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Jeszcze raz o efektywności energetycznej w gospodarce wodno-
ściekowej. 

Wytyczne po zakończeniu trialogu Parlamentu i Rady EU w sprawie 
dyrektywy ściekowej.  

 
Negocjatorzy zgodzili się na wprowadzenie do 2035 roku obowiązku wtórnego 
oczyszczania ścieków komunalnych we wszystkich aglomeracjach obejmujących co 
najmniej 1.000 RLM. Do roku 2039 konieczne będzie stosowanie trzeciego stopnia 
oczyszczania (usuwanie azotu i fosforu) we wszystkich oczyszczalniach o RLM 
150.000 i więcej. Ustalono wartości parametryczne: 8 mgN/l (80%) i 0,5 mgP/l (90%). 
Do 2045 roku konieczne będzie wdrożenie oczyszczania trzeciego stopnia w 
oczyszczalniach obejmujących co najmniej 10.000 RLM, z wartościami 
parametrycznymi: 10 mgN/l (80%) i 0,7 mgP/l (87,5%). Do 2045 roku wszystkie 
oczyszczalnie o RLM co najmniej 10.000 będą musiały realizować usuwanie 
mikrozanieczyszczeń, czyli oczyszczanie czwartego stopnia. Monitorowana będzie 
także oporność na środki przeciwdrobnoustrojowe w ściekach komunalnych dla 
aglomeracji o RLM co najmniej 100.000. 
 

Oczyszczalnie muszą być neutralne klimatycznie 

W uzgodnionym tekście podkreślono, że sektor oczyszczania ścieków komunalnych 
musi odgrywać znaczącą rolę w ograniczaniu emisji gazów cieplarnianych i pomaganiu 
UE w osiągnięciu celu neutralności klimatycznej. Dyrektywa wprowadzi więc cel 
neutralności energetycznej, co oznacza, że oczyszczalnie ścieków komunalnych 
będą musiały co roku stopniowo zwiększać udział wykorzystywanej energii 
odnawialnej (20% do 2030; 40% do 2035; 70% do 2040 i 100% do 2045 roku). 
Wymóg neutralności energetycznej wymusza następujące strategie technologiczne: 

• Wytwarzanie energii z osadów ściekowych: fermentacja 
beztlenowa i produkcja biogazu. 

• Wykorzystanie odnawialnych źródeł energii: fotowoltaika lub 
odzysk ciepła ze ścieków. 

• Optymalizacja istniejących procesów: energooszczędne 
systemy napowietrzania, wentylacyjne, technologie pomp. 

W perspektywie długoterminowej środki te zmniejszają koszty operacyjne i znacząco 
przyczyniają się do ochrony klimatu. W perspektywie krótkoterminowej wymagają one 
jednak znacznych inwestycji i zmian w infrastrukturze zakładu. 

Należy zwrócić uwagę przede wszystkim na to, iż napowietrzanie ścieków w 
typowej oczyszczalni pochłania nawet do 70% całkowitego zużycia energii 
elektrycznej, co świadczy o wielkim potencjale możliwych oszczędności. Wieloletnia 
praktyka firm produkujących panelowe lub listwowe dyfuzory napowietrzające do 
montażu bezpośrednio na dnie reaktorów  wskazuje, że realne oszczędności tylko w 
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samym obszarze optymalizacji geometrii i przestrzennego rozmieszczenia dyfuzorów 
w napowietrzanym zbiorniku to poziom oszczędności energii elektrycznej nawet 
do 50% w stosunku do wartości przed optymalizacją.  

System napowietrzania to nie tylko urządzenia do wytwarzania sprężonego powietrza, 
ale także system rur oraz, przede wszystkim, dyfuzory napowietrzające. W jaki sposób 
ocenić efektywność takiego układu ? 

Współczynniki określające efektywność systemu napowietrzania 

Podczas oceny efektywności systemu napowietrzania w grę wchodzi szereg 
współczynników, poniżej najważniejsze z nich: 

Standardowa wydajność transferu tlenu (SOTE Standard Oxygen Transfer Efficiency) 

Używany do określania wydajności transferu tlenu SOTE to stosunek pomiędzy ilością 
tlenu doprowadzanego do ścieków (faktycznie transferowanego), a ilością tlenu 
wtłaczanego do ścieków za pomocą dmuchaw. Ten współczynnik może osiągnąć 
wartość do 60% w zależności od natężenia przepływu powietrza i głębokości ścieków, 
gdyż jeśli rośnie głębokość zanurzenia dyfuzora, rośnie również efektywność transferu 
tlenu czyli SOTE. Generalną zasadą jest, iż SOTE wzrasta o 5% na każdy 
dodatkowy metr zanurzenia dyfuzorów.   

Standardowa efektywność napowietrzania (SAE Standard Aeration Efficiency) 

SAE jest to stosunek pomiędzy ilością tlenu transferowanego do ścieków, a ilością 
zużytej energii. Typowe wartości to 1-2 kg O2/kWh w przypadku systemów 
mechanicznego napowietrzania oraz nawet do 8 kg O2/kWh w przypadku systemów 
wgłębnego napowietrzania ścieków. Wartość SAE odzwierciedla SOTE oraz 
dodatkowo sprawność dmuchaw i straty ciśnienia w systemie (np. na membranach 
dyfuzorów, orurowaniu, armaturze itp.). 

Zatem podczas wyboru odpowiedniego systemu napowietrzania, podstawowym 
wskaźnikiem jego efektywności powinien być przede wszystkim wskaźnik SAE, a 
dopiero potem SOTE. 

Kluczowe cechy dyfuzorów napowietrzających - instalowane bezpośrednio na 
dnie reaktora oraz z membraną z poliuretanu – osiągi nie do pobicia 

W przypadku najbardziej efektywnego drobnopęcherzykowego napowietrzania 
sprężonym powietrzem - wielkość zaczyna grać rolę – od średnicy pęcherzyka 
powietrza zależy, ile tlenu dostanie się do ścieków, przez które pęcherzyk 
przemieszcza się ku ich powierzchni. Im dłuższą drogę pęcherzyk powietrza 
wydostający się z dyfuzora będzie miał do powierzchni, tym dłużej zostanie w 
ściekach, czyli będzie miał więcej czasu na oddanie tlenu, więc odda go ściekom 
więcej, zatem celem poprawienia transferu tlenu do ścieków dyfuzory zanurza się na 
największej głębokości – bezpośrednio na dnie reaktora. 
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Ta czysta fizycznie właściwość, jak już wspominaliśmy wcześniej, znajduje 
odzwierciedlenie we współczynniku SOTE (a  wiec i pośrednio w SAE), który wzrasta 
o ok. 5% na każdy dodatkowy metr zanurzenia dyfuzora. 

Ponadto bardzo istotnym jest, aby membrany dyfuzorów były wykonane z 
poliuretanu: 400.000 porów na m² powierzchni membrany stanowi bazę dla 
wytworzenia najdrobniejszych pęcherzyków. Oprócz wysokiej gęstości porów (które w 
zamkniętym położeniu działają jak zawór zwrotny), także właściwości materiałowe 
membran mają pozytywny wpływ na wydajność. Dzięki dużej energii powierzchniowej, 
zastosowany surowiec pozwala na wytworzenie bardzo drobnych pęcherzyków o 
średnicy ~1 mm, niezależnie od przepływu powietrza. Wielkość tych pęcherzyków, 2-
3 razy mniejsza od wytwarzanych przez standardowe dyfuzory, nadaje maksymalną 
powierzchnię dostarczanemu powietrzu – przekazywanie tlenu do ścieków odbywa się 
przez powierzchnie pęcherzyków, co skutkuje ponadprzeciętną wydajnością przy 
minimalnych kosztach energii. 

 

System napowietrzania z listowymi panelami napowietrzającymi montowanymi bezpośrednio 
na dnie reaktora…  
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