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The future of technology

Przebieg procesu
Biologiczna oczyszczalnia realizuje proces polegajacy na ciggtym, stopniowym oczyszczaniu sciekdw za pomoca
przenoszenia medium w kolejne sekcje bioreaktoréw zorganizowanych w sposdb szeregowy.

Skutecznos$¢ biologicznego oczyszczania sciekéw zostata zmaksymalizowana poprzez zwiekszenie liczby
ogniw biocenotycznych spetniajacych role przenosnika biologicznego. Proces postepuje w sposob ciagly,
rozwijajgc stopniowo kolejne procesy biologiczne za posrednictwem coraz bardziej ztozonych organizméw,
ktdre tworzg poszczegdlne poziomy troficzne.

W toku prowadzenia procesu osiggana jest okresowa zmiana potencjatu redoks Sciekow - z wartosci dodatnich
na ujemne i odwrotnie. Jest to osiggane poprzez naprzemienne tworzenie miedzy strefami tlenowymi stref
anoksycznych. Proces umozliwia skuteczne oczyszczanie zaréwno $ciekéw przemystowych o wysokim tadunku
trudno usuwalnych zanieczyszczen jak i Sciekow pochodzacych z gospodarstw domowych. W zaleznosci od
parametréw fizykochemicznych $ciekéw oraz tadunku i typu zanieczyszczer uktad poszczegdlnych stref
troficznych moze podlega¢ modyfikacjiom. W szeregu naprzemiennych bioreaktoréw tlenowych i
anoksycznych biocenozy typowo tlenowe wspodtistniejg z biocenozami o mniejszym zapotrzebowaniu
tlenowym. Podobnie, w reaktorach anoksycznych obecna jest gtdwnie biocenoza typowa dla warunkéw
anoksycznych, ale sg tez obecne mikroorganizmy tlenowe i beztlenowe. W czasie realizacji procesu
biologicznego oczyszczania sciekdw kontroli podlega pH i temperatura. Prowadzi sie takze kontrole natlenienia
medium w poszczegdlnych reaktorach.

W zaleznosci od typu i dobowej objetosci Sciekdw oczyszczalnie (bioreaktory) wykonywane sg z polimerowych,
cylindrycznych pojemnikédw o odpowiedniej srednicy i wysokos$ci w réznych konfiguracjach. Podstawowym
podzespotem wszystkich bioreaktorow sg wtdkniste nosniki do immobilizacji i troficznego utrzymywania
mobilnych hydrobiontdw, a takze srodki techniczne zapewniajace niezawodng i wystarczajgcg wymiane masy
pomiedzy sciekiem a hydrobiontami (mieszadta mechaniczne). Nosnik jest unieruchomiony szkielecie nosSnym.
W bioreaktorach moze by¢ takze opcjonalnie umieszczone dodatkowe mechaniczne mieszanie medium
reakcyjnego. W reaktorach montuje sie réwniez aeratory wysokodyspersyjne. Pomiedzy bioreaktorami
zapewnione jest potgczenie pozwalajgce na swobodny przeptyw Sciekdw. Oczyszczalnia $ciekéw zawiera
bioreaktory beztlenowe, tlenowe i anoksyczne, przy czym na poczatku instalacji od strony wprowadzania
Sciekdw znajduje sie blok beztlenowy, nastepnie bioreaktory tlenowe naprzemiennie z anoksycznymi.
Oczyszczalnia jest wyposazona w dmuchawe podtgczong do kazdego bioreaktora, takze do ostatniego
petnigcego funkcje osadnika. Dmuchawa dostarcza powietrze do wszystkich bioreaktoréw poprzez rury z
zaworami. Beztlenowe oraz anoksyczne bioreaktory (oprdécz ostatniego) wyposazone sg w perforowane rury
i/lub dysze do mieszania $ciekdw, a bioreaktory tlenowe w aeratory wysokodyspersyjne do intensywnego
nasycenia $ciekéw tlenem. Zawory sg wyposazone w regulacje przeptywu powietrza z dmuchaw aby w
bioreaktorach beztlenowych zapewnic jedynie minimalny doptyw powietrza, a w bioreaktorach anoksycznych
odpowiednio ograniczony przeptyw powietrza.
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The future of technology

Proces biologicznego oczyszczania sciekdw opracowany przez Deltima Sp. z o0.0. zastepuje tradycyjne
systemy oparte na osadzie czynnym czy mikroorganizmach unieruchomionych na zréznicowanych typach
216z o rozwinietej powierzchni np. ztozach obrotowych. Proces moze znaleZ¢ zastosowanie w oczyszczaniu
sciekow przemystowych, rolniczych, komunalnych, bytowych jak rowniez wody deszczowe;.

BIOLOGICZNA OCZYSZCZALNIA SCIEKOW jest dostarczana do inwestora w formie modutowej i stanowi
zblokowany obiekt inzynieryjny (nie zwigzany na state z gruntem), ktory moze zosta¢ posadowiony w
dowolnym miejscu, przygotowanym zgodnie z wytycznymi wykonawcy. Poza efektywnym usuwaniem tadunku
zanieczyszczen, cechy uzytkowe urzgdzenia obejmuja:

o Niskie zuzycie pradu oraz mozliwos¢ zamdéwienia uktadu niezaleznego energetycznie
e Brak emisji odoréw, bioareozoli, hataséw

e Brak osadéw sciekowych wymagajacych utylizacji

Inwestycja uwzglednia projekt inzynieryjno-technologiczny, wyprodukowanie oraz instalacje zamdwionego
modutu/éw, dostep do interfejsu oraz modutu zarzadzania zdalnego instalacjg, nadzér nad rozruchem
instalacji oraz weryfikacja zatozen procesu biologicznego oczyszczania Sciekdw, szkolenie kadry inwestora w
zakresie samodzielnego zarzadzania instalacja oraz procesem, 24-miesieczna gwarancja na podzespoty
instalacji, wsparcie inzyniera serwisowego, ubezpieczenie.

Producent deklaruje, iz prowadzenie procesu biologicznego z wykorzystaniem urzadzenia zgodnie z
dokumentacjg projektowa pozowali na otrzymanie stezen zanieczyszczen w odprowadzanych $ciekach o
wartoéciach spetniajacych wymogi Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédlagdowej z dnia
12 lipca 2019 r. w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla $Srodowiska wodnego oraz warunkéw, jakie
nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu do wdd lub do ziemi $ciekdw, a takze przy odprowadzaniu wéd opadowych
lub roztopowych do wéd lub do urzadzen wodnych.

Schemat blokowy ukfadéw oczyszczania Sciekéw Delta obejmuje wlot $ciekdw; sito mechaniczne; modut
usredniania i neutralizacji; flotacje; modut biologiczny - odstojnik na frakcje statg, bioreaktory tlenowe -
zbiorniki usredniajgce, bioreaktory tlenowe | stopnia, wtdrny odstojnik | stopnia - rektor beztlenowy,
bioreaktory tlenowe Il stopnia, wtérny odstojnik Il stopnia - reaktor beztlenowy, tlenowy stabilizator.

Przeznaczenie Qd Waga Wymiary
Delta10 10 m3 1730 kg Rys. 1
Delta30 Scieki komunalne, Scieki przemysfowe 30 m? 3600 kg Rys. 2
Deltal00 100 m3 12500kg Rys. 3
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Rys. 1 Oczyszczalnia biologiczna Deltal0 Rys. 2 Oczyszczalnia biologiczna Delta30

Rys. 2 Oczyszczalnia biologiczna Deltal00
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Rys. 4 Schemat reaktora tlenowego

Ogdlny opis i zastosowanie

Podstawowym zadaniem uktadu jest obnizanie stezen sktadnikéw zanieczyszczen zawartych w Sciekach do
pozioméw umozliwiajgcych ich bezpieczne odprowadzenie do wdéd lub gruntu. Finalnym efektem
poszczegdlnych procesdw oczyszczania realizowanych w urzadzeniu sg Scieki, nieprzekraczajace
dopuszczalnych pozioméw stezen substancji, zgodnie z obowigzujgcym stanem prawnym. Urzgdzenie moze
by¢ stosowana do oczyszczania Sciekdw zawierajgcych: sktadniki organiczne takie jak: biatka, weglowodany,
ttuszcze i oleje, zywice, barwniki, fenole, produkty naftowe, detergenty; sktadniki nieorganiczne takie jak:
zasady, kwasy nieorganiczne, metale ciezkie (otéw, miedz, rteé, cynk, kadm, chrom), a takze jony siarczanowe,
chlorkowe, azotanowe, fosforanowe, weglanowe, amonowe.

e Do ukfadu nie wprowadza sie sciekow o wysokiej zawartosci chloru lub innych zwigzkéw o
charakterze antyseptycznym lub biobdjczym. Ich wprowadzenie do reaktoréw doprowadzi do
degradacji struktury biofilmu, stanowigcego podstawe dla prowadzonego procesu biologicznego
oczyszczania $ciekow.

e Zaprezentowane konfiguracje oczyszczalni s3 dedykowana do $ciekéw komunalnych, w ktérych
tadunek ChzT nie przekracza 1200 mg0,/l. Wprowadzenie do oczyszczalni $ciekdw powyiej tej
wartosci wymaga dodatkowego oprzyrzagdowania i modyfikacji procesu.
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Uktad reaktoréw zasadniczych jest urzadzeniem, ktérego zadaniem jest biologiczne oczyszczanie sSciekdw,
przygotowanych wstepnie przez inne elementy uktadu. Proces oczyszczania odbywa sie poprzez grawitacyjny
przeptyw sSciekdw pomiedzy reaktorami, w ktérych zostaty zamieszczone syntetyczne wtdkna z namnozonym
biofilmem. Uktad reaktoréw zasadniczych stanowi kluczowy element dla procesu oczyszczania Sciekdw.

Konfiguracje elementéw sktadowych

Prawidtowa i sprawna realizacja procesu oczyszczenia wymaga zapewnienia odpowiednich warunkéw dla
mikroorganizmoéw, bytujacych wewnatrz uktadu reaktoréw zasadniczych. Technologia przewiduje optymalny
uktad reaktoréw, pozwalajgcy na prowadzenie procesu oczyszczania Sciekow w uktadzie tlenowym oraz w
warunkach o ograniczonej ilosci tlenu. Procesy biochemiczne prowadzone w obrebie technologii pozwalajg na
osiggniecie wysokiej efektywnosci oczyszczania Sciekow.

Bezpieczenstwo i higiena pracy

Uktad nie wymaga statego nadzoru operatorow. Proces oczyszczania sciekdw wprowadzonych przebiega
samoczynnie, w oparciu o procesy biochemiczne zachodzgce we wnetrzach turboreaktora/éw oraz reaktoréw
zasadniczych. Udziat operatoréw w trakcie pracy oczyszczalni ogranicza sie do okresowego monitorowania
parametréw na potrzeby kontroli poprawnosci funkcjonowania uktadu. Monitorowanie pracy jest
prowadzone poprzez aplikacje do zarzadzania uktadem oraz okresowe sprawdzanie szaf sterujgcych oraz
urzgdzen zastosowanych w uktadzie tj. pomp, aeratorow (zgodnie z wytycznymi producentéw).

Zagrozenia w czasie pracy

Zasadnicze zagrozenia bezpieczenstwa zdrowia i Zycia personelu pojawiajg sie wytgcznie podczas
wykonywania czynnosci montazowych, kontrolnych oraz serwisowych. Nalezy do nich ryzyko porazenia
pragdem od instalacji elektrycznych, ryzyko obtarcia, skaleczenia, zaciecia oraz inne urazy powstate podczas
wykonywania montazu lub demontazu elementéw maszyny, ryzyko kontaktu z niebezpiecznymi substancjami
zawartymi w $ciekach oraz ich oparach, ryzyko upadku z wysokosci podczas rozktadania bgdZz demontazu
elementdéw maszyny. Zrédtami zagrozen sg instalacje elektryczne, przemieszczanie sie na wysokosci, po
konstrukcji nosnej zbiornikdw reagentéw, substancje niebezpieczne zawarte w Sciekach oraz ich oparach,
ostre krawedzie. Ryzyko stycznosci pracownika z Sciekami oraz ich oparami, ktére mogg stwarzaé zagrozenie
dla zycia i zdrowia, wystepuje wylagcznie w momencie podtgczania doptywu $ciekdw oraz podczas
wykonywania czynnosci kontrolnych oraz serwisowych. Poprawne podtgczenie poszczegélnych elementéw
gwarantuje uzyskanie hermetycznej instalacji poprzez ktdrg bedzie realizowany przeptyw $ciekdéw, az do ich
catkowitego oczyszczenia. Hermetyzacja instalacji niweluje ryzyko wyciekdw oraz emisji oparéow. Mozliwosé
stycznosci pracownika z sciekami oraz ich oparami zachodzi wytgcznie podczas podtgczania przytgcza Sciekdw
lub prowadzenia czynnosci kontrolnych i serwisowych. Na Uzytkowniku OCZYSZCZALNI cigzy obowigzek
odpowiedniego zabezpieczenia miejsca pracy na okolicznos¢ zaistnienia awarii, wypadkéw oraz pozarow. Na
miejscu pracy muszg znajdowac sie odpowiednie Srodki do usuwania skutkéw awarii, wypadkéw oraz pozaréw
(sprzet gasniczy, apteczki, itp.), a pracownicy powinni mie¢ szkolenie w zakresie bezpieczeristwa i higieny
pracy. Podczas eksploatacji nie wystepujg zagrozenia pozarowe, zwigzane z wystepowaniem otwartego ognia
w Srodowisku pracy, jednak nieprzestrzeganie zasad bezpiecznej pracy moze doprowadzi¢ do samozaptonu
ogrzewanego materiatu, na przyktad podczas wystgpienia spiecia w instalacji elektrycznej. Po zauwazeniu
ognia nalezy wytgczy¢ OCZYSZCZALNIE, a nastepnie dziata¢ zgodnie z instrukcja postepowania w razie pozaru.
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Instalacja i transport maszyny

Posadowienie urzadzenia wymaga uprzedniego dostosowania podtoza. Powinno by¢ ptaskie, wypoziomowane
i stanowi¢ fundament pod maszyne (np. betonowe). Nalezy przewidzie¢ wystarczajgcg ilos¢ wolnej przestrzeni
wokot maszyny do jej obstugi, konserwacji oraz serwisu, czy prowadzenia czynnosci montazowych lub
demontazowych. Miejsce statego ustawienia maszyny nie powinno znajdowac sie w poblizu maszyn
generujgcych zagrozenie pozarowe, a takie materiatéw tatwopalnych. Uktad nie emituje zwigzkow
niebezpiecznych, bioareozoli, hatasu ani innego rodzaju oddziatywan, warunkujacych zachowanie odlegtosci
od miejsc przebywania ludzi, co oznacza, ze nie wystepuja szczegélne wymagania okreslajace miejsce jej
lokalizacji. Podczas wybierania miejsca posadowienia urzagdzenia nalezy uwzgledni¢ mozliwo$¢ posadowienia
flotatora, neutralizatora, turboreaktora oraz ukfadu reaktoréw zasadniczych, dostep do Zrddta zasilania
energig elektryczng, dostep do miejsca poboru sciekéw, dostep do miejsca odprowadzania Sciekow.
Prowadzenie czynnos$ci manipulacyjnych wymaga zastosowania urzadzen transportowych, ktdére posiadajg
odpowiednie parametry w udZwigu oraz parametréw geometrycznych przestrzeni fadunkowej. Warunkami
granicznymi dla czynnosci manipulacyjnych sg masa oraz wymiary elementéw sktadowych.

Montaz maszyny

Montaz po posadowieniu elementéw sktadowych konstrukcji w wyznaczonych do tego celu miejscach,
powinien by¢ prowadzony przez minimum 3 pracownikéw. Wieksza liczba pracownikéw moze pozwoli¢ na
skrécenie czasu realizacji czynno$ci montazowych. Przynajmniej jeden pracownik powinien posiadac
uprawnienia spawalnicze. Do wykonywania prac montazowych niezbedne jest przygotowanie odpowiednich
narzedzi oraz urzadzen.

Eksploatacja maszyny

Proces pierwszego uruchomienia wymaga wykonania czynnosci przygotowawczych wzgledem kazdego
elementu sktadowego wystepujgcego w uzgodnionej konfiguracji. Przed pierwszym uruchomieniem
bezwzglednie nalezy dokonac¢ sprawdzenia szczelnosci potgczen pomiedzy poszczegdlnymi elementami
sktadowymi, poprawnosci podtgczen urzadzen do sieci elektrycznej. Pierwsze uruchomienie odbywa sie
poprzez wprowadzenie do urzgdzenia Sciekéw, ktdre zostang poddane procesowi oczyszczania. Utrzymanie w
stanie sprawnosci, gwarantujgcej skuteczne i efektywne oczyszczanie $ciekdéw wymaga okresowego
przeprowadzania odpowiednich czynnosci obstugowych, podejmowanych wzgledem flotatora,
neutralizatora, turboreaktora oraz uktadu reaktoréw zasadniczych. Podczas wykonywania czynnosci
serwisowych oraz kontrolnych konieczne jest stosowanie sie do zasad bezpieczeristwa wskazanych w niniejszej
dokumentacji powykonawczej oraz do regut obowigzujgcych w zaktadzie pracy.
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Efektywno$¢ oczyszczania Sciekow

Scieki komunalne i miejskie:

Wskazniki jakosciowe 1 2 3
pH 5,6 6,3 7,1
Chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT), mg02/dm3 3100 1050 22,3
Substancje zawieszone, mg/dm3 270 205 5,1
Tlen rozpuszczony, mg02/dm3 0 0 41
Azot amonowy, mg/dm3 38 44 0,3
Azotyny, mg/dm3 0,13 0,2 0,04
Azotany, mg/dm3 0,4 0,1 4,3
Fosforany, mg/dm3 52 44 1,2
Produkty naftowe, mg/dm3 0,01 0,0 <0,05
Syntetyczne surfaktanty, mg/dm3 0,56 0,42 0,01

1 — przed oczyszczaniem biologicznym, 2 — po bioreaktorach beztlenowych, 3 — po bioreaktorach tlenowych i
anoksycznych

Scieki z centrum handlowego:

Wskazniki jakosSciowe

pH 7,8 7,3 6,3
Chemiczne zapotrzebowanie na tlen (ChZT), mg0O2/dm? 168 210 1050
Substancje zawieszone, mg/dm? 142 184 205

Tlen rozpuszczony, mgO2/dm? 0 0 0

Azot amonowy, mg/dm3 250 60 44

Azotyny, mg/dm3 1,4 0,8 0,2

Azotany, mg/dm3 2,8 0,1 0,1

Fosforany, mg/dm3 13 22 44

Substancje ekstrahujace sie eterem naftowym, mg/dm? 3,9 2,3 0,01
Syntetyczne surfaktanty, mg/dm? 0,33 4.4 0,42

1 — przed oczyszczaniem biologicznym, 2 — po bioreaktorach beztlenowych, 3 — po bioreaktorach tlenowych i
anoksycznych

Badania laboratoryjne usuwanie jonéw metali ciezkich:
Koncentracja jonow metali ciezkich [mg/I]

Czas o

badania cr o i

10 min 9,28 14,33 19,55 16,40 18,70 16,84
30 min 1,08 9,24 0,18 6,40 12,24 10,96
60 min 0,26 6,61 0,00 3,52 10,29 8,25
120 min 0,00 2,07 0,00 1,08 6,64 6,16
24 h 0,00 0,54 0,00 0,12 0,99 1,11
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