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Jesli masz problem z osadnikami wtérnymi...

dr inz. Piotr Podworski, mgr inz. Cezary Rokicki

Proffico Sp, Z 0.0.

Jesli masz problem
Z osadnikami wtérnymi
przeczytaj, prosze, ten artykut

W osadnikach wtérnych nastepuje klarowanie $ciekéw i zageszczanie osadu poprzez oddzielenie osadu czynnego od oczyszczonych
$ciekow. W odréznieniu od osadnikow wstepnych, zawiesina w osadnikach wtérnych jest trudno sedymentowalna (ciezar wiasciwy
osadu zblizony jest do ciezaru wody). Jednoczes$nie, z uwagi na to, ze osadniki wtdrne sg z reguty koncowym elementem kaz-
dej oczyszczalni Sciekdw, wymaga sie od nich wysokiej skutecznosci klarowania Sciekéw zapewniajacej redukcje zawiesiny nawet

do 99%.

tagciwe zaprojektowanie osadnikéw wtérnych, wbrew

pozorom, nie jest latwe i wymaga od projektanta,
oprécz wiedzy technicznej i do§wiadczenia, takze okreslenia
poprawnych zalozen projektowych, tj. realnych danych wyj-
$ciowych. Osadniki projektuje si¢ z uwzglednieniem takich
parametréw jak: obcigzenie hydrauliczne, stezenie osadu,
wlasciwosci sedymentacyjne osadu, czas przeptywu $ciekéw
i osadu recyrkulowanego, wysoko$¢ warstwy osadu zawieszo-
nego, temperatura sciekéw, obcigzenie koryt przelewowych.
Dopiero po uwzglednieniu tych wszystkich czynnikéw inzy-
nierowie projektujg osadniki wtérne, okreslajac ich $rednice,
glebokos¢, wielko$¢ i ksztalt koryt przelewowych, typ zgar-
niaczy oraz rodzaj kolumny naptywu.

Przy ustalonych stanach oczyszczalni, eksploatacja prawi-
dlowo dziatajacych osadnikéw wtérnych z reguty sprowadza
si¢ do utrzymania wlasciwej grubos$ci warstwy zawieszonej
osadu w osadniku. Jednakze, zycie i praktyka dowodzg, ze
w wielu przypadkach eksploatatorzy maja problemy z osadni-
kami wtérnymi objawiajace si¢ najczesciej przebiciami badz
wyrzucaniem zawiesiny do odbiornika. W takim przypadku,
tak jak w kazdej chorobie, istotnym wydaje si¢ by¢ pozna-
nie przyczyny takiego stanu rzeczy i, jesli to mozliwe, jej
eliminacja.

1. Osadniki wtorne - przyczyny probleméw
eksploatacyjnych

Generalnie, gtéwne trudnosci eksploatacyjne osadnikéw
wtérnych objawiaja si¢ problemami w utrzymaniu wiasci-
wego procesu klarowania $ciekéw. Z reguly spowodowane
to jest zmiang jednego lub kilku parametréw, takich jak np.:
obcigzenie hydrauliczne, stezenie osadu lub indeks osadu.
Oczywiscie, dobrze zaprojektowany osadnik posiada tzw. bu-
for akceptujacy pewne chwilowe stany nieustalone, jednakze
powazne problemy eksploatacyjne osadnikéw zaczynaja sig
wtedy kiedy chwilowe stany przechodzg do stanéw typo-
wych (np. zwigkszenie obcigzenia osadnikéw) i, dodatkowo,
do tego naklada si¢ niekorzystna zmiana technologiczna (np.
zwigkszenie indeksu osadu) lub naturalny spadek temperatu-
ry otoczenia (gorsze wlasciwosci sedymentacyjne osadu) lub,
najczesciej wystepujace, dtugotrwale deszcze. Efektem tego
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Rys. 1. Efekty wadliwej pracy osadnikéw - chmury osadu i wyptukiwanie za-
geszczonego osadu
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Rys. 2. Typowe, state kolumny naptywu sciekéw do osadnikéw
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jest wyplywajaca zawiesina z osadnika wraz z towarzyszacym
temu przekroczeniom zwigzkéw fosforu i ChZT (rys. 1).
Wotedy kazdy z eksploatatoréw prébuje ograniczy¢ prze-
plyw, zmniejszy¢ indeks osadu, zmieni¢ ilo§¢ recyrkulowane-
go osadu itp., a w przypadku braku pozytywnych rezultatéw
— budowany jest nastgpny osadnik. Dziatania te, ze wzgledu
na nieodlgczng zmiennos$é parametréw, majg jednak zawsze
charakter spézniony i nieoptymalny. Dopiero rozwéj kompute-
rowego modelowania przeptywéw i stworzenie wiarygodnego
modelu hydraulicznego pracy osadnika wtérnego, pozwolity na
identyfikacje gléwnej przyczyny uciazliwosci pracy, ktérg oka-
zalo si¢ — stosowanie stalej kolumny naptywu sciekéw (rys. 2).

2. Osadniki wtorne - istota dziatania

Przy wykorzystaniu zaawansowanych modeli hydraulicz-
nych i wykonaniu osadnikéw w skali pilotowej, a pézniej rze-
czywistej, zauwazono, ze idealnym sposobem wprowadzania
$ciekéw do osadnika jest naptyw $ciekéw zlokalizowany tuz
pod plaszczem (warstwa) zageszczonych osadéw. W takim
przypadku, osad zageszczony dziata jako swoiste ztoze fil-
tracyjne, ktére zatrzymuje drobng zawiesine z naptywajacych
$ciekéw. Dodatkowo stwierdzono, ze idealnym naptywem
jest naptyw otwarty, tzn. taki ktéry nie powoduje powstania
wielu pojedynczych strumieni, a zapewnia réwnomierny na-
plyw w kazdym punkcie osadnika.
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Rys. 3. Wykresy pracy osadnikéw: a) dziatajacy wadliwie - naptyw $ciekow zlo-
kalizowany zbyt nisko, brak rozdziatu pomiedzy czystym i klarownym $ciekiem
a warstwg osadu (brak ptaszcza osadu), zawiesina w odcieku; b) dziatajacy
poprawnie - naptyw $ciekéw zlokalizowany idealnie pod ptaszczem osadu,
wyrazny rozdziat pomiedzy klarownym sciekiem a warstwa osadu (powstanie
ptaszcza osadu), czysty odciek
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Umiejscowienie napltywu $ciekéw powyzej plaszcza osadu
powoduje powstawanie tzw. chmur osadu na skutek naptywu
$ciekéw od géry ku dotowi i wyplukiwania gérnej warstwy
osadu zaggszczonego (rys. 4). Czgsto w takich przypadkach
gléwny nurt osadu odbija si¢ od Sciany osadnika, powodujac
powtérne uderzenie w warstwe osadu zaggszczonego. Poto-
wicznym rozwigzaniem tego problemu jest budowa specjal-
nych deflektoréw przymocowanych do dolnej czesci koryt
przelewowych.

Rys. 4. Zaburzenia naptywu sciekow

Umiejscowienie naptywu $ciekéw zlokalizowane znaczaco
ponizej plaszcza osadu powoduje z kolei wyptukiwanie za-
geszczonego osadu z osadnika, w szczegdlnosci w sytuacji
kiedy przez osadnik przeplywa wicksza ilos$¢ sciekéw (np.
kilkudniowe deszcze). W takim przypadku, wigkszy prze-
plyw powoduje powstanie efektu dyszy i wyptukanie dobrze

zageszczonego osadu do odbiornika.

W zwigzku z tym, majac $wiadomo$¢, ze nie ma oczysz-
czalni, w ktorej parametry technologiczne istotne dla pra-
cy osadnika wtérnego nie ulegaja wickszej lub mniejszej
zmianie w czasie, inzynierowie z firmy Hydrograv doszli do
wniosku, ze stata kolumna naptywu nie jest w stanie zapew-
ni¢ poprawnej pracy osadnika (tj. zapewniajacej wprowadza-
nie $ciekéw tuz ponizej plaszcza osadu). Rozwigzaniem pro-
blemu okazala si¢ opatentowana kolumna regulowana typu

Hydrograv Adapt.
3. Hydrograv - zasada dziatania (rys. 5-6)

Po uzyskaniu od inwestora wszystkich danych wyjscio-
wych dot. pracy oczyszczalni, tworzona jest specjalna sy-
mulacja pracy regulatora oparta na obliczeniowej dynamice
ptynéw (CFD) (rys. 7).

Dopiero tak utworzony kazdorazowo indywidualny pro-
gram (mapa) pozwala na wlasciwe sterowanie regulatorem.
Sterowanie nie odbywa si¢ w funkcji pomiaru plaszcza osa-
du, ale na podstawie uzyskiwanych w trybie on-line danych
procesowych takich jak: aktualny przeplyw, st¢zenie osadu,
temperatura, indeks osadu, stopieri recyrkulacji. Dzieki temu
urzadzenie w pewnym sensie potrafi odczytaé przyszly trend
i moze si¢ dostosowaé¢ do wymaganych parametréw. Urza-
dzenie oprécz regulacji wysoko$ci naptywu dostosowuje tak-
ze wielkos$¢ otworu naptywowego utrzymujac w calym swo-
im zakresie rozdzial pomig¢dzy klarownym $ciekiem, a war-
stwg osadu z wyodrebnionym plaszczem.

Tak wigc o poprawnym sposobie pracy decyduje tworzony
kazdorazowo specjalny program pracy regulatora, ktéry od-
wzorowuje parametry pracy istniejacego obiektu (mapa pracy)
przy okreslonych parametrach. Sam regulator jest wylacznie
technicznym elementem wykonawczym majacym za zada-
nie zapewni¢ odpowiedni naptyw na okreslonej wysokosci.

Przeptywy niskie,
np. pora nocna lub okres suszy

ol : '." > o -
Rys. 5-6. Hydrograv - zasada dziatania
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Przeptywy srednie,
np. dzien, umiarkowana pogoda
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Przeptywy wysokie,
np. kilkudniowe i nawalne deszcze
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Rys. 7. Symulacja pracy regulatora oparta na obliczeniowej dynamice ptynéw

Zatem réwniez i w tym przypadku wracamy do uniwersalnej
maksymy, ze najwazniejsza jest wiedza...

4. Hydrograv - wykonanie materiatowe

Wszystkie elementy regulatora wykonane s z materialéw
odpornych na dzialtanie $ciekéw. W przypadku oczyszczal-
ni Sciekéw, z uwagi na zawartos¢ soli zelaza wystepujacych
przy chemicznym stracaniu fosforu, stosowana jest stal typu
316Ti. W przypadku innych zastosowan, mozliwe jest wyko-
nanie ze stali nierdzewnej typu 304 (rys. 8).

Jesli masz problem z osadnikami wtérnymi...

5. Hydrograv - korzysci eksploatacyjne

Zastosowanie regulatora przeptywu typu Hydrograv po-
zwala na:

— poprawe pracy osadnikéw wtérnych wraz ze zwigkszeniem
ich efektywnosci nawet przy diugotrwalym wystepowaniu
niekorzystnych parametréw technologicznych;

— dwukrotne zwigkszenie wydajnosci hydraulicznej
osadnikéw;

— ograniczenie niekontrolowanych zrzutéw osadu do
odbiornika;

— ogdlng redukcje fosforu i ChZT na odplywie (poprzez
ograniczenie zawiesiny na odptywie) (rys. 9-12).

—=— Naptyw regulowany - Hydrograv

—+— Naptyw staty

[i} .
01.11.2008 30.01.2009 30.04.2009 29.07.2009 27.10.2009 25.01.2010 25.04.2010 24.07.2010

Rys. 9. Oczyszczalnia Sciekow GroBostheim - metnos¢ na odptywie w roku
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2009 i 2010 (zauwazalna znaczaca stabilizacja parametréw na odptywie, po-
miar metnosci odwzorowuje wielkos¢ ChZT na odptywie)
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Rys. 10. Pordwnanie stezenia fosforu na wyptywie z oczyszczalni Sciekow w miej-
scowosci Lineg dla dwéch przypadkow: 2010 - naptyw staty oraz 2011 - naptyw
regulowany. Zauwazalna ogélIna redukcja fosforu na poziomie ok. 30%
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Rys. 11. Praca regulatora Hydrograv - wykres zmian metnosci (linia brazowa,
prawa skala) w zaleznosci od wielkosci obcigzenia osadnika wtérnego (linia
niebieska, lewa skala). Projektowane obciazenie osadnika (zgodnie z normami
ATV - 358 I/m?-h, indeks osadu - 177 ml/g, stezenie osadu 6,0 g/l)

Rys. 8. Rdzne wykonania regulatora Hydrograv - typu ,Mieszek” (u gdry) oraz
typu ,,.Cylinder” (u dotu)
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Jesli masz problem z osadnikami wto

Rys. 12. Zwigkszona przejrzystos¢ wody przy zastosowaniu regulatora Hydrograv. Z lewej woda w zbiorniku wyposazonym w regulator Hydrograv, z prawej woda

w przypadku zastosowania tradycyjnej statej kolumny naptywu

6. Hydrograv - sprawdzone rozwigzanie

Miejskie przedsiebiorstwo Kanalizacji w Dreznie Sp. z o.o.
jest wspSlnym przedsigbiorstwem stolicy landu — Drezna
i prywatnej firmy Glesenwasser S.A. Zarzadza ono siecig ka-
nalizacyjng o dtugosci 1700 km oraz oczyszczalnig $ciekéw
w Dreznie o wydajnosci 850 tys. RLM (rys. 13). W zwigzku
z rozbudows aglomeracji miejskiej Drezna od roku 2014 trwa
proces modernizacji czgsci biologicznej oczyszczalni w za-
kresie wydajnosci technologicznej. Inwestor, po dokonaniu
analizy ekonomicznej, zdecydowal, ze zamiast dobudowywac
nowe osadniki wtérne, dokona w nich wylacznie wymiany
statej kolumny naptywu na regulator naptywu Hydrograv.
Dzigki takiemu rozwigzaniu udato mu sie uzyskaé znaczace
oszczednosci inwestycyjne i uniknaé diugotrwatego procesu
budowlanego. Nalezy podkresli¢, ze zastosowanie regulatoréw

Rys. 13. Oczyszczania $ciekow w Dreznie przed modernizacjg
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naptywu Hydrograv, w tym przypadku, spowodowato dwu-
krotne zwigkszenie wydajnosci hydraulicznej osadnika, przy
jednoczesnej redukgji fosforu i ChZT na odptywie. Dodatko-
wa korzyscig wynikajacg z zastosowania regulatora Hydrograv
byto zlikwidowanie dotychczasowych probleméw z okreso-
wym wyplywem zawiesiny z osadnikéw do rzeki Laby. Tak
pozytywne do$wiadczenia przyczynily sie do podjecia decyzji
o kontynuowaniu wymiany stalej kolumny naptywu na regu-
latory naptywu Hydrograv w kolejnych osadnikach wtérnych.
W chwili obecnej trwajg prace na ostatnich osadnikach wtér-
nych oczyszczalni w Dreznie (rys. 14).

Skutecznos$é dziatania oraz uzyskiwane korzysci przeko-
nujg wielu eksploatujacych do zastosowania rozwigzania Hy-
drograv. Szczegélnie rynek niemiecki docenit nowe podejscie
do osadnikéw wtérnych i kompleksowego rozwigzywania
probleméw, ktére moga w nich wystepowac. ¢
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Bad Berleburg Stadt Dorsten Moers Gerdt Kevelaer
Rys. 15. Przyktadowe aplikacje - Hydrograv

51 £k5PLOATATORA |
U T www.forum-eksploatatora.pl styczen/luty 2016
A

o
o
N
<
wn
N
o
N
QD
=.
[¢>)
Wn-
o,
[¢>)
~
g~




