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POZYSKIWANIE OSADU NADMIERNEGO
W STANDARDOWYM UKLADZIE STEROWANIA
OCZYSZCZALNIA SCIEKOW

Marcin Tomasik, Lukasz Tyrlik

Katedra Energetyki i Automatyzacji Procesow Rolniczych, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan do§wiadczalnych systemu oczyszczania
sciekow, w tym pomiardw przeptywu $ciekdw oraz pomiaréw ilosci uzyskiwanego osadu
nadmiernego (przeznaczanego na cele energetyczne). Wykazaly one duzy, niewykorzystywa-
ny potencjat osadu nadmiernego zawartego w $ciekach. Badania zostana wykorzystane do
opracowania koncepcji modernizacji systemu oczyszczania $ciekoéw. Rozbudowanie oczysz-
czalni o system recyrkulacji $ciekow przyczyni si¢ do wzrostu iloéci pozyskiwanego osadu
nadmiernego oraz wplynie na poprawg jakosci ich oczyszczania.

Stowa kluczowe: automatyczne sterowanie, przeptyw, osad nadmierny, oczyszczalnia $cie-
koéw

Wstep

Nowoczesne oczyszczalnie Sciekow charakteryzuja si¢ wysokim poziomem automaty-
zacji, co umozliwia precyzyjna kontrolg i sterowanie procesu technologicznego. Rosnaca
liczba oczyszczalni i1 rozwijajaca sig¢ technologia oczyszczania $ciekow, skutkuja zwigk-
szaniem si¢ ilo§ci powstatych osadéw $ciekowych. Czg$¢ z nich np. osad nadmierny mozna
przeznaczy¢ na cele energetyczne. Osad nadmierny — powstaje w procesie biologicznego
oczyszczania $ciekow, stanowi wydzielona czg$¢ osadu biologicznego powstata w wyniku
wzrostu mikroorganizméw w reaktorze biologicznym [Henze i in. 2002]. Pomiar ilosci
sciekow surowych, oczyszczonych, a takze powstalego osadu nalezg do jednych z glow-
nych pomiardw w procesie oczyszczania. Dzigki nim mozemy prowadzi¢ bilans odpadow,
znajac ilo$¢ $ciekow i Srednig zawarto$¢ osadu w nich mozemy szczegoétowo zaplanowaé
wywoz osadu tak, by nie zalegat na polu magazynowym [Suligowski 2001]. W zaleznosci
od zanieczyszczenia a takze pochodzenia $ciekéw technologia oczyszczania powinna by¢
dobrana w taki sposob, aby uzyska¢ wysoki stopien oczyszczenia przy niewielkim nakta-
dzie kosztow [Pajak 2006; Slizowski 2002].

Celem pracy byta analiza systemu sterowania predkoscia przeptywu $ciekow w proce-
sie oczyszczania, ktora pozwoli na opracowanie koncepcyjnego uktadu sterowania prze-
ptywem $ciekdw w oczyszczali.
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Metodyka badawcza

Pomiary przeptywu $ciekow zostaly przeprowadzone w czterech punktach oczyszczalni
za pomoca przeptywomierzy elektromagnetycznych MAG 3100 (rys. 1). Dopuszczalna
przepustowos¢ oczyszczalni przy zachowaniu wymaganych wskaznikow jakoSciowych
Sciekow wynosi 4 000 m’-dobe ™.

Sygnat wyjsciowy z przeptywomierza P1 informuje o ilosci Sciekdw doptywajacych,
gdy przeplyw jest wyzszy niz 4 000 m*-dobe™, to otwierany jest zawor kierujacy nadmiar
do zbiornika buforowego (zbiornik wod deszczowych). Gdy zmniejsza si¢ ilo$¢ Sciekow
dostarczanych na oczyszczalnig, to stopniowo jest otwierany zawor, ktorym Scieki ze
zbiornika buforowego ponownie trafiaja do obiegu oczyszczania — recyrkulacja.

Odbiornik

P2
- pompownia Sciekéw surowych

Wejscie

- kraty mechaniczne

- piaskownik

- komory biologiczne
- komora zbiorcza

- osadnik wtérny

- pompownia osadu ze zbiornikiem
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3

P3 ‘;
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- zageszczacz osadu
- budynek odwadniania osadu

3

10 - uklad higienizacji osadu

11 - pole magazynowe osadu

12 - zbiornik wéd deszczowych
13 - uklad dozowania koagulatu

Zrodto: opracowanie wilasne

Rys. 1. Schemat technologiczny oczyszczalni §ciekow, gdzie P1, P2, P3, P4 — przeptywomierze
MAG 3100

Fig. 1. Sewage treatment plant diagram, where P1, P2, P3, P4 — MAG 3100 flowmeters

Wielko$¢ przeptywu na przeptywomierzu P3 informuje takze jaka ilo$¢ osadu recyrku-
lowanego nalezy dostarczy¢ do reaktora biologicznego. Objgtos¢ osadu moze by¢ regulo-
wana w zaleznosci od ilo$ci dostarczanych nieczystosci lub tadunku (sktadu) osadu.

Osad nadmierny bgdacy ubocznym produktem dziatania oczyszczalni jest kierowany do
zageszczacza, a jego pomiaru dokonuje przeptywomierz P4. Pomiar ilosci $ciekéw oczysz-
czonych, ktore trafiaja do odbiornika realizuje przeptywomierz P2.
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Pomiar ilosci osadu recyrkulowanego

Na rys. 2 przedstawiono $rednia dobowa predkosé przeptywu osadu recyrkulowanego
dla poszczegdlnych dni, w ktorych przeprowadzano badania. Srednia predko$é przeptywu
byta wyznaczana na podstawie wskazan przeptywomierza elektromagnetycznego P3 i wy-
nosi 0,41 m-s™. Tloé¢ osadu byla regulowana w zaleznosci od ilosci dostarczanych nieczy-
stosci.
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Zrédlo: opracowanie wlasne
Rys. 2. Srednia dobowa predko$é przeptywu osadu recyrkulowanego
Fig. 2. Average daily rate of recirculated sludge flow

Srednia warto$¢ btedu pomiarowego przeptywu osadu recyrkulowanego wynosi 0,7%
wartosci przeptywu i ksztaltuje si¢ na bardzo niskim poziomie. Maksymalny btad pomia-
rowy wynosit 3%.

Charakterystyke objetosci osadu recyrkulowanego dla poszczegdlnych dni badan
doswiadczalnych przedstawiono na rys. 3. Otrzymane dane pomiarowe umozliwia zopty-
malizowanie wielkosci zbiornika buforowego pod katem przetrzymywania $cickow do
recyrkulacji.

Dobowe wartoéci osadu recyrkulowanego wahaja si¢ w granicach 1500+3900 m’.
W 218 dniu badan nastapita awaria pompy, stad przeptyw bliski zeru. Podczas normalne;j
pracy reaktora wielko$¢ przeplywu osadu recyrkulowanego jest zalezna od wielkosci do-
ptywu $ciekow.

Pomiar ilosci uzyskiwanego osadu nadmiernego

Na rys. 4 przedstawiono $rednia dobowa predkosé przeplywu osadu nadmiernego
dla poszczegdlnych dni, w ktorych przeprowadzano badania. Srednia predkosé¢ przeptywu
byla wyznaczana na podstawie wskazan przeptywomierza elektromagnetycznego oznaczo-
nego narys. 1 jako P4.
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Zrodto: opracowanie wilasne

Rys. 3. Objetos¢ osadu recyrkulowanego w poszczeg6élnych dniach badan
Fig. 3. Recirculated sludge volume in individual days of the research
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Zrodto: opracowanie wilasne

Rys. 4. Srednia dobowa predko$é przeptywu osadu nadmiernego
Fig. 4. Average daily rate of excess sludge flow

Predko$¢ przeptywu osadu nadmiernego zalezy od ilosci §ciekéw doptywajacych. Wraz
ze wzrostem predkosci doptywu ros$nie predkos¢é dostarczania osadu recyrkulowanego
do reaktora biologicznego, a tym samym zmniejsza sig ilos¢ osadu nadmiernego. Predkosé
przeplywu osadu nadmiernego miesci si¢ w granicach 0+0,4 m's™, érednia predko$é¢ prze-
ptywu wynosi 0,17 m's™. Warto$¢é érednia btedu pomiarowego wynosi 1,5%.

Rys. 5 przedstawia $rednie dobowe objetosci uzyskiwanego osadu nadmiernego dla
badanego okresu badan. Pomiary byly przeprowadzane za pomoca przepltywomierza elek-
tromagnetycznego P4. Na wykresie przedstawiajacym ilo§¢ powstatego osadu nadmierne-
g0, mozna zauwazy¢, ze zawiera si¢ on w przedziale 0300 m’na dobe, $rednia warto$é
118 m’na dobe.
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Zrodto: opracowanie wilasne

Charakterystyka objgtosci osadu nadmiernego kierowanego do zaggszczacza
Volume characteristics of excess sludge flowing to the thickener
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Zrédlo: opracowanie wlasne

Zalezno$¢ procentowe]j zawartosci osadu nadmiernego od predkosci przeptywu Sciekow
przez reaktor biologiczny

Relationship between the percentage of excess sludge and the rate of sewage flow
through a biological reactor

Wartosci przeplywu rowne zeru §wiadcza, ze caly osad nadmierny jest kierowany jako
osad recyrkulowany do reaktora biologicznego, ma to miejsce podczas wysokich dopty-
wow $ciekow do oczyszczalni.

Na rys. 6 przedstawiono linearyzacje zaleznos$ci ilosci pozyskiwanego osadu nadmier-
nego od predkosci przeptywu $ciekéw przez reaktor. Przeprowadzone analizy mozliwosci
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technologicznych obiektu badan, pozwolity na okreslenie optymalnej predkosci przeptywu
Sciekow, powinna by¢ zawarta w przedziale 0,5-0,9 m's”. Predko$é ta odpowiada udzia-
fowi osadu nadmiernego w granicach 4-7 % w stosunku do ilo$ci $ciekow na odplywie.
Planowana modernizacja oczyszczalni i rozbudowa zbiornikow buforowych uwzgledniaé
bedzie wilasnie takie warunki pracy oczyszczalni. Zbiornik buforowy pozwoli na sterowa-
nie predkoscia przeptywu $ciekow przez komory reaktora biologicznego, tak by pozyskaé
mozliwie najwigkszg ilo$¢ osadu nadmiernego.

Podsumowanie

Zasadniczym problemem jest utrzymywanie ilo$ci osadu stuzacego na cele energetycz-
ne w odpowiedniej ilosci i jako$ci. W przypadku oczyszczalni trudno jest mowi¢ o regula-
cji ilosci $ciekow doprowadzanych, gdyz musi ona przyja¢ kazda zadang ilo$¢ i dokonaé
oczyszczenia w stopniu mniej lub bardziej zadowalajacym. Jedynym racjonalnym sposo-
bem regulacji jest recyrkulacja Sciekow w systemie oczyszczania. Planowany nowy system
sterowania wymaga zwigkszenia zbiornika buforowego lub budowe rownoleglego reaktora
biologicznego w celu zmniejszenia predkosci przeptywu §ciekow w procesie oczyszczania.
Dodatkowo wykonanie instalacji do spalania osadu nadmiernego na miejscu przyczyni sig
do zwigkszenia efektywnos$ci ekonomicznej oczyszczalni.
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EXCESS SLUDGE ACQUISITION IN A STANDARD
SEWAGE TREATMENT PLANT CONTROL SYSTEM

Abstract. The work presents the results of an experimental research on the sewage treatment system,
including sewage flow measurements and measuring the volume of obtained excess sludge (intended
for energy purposes). They have proved a high and unused potential of excess sludge contained in
sewage. The studies will be used to develop a concept of modernisation of the sewage treatment
system. The extension of a sewage treatment plant by adding a sewage recirculation system will
contribute to increasing the volume of acquired excess sludge and allow improving the quality of
sewage treatment.

Key words: automatic control, flow, excess sludge, sewage treatment plant
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