), chlorowanych
rozpuszczalnikow, weglowodorow i innych.
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PRZYKLADY INSTALACJI AOPs

Technologia PulseOx ™ Proces H ,0,/0, + O,

Nadtlenek wodoru Ozon

Remediacja w 6d podziemnych in situ — reagenty wt taczane pulsacyjnie

Technologia szczegolnie skuteczna przy oczyszczaniu wod podziemnych
zawierajgcych dodatki do paliw (np. MTBE) oraz stabilizatory
rozpuszczalnikow takie jak 1,4-dioksan. Istnieje mozliwos¢ jej skutecznej

integracji z innymi technologiami w postaci uktadoéw hybrydowych
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PRZYKLADY INSTALACJI AOPs
Technologia Rayox © Proces H ,0,/UV + O,

Tuleja szklana

Wewnetrzne

przegrody

umozliwiajace %
burzliwe i
mieszanie

Sredniocisnieniowa
lampa UV

©

Quickwipe™ o

Element ze stali nierdzewnej E,, . BN Model 30

do czyszczenia lamp W ]
kwarcowych Ei

Degradacji ulega wiekszos¢ zanieczyszczenh toksycznych i opornych na
biologiczny rozkiad. Stosowana m.in. do oczyszczania wod gruntowych.
Potwierdzono jej skutecznos¢ przy usuwaniu chlorku winylu,
dichloroetylenu, trichloroetylenu, pentachloro-fenolu, benzenu, toluenu,

etylobenzenu i ksylenow.
COHIBA




PRZYKLAD INSTALACJI AOPs w Polsce

Scieki H,SO, [ H,0, | Feso, | ca(oH),
produkcyjne

Studzienka

Scieki
oczyszczone

i

Reaktory

1

0 . odprowadzenie
: chemiczne

1

osadu

osadu

Odcieki } Zbiornik
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Prasa filtracyjna
komorowa

Osad
odwodniony

Oczyszczalnia na bazie odczynnika Fentona
- pracuje w skali technicznej od roku 2000
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Korzy $ci z zastosowania procesow AOPS:
« efektywna degradacja ,trudnych” zanieczyszczen organicznych,
e znaczne obnizenie wartosci ChZT i BZT; w $ciekach,
e usuwanie ze sciekOw specyficznych zanieczyszczen, w tym
trudno biodegradowalnych i toksycznych,
« zwigkszenie podatnosci zanieczyszczen na biodegradacje,
e niszczenie organizmow patogennych,
e znaczne obnizenie specyficznej barwy sciekéw i uciazliwego
zapachu,
e wspomaganie procesow unieszkodliwiania osadow,
« efektywne oczyszczanie sciekow, wody, a takze remediacja wod
podziemnych i gruntow.
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Odczynnik Fentona jest bardzo skuteczny w degradowaniu
pestycydow zarowno chloro- jak i fosforoorganicznych

v-HCH DDT Metoksychlor (DMDT)
j¢[ CIAQWHAQCI C‘:Ch
| izomery o | 3 Fenitrotion Chlorfenwinfos
o <s o <o |c|:HC|
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Odczynnikiem Fentona bardzo efektywnie mo zna oczyszcza € takze
scieki barwne np. z przemystu wiékienniczego lub pro dukcji zapatek
(odbarwienie, obni zenie wska znikow BZT . i ChZT, detoksykacja)

COHIBA



SUBSTANCJE NIEBEZPIECZNE DLA SRODOWISKA MORZA BALTYCKIEGO KTORYMI ZAJMUJE S|

PROJEKT COHIBA:

1.dioksyny (PCDD), furany (PCDF) & dioksynopodobnepolichlorowane bifenyle

2.2\l/iqzki trojbutylocyny (TBT) - $tanowia potencjalne zagraenie dla zdrowia cztowieka.

zwiazki tréjfenylocyny (TPhT)

eter pentabromodifenylowy (pentaBDE)

3.efer oktabromodifenylowy (oktaBDE) sa kancerogenami o widciwosciach substancji endokrynnie

eter dekabromodifenylowy (dekaBDE)

4.snl|fonian perfluorooktanu (PFOS)

czynnych, dziataniu neuro- i immunotoksycznym.

kwas perfluorooktanowy (PFOA) —uzywany m.in. do produkcji teflonu — maze miet dziatanie rakotworcze

5.Heksabromocyklododekan ma zdolnasé do kumulowania s w organizmachzywych, jest toksyczny i wptywa

negatywnie na uktad hormonalny

6.ni)nylofenol | etoksylaty nonylofenolu (NP / NPE)

7.oktylofenol (OP) / etoksylaty oktylofenoli (OPE)

8.kidtkotancuchowe parafiny chlorowane (SCCP)
sredniotancuchowe parafiny chlorowane (MCCP)

9.endosulfan
10.rte¢ (Hg
11.kadm (Cd)

efekt estrogenny — feminizacja i obojnactwo organizidw
wodnych, a w efekcie take i organizmu cztowieka




PROBLEMY DO ROZWIAZANIA
— wybrane zagadnienia

odprowadzenie do kanalizacji czy wiasnha oczyszczalnia?
nie usuwamy z zasady pojedynczych substanciji ale cate grupy

oczyszczanie sciekdw (ew. wybranych strug) u zrodia — taniej,
ekonomiczniej

dobdr technologii oczyszczania — czy ekspert jest potrzebny?

dobor technologii oczyszczania — czy badania sg potrzebne?

www . HumorPage.pl

COHIBA



CZY OCZYSZCZONE SCIEKI PRZEMYStOWE
SA BEZPIECZNE DLA SRODOWISKA?

wysokie efekty degradacji zanieczyszczen organicznych nie zawsze wigzg sie
z efektywnym obnizeniem toksycznosci sciekdw gdyz powstajgce produkty
posrednie reakcji utleniania mogg by¢ takze w roznym stopniu toksyczne

skuteczne oczyszczanie $ciekbw o0 charakterze toksycznym powinno
uwzglednia¢ nie tylko stopien degradacji zanieczyszczen organicznych,
zwigzkow biogennych oraz substancji specyficznych, ale takze obnizenie ich
toksycznosci do akceptowalnego poziomu
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DZIEKUJE ZA UWAGE
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