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Jeszcze raz o efektywnosci energetycznej w gospodarce wodno-
Sciekowej.

Wytyczne po zakonczeniu trialogu Parlamentu i Rady EU w sprawie
dyrektywy sciekowe;.

Negocjatorzy zgodzili sie na wprowadzenie do 2035 roku obowigzku wtornego
oczyszczania sciekow komunalnych we wszystkich aglomeracjach obejmujgcych co
najmniej 1.000 RLM. Do roku 2039 konieczne bedzie stosowanie trzeciego stopnia
oczyszczania (usuwanie azotu i fosforu) we wszystkich oczyszczalniach o RLM
150.000 i wiecej. Ustalono wartosci parametryczne: 8 mgN/l (80%) i 0,5 mgP/I (90%).
Do 2045 roku konieczne bedzie wdrozenie oczyszczania trzeciego stopnia w
oczyszczalniach obejmujgcych co najmniej 10.000 RLM, 2z wartosciami
parametrycznymi: 10 mgN/l (80%) i 0,7 mgP/l (87,5%). Do 2045 roku wszystkie
oczyszczalnie o RLM co najmniej 10.000 bedg musiaty realizowa¢ usuwanie
mikrozanieczyszczen, czyli oczyszczanie czwartego stopnia. Monitorowana bedzie
takze opornos¢ na srodki przeciwdrobnoustrojowe w Sciekach komunalnych dla
aglomeracji o RLM co najmniej 100.000.

Oczyszczalnie musza by¢ neutralne klimatycznie

W uzgodnionym tekscie podkreslono, ze sektor oczyszczania $ciekdw komunalnych
musi odgrywac znaczgcag role w ograniczaniu emisji gazow cieplarnianych i pomaganiu
UE w osiggnieciu celu neutralnosci klimatycznej. Dyrektywa wprowadzi wiec cel
neutralnosci energetycznej, co oznacza, ze oczyszczalnie sciekéw komunalnych
beda musialy co roku stopniowo zwieksza¢ udziat wykorzystywanej energii
odnawialnej (20% do 2030; 40% do 2035; 70% do 2040 i 100% do 2045 roku).

Wymaog neutralnoéci energetycznej wymusza nastepujgce strategie technologiczne:

e Wytwarzanie energii z osaddéw sciekowych: fermentacja
beztlenowa i produkcja biogazu.

o Wykorzystanie odnawialnych zrédet energii: fotowoltaika lub
odzysk ciepta ze sciekow.

e Optymalizacja istniejgcych procesow: energooszczedne
systemy napowietrzania, wentylacyjne, technologie pomp.

W perspektywie dtugoterminowej srodki te zmniejszajg koszty operacyjne i znaczgco
przyczyniajg sie do ochrony klimatu. W perspektywie krotkoterminowej wymagajg one
jednak znacznych inwestycji i zmian w infrastrukturze zaktadu.

Nalezy zwréci¢ uwage przede wszystkim na to, iz napowietrzanie sciekéw w
typowej oczyszczalni pochlania nawet do 70% catkowitego zuzycia energii
elektrycznej, co swiadczy o wielkim potencjale mozliwych oszczednos$ci. Wieloletnia
praktyka firm produkujgcych panelowe lub listwowe dyfuzory napowietrzajgce do
montazu bezposrednio na dnie reaktorow wskazuje, ze realne oszczednosci tylko w
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samym obszarze optymalizacji geometrii i przestrzennego rozmieszczenia dyfuzorow
w napowietrzanym zbiorniku to poziom oszczednosci energii elektrycznej nawet
do 50% w stosunku do wartosci przed optymalizacja.

System napowietrzania to nie tylko urzgdzenia do wytwarzania sprezonego powietrza,
ale takze system rur oraz, przede wszystkim, dyfuzory napowietrzajgce. W jaki sposob
oceni¢ efektywnos¢ takiego uktadu ?

Wspodtczynniki okreslajgce efektywnosé systemu napowietrzania

Podczas oceny efektywnosci systemu napowietrzania w gre wchodzi szereg
wspotczynnikdw, ponizej najwazniejsze z nich:

Standardowa wydajnos¢ transferu tlenu (SOTE Standard Oxygen Transfer Efficiency)

Uzywany do okreslania wydajnosci transferu tlenu SOTE to stosunek pomiedzy iloscig
tlenu doprowadzanego do Sciekdéw (faktycznie transferowanego), ailoscig tlenu
wttaczanego do $ciekdbw za pomocg dmuchaw. Ten wspdtczynnik moze osiggngé
wartos¢ do 60% w zaleznosci od natezenia przeptywu powietrza i gtebokosci sciekow,
gdyz jesli rosnie gtebokos¢ zanurzenia dyfuzora, rosnie réwniez efektywnos¢ transferu
tlenu czyli SOTE. Generalng zasada jest, iz SOTE wzrasta o 5% na kazdy
dodatkowy metr zanurzenia dyfuzoréw.

Standardowa efektywnos$¢ napowietrzania (SAE Standard Aeration Efficiency)

SAE jest to stosunek pomiedzy iloscig tlenu transferowanego do sciekdw, a iloscig
zuzytej energii. Typowe wartosci to 1-2 kg O2/kWh w przypadku systeméw
mechanicznego napowietrzania oraz nawet do 8 kg O2/kWh w przypadku systemow
wgtebnego napowietrzania Sciekdw. Wartos¢ SAE odzwierciedla SOTE oraz
dodatkowo sprawnos¢ dmuchaw i straty cisnienia w systemie (np. na membranach
dyfuzoréw, orurowaniu, armaturze itp.).

Zatem podczas wyboru odpowiedniego systemu napowietrzania, podstawowym
wskaznikiem jeqgo efektywnosci powinien by¢ przede wszystkim wskaznik SAE, a
dopiero potem SOTE.

Kluczowe cechy dyfuzoréw napowietrzajgcych - instalowane bezposrednio na
dnie reaktora oraz z membrang z poliuretanu — osigagi nie do pobicia

W przypadku najbardziej efektywnego drobnopecherzykowego napowietrzania
sprezonym powietrzem - wielkosS¢ zaczyna gra¢ role — od srednicy pecherzyka
powietrza zalezy, ile tlenu dostanie sie do Sciekéw, przez ktére pecherzyk
przemieszcza sie ku ich powierzchni. Im dtuzszg droge pecherzyk powietrza
wydostajgcy sie z dyfuzora bedzie miat do powierzchni, tym dtuzej zostanie w
Sciekach, czyli bedzie miat wiecej czasu na oddanie tlenu, wiec odda go sciekom
wiecej, zatem celem poprawienia transferu tlenu do Sciekow dyfuzory zanurza sie na
najwiekszej gtebokosci — bezposrednio na dnie reaktora.
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Ta czysta fizycznie wiasciwosé, jak juz wspominaliSmy wczesniej, znajduje
odzwierciedlenie we wspotczynniku SOTE (a wiec i posrednio w SAE), ktéry wzrasta
0 ok. 5% na kazdy dodatkowy metr zanurzenia dyfuzora.

Ponadto bardzo istotnym jest, aby membrany dyfuzoréw byly wykonane z
poliuretanu: 400.000 porow na m? powierzchni membrany stanowi baze dla
wytworzenia najdrobniejszych pecherzykow. Oprocz wysokiej gestosci poréw (ktére w
zamknietym potozeniu dziatajg jak zawdr zwrotny), takze wiasciwosci materiatowe
membran majg pozytywny wptyw na wydajnos$¢. Dzieki duzej energii powierzchniowe;,
zastosowany surowiec pozwala na wytworzenie bardzo drobnych pecherzykow o
Srednicy ~1 mm, niezaleznie od przeptywu powietrza. Wielkos¢ tych pecherzykéw, 2-
3 razy mniejsza od wytwarzanych przez standardowe dyfuzory, nadaje maksymaing
powierzchnie dostarczanemu powietrzu — przekazywanie tlenu do $ciekdédw odbywa sie
przez powierzchnie pecherzykow, co skutkuje ponadprzecietng wydajnoscig przy
minimalnych kosztach energii.

System napowietrzania z listowymi panelami napowietrzajagcymi montowanymi bezpos$rednio
na dnie reaktora...
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