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Rosnace ceny energii elektrycznej sprawiaja, ze poszukujemy coraz to nowoczesniejszych i sprawniejszych technologii, ktére dzieki
zaawansowanym rozwigzaniom zagwarantujg wyzszg funkcjonalnos¢ przy obnizonym zapotrzebowaniu na energie elektryczna.
W typowej oczyszczalni Sciekéw napowietrzanie moze pochfania¢ nawet do 70% catkowitego zuzycia energii elektrycznej, dla-
tego tez jego ograniczenie jest kluczowym celem wielu uzytkownikéw. Doskonatym przyktadem znaczacej redukcji kosztow jest
zastosowanie dyfuzoréw panelowych. Dotychczasowe inwestycje wykazuja, ze dyfuzory Sanitare Gold sg w stanie obnizy¢ zuzycie
energii nawet o 20% w porownaniu do konwencjonalnych systeméw napowietrzania drobnopecherzykowego lub w poréwnaniu
do innych technologii napowietrzania powierzchniowego.

yfuzory membranowe Sanitaire Gold

zostaly zaprojektowane przez fir-
me Sanitaire — Xylem Water Solutions
z mysla o zapewnieniu mozliwie naj-
wyzszej efektywnosci energetycznej.
Firma Proffico jest dystrybutorem tych-
ze dyfuzoréw na terenie Polski.

1. Sprawnos¢ techniczna

Dyfuzory membranowe serii Sa-
nitaire Gold wyposazone sa w mem-
brane wykonang z poliuretanu, dzigki
czemu przy zachowaniu odpowied-
niej konstrukcji podstawy uzyskano

jedna z wyzszych wartosci wspéiczyn-
nika SOTE (standardowa wydajnos¢
transferu tlenu) na rynku. SOTE to
obiektywny wskaznik sprawnosci da-
nego systemu napowietrzania, ujmujacy
stosunek pomiedzy iloscig tlenu dostar-
czanego do $ciekéw (faktycznie trans-
ferowanego i przyjmowanego) a iloscia
tlenu wttaczanego do systemu przy
uzyciu dmuchaw. Niezalezne badania
wykonane przez Uniwersytet w Stut-
tgarcie dowiodly, ze $redni SOTE
dla systemu Sanitaire Gold wynosi
7-8%/m zanurzenia, podczas gdy sze-
roko dostgpne na rynku systemy rurowe

i dyskowe uzyskuja wskazniki ponizej
6,5%/m zanurzenia. Dlatego, panelowe
dyfuzory serii Sanitaire Gold w okre-
slonych warunkach technicznych gwa-
rantujg warto$¢ wspétczynnika SOTE
siegajaca nawet 60%.

Kolejnym istotnym parametrem okre-
§lajacym sprawnos¢ systemu napowie-
trzania jest wskaznik SAE (standardowa
efektywno$é¢ napowietrzania). SAE wy-
razona w kg O,/kWh, okresla stosunek
pomiedzy iloscig tlenu faktycznie prze-
transferowanego do $ciekéw a iloscia
zuzytej energii. Wspoétczynnik SAE

zalezny jest od wspomnianego wczesniej

Rys. 1. Dyfuzor membranow Sanitaire Gold
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wspétczynnika SOTE, ale réwniez od
kilku innych parametréw, takich jak
m.in. straty ci§nienia na membranie.
Mozna zatem pokusi¢ si¢ o stwierdze-
nie, ze wskaznik SAE jest bardziej mia-
rodajny, bo w pewnym sensie ujmuje juz
w sobie wskaznik SOTE. Dobrym przy-
ktadem jest sytuacja, w ktorej uzytkow-
nik analizujac te dwa wskazniki odnotu-
je zupelnie przyzwoity wskaznik SOTE,
jednakze opory na membranie systemu
(wymagajace wyzszego sprezenia) spo-
woduja istotne zmniejszenie wskaznika
SAE, co w konsekwencji dyskwalifikuje
caly system.

W przypadku panelowych dyfuzo-
ré6w Sanitare Gold membrana zostata
wykonana z odpornego na odksztalce-
nia poliuretanu, charakteryzujacego si¢
dodatkowo niskimi stratami ci$nienia.
Trwatos¢ techniczna takiej membrany
zwykle wynosi 10 lat. Podstawy dyfu-
zoréw na rurociggach doprowadzaja-
cych powietrze wykonano z odpornego
na uderzenia UPVC o srednicy Dz110,
sprawiajacego, ze spadki ci$nienia na
calej instalacji zabudowanej w reaktorze
biologicznym mogg by¢ znacznie nizsze
niz te, ktére spotyka si¢ nawet w naj-
bardziej sprawnych systemach napowie-
trzania stosowanych obecnie na rynku.

Dzigki tym charakterystycznym ce-
chom, system napowietrzania Sanitaire
Gold osiaga wskazniki SEA nawet do
8 kg O,/kWh. Nalezy zwréci¢ uwage,
ze SAE odzwierciedla nie tylko SOTE
i straty ci$nienia w systemie, ale réw-
niez sprawno$¢ dmuchaw. Istotne jest
wiec, aby analize poréwnawczg catko-
witych kosztéw wykonania, eksploatacji
oraz oczekiwanych oszczednosci wyko-
na¢ dla tego samego typu dmuchaw.

Uwzgledniajac powyzsze, podczas
planowania inwestycji i wyboru od-
powiedniego systemu napowietrzania,
podstawowym wskaznikiem, ktéry po-
winien kwalifikowaé rozwiazanie tech-
niczne pod wzgledem jego sprawnosci,
powinien by¢ przede wszystkim wskaz-
nik SAE, a dopiero w drugiej kolejnosci
wskaznik SOTE.

2. Cechy konstrukcyjne

Wyrézniajacy cechy dyfuzoréw Gold
Series jest ich modutowa konstrukeja,
ktéra znacznie utatwia i przyspiesza in-
stalacje systemu. Dyfuzory sg dostgpne
w kilku wielkosciach, co decyduje o ich
elastycznosci w zakresie dopasowania
do wszystkich konfiguracji zbiornikéw
(dtugos¢ 700, 1500 i 2286 mm). Jak

juz wezesniej wspomniano, dyfuzory
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Sanitaire Gold obsadzone s3 na spraw-
dzonych i stosowanych przez kilka
ostatnich dziesiecioleci rurociggach
wykonanych z odpornego na uderzenia
i dziatanie promieniowana UV UPVC.
Wsporniki wykonywane ze stali nie-
rdzewnej klasy AISI304 lub 316 za-
pewniaja idealne wypoziomowanie
catego systemu i jego demontaz. Bez-
stopniowa regulacja wysokosci zapew-
nia precyzyjne wypoziomowanie syste-
mu nawet w zbiornikach z nieréwnym
dnem. Istotng cechg dyfuzoréw Sanita-
ire Gold jest réwniez to, Ze membrana
jest elementem podlegajacym wymianie
bez koniecznosci wymiany catych dy-
fuzoréw. Eksploatacja i serwis nie kryja
zadnych dodatkowych kosztéw uzytko-

wania czy serwisowania.
3. Rynkowe dwuznacznosci i putapki

Kazdy z nas, planujac inwestycje,
ktére pociagaja za sobg spore wydat-
ki finansowe, zastanawia si¢ w jakiej
mierze ta inwestycja moze przetozyé
si¢ na rzeczywiste obnizenie kosztéw
eksploatacji, wzrost wygody uzytko-
wania, a w efekcie korficowym na uzy-
skanie zamierzonych oszczednosci.
Zastanawiamy sie, czy nie wpadniemy
w kolejng putapke perfekcyjnie przy-
gotowanej kampanii reklamowej i czy
w ogéle proponowany zestaw nowych
funkcjonalnosci utatwi nam codzienne
zycie, nie niosac ze sobg dodatkowych,
ukrytych, kosztéw. Dlatego, przy kaz-
dorazowej modernizacji oczyszczalni
$ciekéw zawsze sugerujemy przeprowa-
dzenie analizy potencjalnych kosztéw
zakupu i eksploatacji systemu napowie-
trzania. Przy wyborze odpowiedniego

i najbardziej sprawnego systemu na-
powietrzania, z reguly kierujemy sie
okresleniem wspétczynnikéw SOTE
i SAE. Jednakze, i w tym przypadku
diabet tkwi w szczegétach, a w zwigzku
z tym réwniez i tutaj powinni$my za-
chowa¢ nalezyta staranno$¢.
Projektowanie oczyszczalni ciekéw
ujmuje z reguly pewien perspektywicz-
ny okres, co w momencie uruchomienia
nowej instalacji napowietrzania nie daje
nam mozliwosci petnej weryfikacji sys-
temu przy docelowym obcigzeniu (ty-
powym mankamentem jest czgsty brak
wymagan dotyczacych koniecznosci
przeprowadzenia testéw nowej instala-
¢ji). Badania wskazujg, ze na szybkosé
transferu tlenu, a tym samym na wskaz-
nik SOTE, ogromny wpltyw ma ilos¢
substancji rozpuszczonych zawartych
w $ciekach (TDS wyrazony w mg/1).
Powszechnie wiadomo, ze szybko§é
transferu tlenu ro$nie wraz ze wzro-
stem TDS. Zaréwno normy amerykari-
skie, jak i wytyczne DWA oraz EN,
nie okreslaja jednoznacznie dla jakiej
wartosci TDS powinien zostaé¢ podany
wspéiczynnik SOTE, a jedynie sugeru-
ja warto$¢ usredniong albo 1000 mg/1.
Wigkszos¢ markowych producen-
téw podaje swoje wyniki dla wartosci
TDS = 1000 mg/], jednak warto bytoby
pamietaé o tym, ze réznica we wskaz-
niku SOTE, podanym dla wartosci np.
2000 mg/1l, moze by¢ zawyzona o ok.
10% w stosunku do normowej wartosci
TDS, czyli 1000 mg/1. W przypadku,
gdy zrealizowana instalacja odniesiona
zostala do TDS = 2000 mg/]l, mozna
si¢ liczy¢ z zagrozeniem niewydolnoscia
uktadu napowietrzania w czasie, gdy
obcigzenia oczyszczalni $ciekéw beda
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Rys. 2. llustracja zaleznosci wskaznika SOTE od ilosci substancji rozpuszczonych (TDS)
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si¢ zbliza¢ do wartosci maksymalnych.
Dlatego widzimy, ze w sposéb sztuczny
i kreatywny mozna zawyzy¢ sprawnosé
proponowanego rozwijzania, w zwiaz-
ku, z czym niesie to ze sobg praktycz-
ne ryzyko manipulacji wskaznikiem
SOTE przez nieuczciwych dostaw-
céw systeméw napowietrzania. Nalezy
o tym pamigtac okreslajac w dokumen-
tacji technicznej podstawowe parametry
systemu napowietrzania i warunki, dla
jakich powinny by¢ one spelnione.

4. Analiza ekonomiczna

Przykladows analize¢ przeprowa-
dzono dla standardowego zapotrzebo-
wania na tlen — SOR = 830 kg O,/h,
dla jednego ciagu technologicznego.
Uwzglednione zostaty koszty zakupu
oraz 10-letni okres eksploatacji syste-
mu napowietrzania. Dla poréwnania
i oszacowania potencjalnych zyskéw,
analize wykonano dla dobrze znane-
go dyskowego systemu napowietrza-
nia Silver II (membrany wykonane
z EPDM) oraz dla nowego panelowe-
go systemu napowietrzania Sifver Gold.
Oba systemy — dyskowy i panelowy —
zostaly wyprodukowane przez tego sa-
mego producenta, firme¢ Sanitare. Jako
ze oczyszczalnia §ciekéw w okresie diu-
gofalowym nie pracuje z pelnym obcig-
zeniem, kalkulacja kosztéw uwzglednia
érednie obcigzenie obiektu na poziomie
70%. Wyniki analizy przedstawiono na
wykresie na rys. 3.

Dziesigcioletni okres eksploatacii,
to oszczednosci rzedu 840000 zt dla
jednego ciagu technologicznego i bli-
sko 1700000 zt dla dwéch ciagow

technologicznych. Oszczednosci te

realizowane sg dzigki znacznie wyzsze-
mu wspéiczynnikowi SAE dla systemu
Gold. 1los¢ powietrza niezbe¢dna do za-
gwarantowania dostawy maksymalnej
obliczeniowej ilosci tlenu (SOR) wyno-
si Q, = 8620 N'm*/h, za$ w przypadku
standardowego systemu napowietrzania
Q, = 10550 N-m’/h. Dodatkowo, stra-
ta ci$nienia na dyfuzorze jest ok. dwu-
krotnie nizsza, co sprawia, ze dostawa
powietrza dla systemu napowietrzania
Gold moze by¢ realizowana przy niz-
szym sprezu dmuchaw. Dzieki temu,
koficowe zapotrzebowanie na moc
w przypadku systemu napowietrzania
Gold maleje ze 168 kW do 133 kW
(z 336 kW do 266 kW dla dwéch cig-
géw technologicznych).

5. Przyktadowe referencje

Dyfuzory Gold sprawdzono w prak-
tyce, stosujac je jako rozwiazanie
charakteryzujace si¢ najwyzszymi
oszczgdnosciami energetycznymi. Dy-
tuzory Sanitaire Gold zastosowano
ostatnio na rozbudowywanej oczysz-
czalni $ciekéw Modgen w Londynie
(ok. 2 mln RLM). Do innych cieka-
wych referencji zaliczy¢ mozna instala-
cje na oczyszczalni $ciekéw Calco Toffo
w pétnocnych Wioszech. Obstugujac
ponad 25 tysiecy mieszkaricéw, boryka-
ta si¢ ze wzrostem ilosci doptywajacych
$ciekéw. Przed modernizacjg proces na-
powietrzania $ciekéw byt prowadzony
przy uzyciu 6 napowietrzaczy mecha-
nicznych o mocy 22 kW kazdy. Po wie-
lu latach eksploatacji, wydajno$¢ trans-
feru tlenu zmalata w takim stopniu, ze
proces oczyszczania nie zawsze odby-
wal si¢ prawidlowo, a zuzycie energii
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Rys. 3. Wykres pordwnawczy ujmujacy koszty inwestycyjne kosztami zuzycia energii elektrycznej

elektrycznej dawato uzytkownikowi
powody do niezadowolenia. W zwigzku
z rosngcymi karami finansowymi na-
ktadanymi z tytutu przekraczania limi-
towanych parametréw $ciekéw i coraz
wickszymi kosztami eksploatacyjnymi,
zarzad firmy zarzadzajacej spétka wod-
no-$ciekowg zainicjowal program mo-
dernizacji oczyszczalni.

Poniewaz gtéwnym mankamen-
tem obiektu byta efektywnos¢ systemu
napowietrzania, w pierwszym etapie
dokonano oceny mozliwosci wymiany
istniejacych urzadzen, poprzez zasta-
pienie ich wysoko sprawnym systemem
napowietrzania drobnopecherzykowe-
go. Z uwagi na niewielkg glebokosé
zbiornika (3,2 m), ostrym wymaganiom
technicznym sprostalo tylko dwéch
dostawcéw systeméw napowietrzania.
Z uwagi na to, ze wyniki zwigzane
z wydajnoscia procesowy byly zasad-
niczo jednakowe dla obu systeméw,
w dalszej kolejnosci uwage inzynieréw
skupita kwestia zuzycia energii elek-
trycznej. Z punktu widzenia efektyw-
nosci energetycznej (wskaznik SAE),
marka Sanitaire osiagneta znacznie
lepsze wyniki w poréwnaniu z techno-
logia firmy konkurencyjnej. Dyfuzory
serii Sanitaire Gold pozwalaly, bowiem,
na obnizenie zuzycia energii o ok 20%
w poréwnaniu do konwencjonalnych
system6éw napowietrzania drobnope-
cherzykowego. Byto to mozliwe dzigki
wlasciwo$ciom technologicznym zasto-
sowanej membrany (poliuretan), a tak-
ze dzieki wickszej $rednicy rur dopro-
wadzajacych powietrze do dyfuzoréw,
powodujacych mniejsze straty na prze-
plywie (zmniejszenie spr¢zu dmuchaw).
Wspomniane wyzej oszczednosci staja
sie niezmiernie istotnym czynnikiem,
jezeli wezmie si¢ pod uwage fakt, iz
koszty zwigzane z procesem napowie-
trzania stanowily w tym przypadku
az 65% wszystkich kosztéw procesu
oczyszczania Sciekow.

Trzecim, ale wcigz niezmiernie
istotnym, elementem ocenianym przez
klienta byta szybkos¢ i prostota mon-
tazu systemu. Bylo to spowodowane
wysokim stanem wéd gruntowych,
mogacych powodowaé powstawanie
krytycznych naprezed w opréznia-
nych zbiornikach (oczyszczalnia §cie-
kéw Calco Toffo zlokalizowana jest
zaledwie kilka metréw powyzej po-
wierzchni wody rzeki Adda). Réwniez
i w tym przypadku tatwo$¢ instalacji
systemu Sanitaire stanowila jego kolej-
ng zalete. Cecha ta zostala osiaggnigta
poprzez prefabrykacje poszczegélnych
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Rys. 4. Instalacja w Londynie - Oczyszczalnia Sciekéw Modgen

elementéw i dostarczenie dyfuzoréw,
jako kompletnych urzadzeri gotowych
do montazu.

Po zakoriczeniu montazu przysta-
piono do rozruchu i analizy pierwszych
wynikéw procesu oczyszczania. Wyniki
potwierdzity, ze dokonano whasciwego
wyboru, gdyz wszystkie zaobserwowa-
ne wartosci bez problemu miescity sig
w dopuszczalnym zakresie. Krétko po
uruchomieniu i powrocie do kontro-
li pomiaréw on-line, zaobserwowano
znaczny spadek zuzycia energii elek-
trycznej — az o 50%. Dodatkowo, nowo
zainstalowany system dziatal znacznie
ciszej niz stary system napowietrzania
powierzchniowego. Podobny rezultat
osiggnieto w kolejnych miesigcach, oraz
w trudnym okresie zimowym. Wedlug
Pana Castelnuovo — dyrektora firmy
eksploatujacej oczyszczalnie, najlep-
szy dowéd wzrostu sprawno$ci nowe-
go systemu pojawil sie przy poréwna-
niu rachunkéw za energie elektryczna.
W roku 2013, rachunek za energie
oczyszczalni wynosit zaledwie 146 tys.
euro, w poréwnaniu do 250 tys. w roku
poprzedzajacym modernizacje. Szaco-
wano, ze Zwrot z inwestycji w tym przy-
padku powinien nastgpi¢ w ciggu trzech

www.forum-eksploatatora.pl
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lat od uruchomienia, ale w rzeczywisto-
$ci zwrot ten byl jeszcze szybszy z uwa-
gi na fakt, ze dzigki oszczednosciom
energetycznym, oczyszczalnia mogla

skorzysta¢ z dofinansowania w ramach
systemu biatych certyfikatow (efektyw-
nosci energetycznej) przyznawanych na
innowacje technologiczne.

6. Producenci i dystrybutorzy

Sanitaire pod skrzydtami Xylem, to
wiodaca na §wiecie marka systemdéw
napowietrzania wglebnego, z ponad
40-letnim doswiadczeniem w zakre-
sie projektowania, badania i zasto-
sowania nowoczesnych technologii
w oczyszczaniu $ciekéw. Do tej pory
firma zainstalowala na calym $wiecie
blisko 40 mln dyfuzoréw charaktery-
zujgcych si¢ niskim zuzyciem energii,
duza wytrzymaloscia mechaniczng oraz
gwarancja dlugiej bezawaryjnej pracy
przy zachowaniu minimalnych wyma-
gan w zakresie konserwacji. Sanitare
w swojej ofercie posiada wiele typéw
dyfuzoréw, w tym panelowe i dyskowe
(membranowe i ceramiczne).

Firma Proffico jest dystrybutorem
firmy Xylem na ternie Polski, zapewnia-

jacym pelna obstuge techniczng, w tym

doradztwo, dobér i projektowanie in-
stalacji oraz dostawy i montaz syste-
méw napowietrzania, pomp i mieszadet
Flygt. Ponadto, Proffico w ramach swo-

jej dziatalnosci realizuje instalacje wy-

sokoefektywnego odwadniania osadéw
$ciekowych przy uzyciu ttokowych pras
Bucher (np. komunalne oczyszczalnie
éciekéw w Radomiu i Putawach). é

Rys. 5. Instalacja napowietrzania i mieszania sciekow zrealizowana przez Proffico - Oczyszczalnia Sciekow
Morag

lipiec/sierpien 2015

Napowietrzanie sciekow

o
a
N
<
w
N
o
N
QU
S,
[¢>)
Wn-
Q.
[0}
~
o\
=

35




