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Hatas
hatas sSrodowiskowy, hatas na stanowiskach
pracy,
na zewnatrz budynkow, emitowany przez maszyny,
zaktadow pracy, przez narzedzia, urzadzenia,
srodkow transportu, poprzez procesy

technologiczne.
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Przemystowe zrodta dzwieku:

* zewnetrzne
 hale fabryczne, chlodnie, piece, transformatory

o wewnetrzne
 clektryczne zrodia mocy, nieelektryczne zrodta mocy, maszyny
1 urzadzenia, urzadzenia sygnalizacyjne
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Podstawowe pojecia

e Drgania akustyczne

drgania polegajace na ruchu czastek
srodowiska wzgledem okreslonego potozenia
rownowagi, rozchodzace sie w sposob falowy. Ta

o

o ~ -drganla optyczne
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Podstawowe pojecia

 Hatas:

-dzwiek niepozadany, lub szkodliwy dla
zdrowia; szkodliwosc¢ zalezy od natezenia,
czestotliwosci, charakteru zmian w czasie,
dtugotrwatosci dziatania

-wszelkie niepozadane, nieprzyjemne,
dokuczliwe lub szkodliwe drgania
osrodka sprezystego, dziatajqce za N
posrednictwem powietrza na organ stuchu -~

i inne zmysty oraz elementy organizmu

cztowieka
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Wptyw hatasu na stanowisku pracy

« Dopuszczalne wartosci poziomu
dzwieku na stanowiskach pracy: PN-
84/N - 01307 oraz Rozporzadzenie
I;A(;gié.tra Pracy i Polit. Socj. z grudnia

 Dla 8 godz. ekspozycji na hatas poziom
dzwieku nie powinien przekraczac 85 dB,

e Dla innych czaséw ekspozycji:

L, =85+10log

Aeqg
e Dopuszczalne wartosci poziomu [
dzwieku w budynkach mieszkalnych
okresla

PN-87/B-02151/02:

ggdynki mieszkalne: dzien-40 dB, noc-30

430
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apwieki awieki slyszalne pries; czlowieka apvieki
nieslyszaine nieslyszalne
styszalne tony Srednie wyostrzona | tony
tony niskie | wraZliwos¢ narzqdow wysokie
wrazliwosc| stuchu cztowieka stabsza
narzqdow wrazliwosc
infradzwieki | cziowieka cziowieka | ultradzwieki "
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Poziomy zawisk dzwiekowych

Uczucie bélu — powodyje towale
uszkodzenie stuchu, pobudea do degai
i ektore narzady cziowieka

Foziom szkodliwy dlazdrowia czlowieka,
drazliw ogé, nadpobudlivwosd zaburzetia
gtuchu

Zaktdcetia ukiado krazetia travrietine go i
hormonaltiego, agresja, Zim e szenie
wydajnosel pracy

Stiatia cistieria kv, zakidcenia w
POTOZLNN 1 eW ATH1 Sl

Zalddcenia snu i wypoczynky

Erak skodliwych oddziatywrarn.
IWoze byd denererygey lub przeszkadzad w

pracy wiymagagoe] skupienia

ol sy S B, il B H b,
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Szkodliwe dziatanie hatasu na
organizm cztowieka

szkodliwe dzialanie
halasu na organizn

czlowieka

e —— e
s —. |

skutki funkcjonalne | %

narzad shachu
SPrawnosc
(emocjonany)
Stan somatyczny

poczude niezaleznosci
poczucie bezpieczenstwa
poczucie komfortu
porozumiewanie
psyvchomotoryczna
stan psychiczny
ogolny stan zdrowia

orientacja w srodowisku

jakos¢ wykonywanej wydajnosc choroby (schorzenia)
pracy [ohit

Wulemne | /

ekonomiczmne
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Metody obnizenia wibracji i poziomu

hatasu:

amortyzatory gumowe do wibroizolacji maszyn,
korkowe ptyty przymocowane do ptyt metalowych,
sprezyny pneumatyczne,
ttumiki,

Obecnie w autach luksusowych stosuje sie aktywne resorowanie mechaniczno-
yczne z ttumieniem drgan przez aktywnie zmienne amortyzatory.




ttumlkl,
materiaty dzwiekochtonne w konstrukcji budynkow,
przegrody budowlane,

obudowy dzwieko-chtonno-izolacyjne,

kabiny dzwiekoszczelne,

ekrany akustyczne (na drogach) w przestrzeni otwartej i
w budynkach,

ekranowanie poprzez pas zieleni.
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Metody obnizenia wibracji i poziomu

hatasu:

Ochraniacze stuchu
-wktadki przeciwhatasowe,
-nauszniki przeciwhatasowe,
-hetmy przeciw hatasowe

A%
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Wptyw drgan mechanicznych na

cztowieka

Drgania mechaniczne:

o wptyw na narzady cztowieka (silny stres),

e nieodwracalne zmiany ostre lub chroniczne -choroba
wibracyjna,

« powoduja uszkodzenia konstrukcji budynkow, hal
fabrycznych
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Wptyw drgan mechanicznych na

cztowieka

szloodlvwe dzialanie
wihracjina czlowieloa
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10 najwazniejszych problemow Swiata

ENERGY

WATER

FOOD
ENVIRONMENT
POVERTY
TERRORISM & WAR
DISEASE
EDUCATION

. DEMOCRACY
10.POPULATION

OO NOULBAEWNRE

By Richard E. Smalley (1943-2005), 1996 Nobel Prize Winner
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Problem wody w Polsce

Potencjat wody pitnej w Polsce = Egipt

W Europie na 1 osobe 4600 m3 w Polsce 1600 m3

Co robimy zle?

v' Wybetonowane koryta rzek
v' Mato zbiornikow matej retencji i zbiornikdéw srédpolnych
v Osuszanie terenow
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Cyrkulacja wody w srodowisku

Sublimation

I

Deposition

Volcanic <
steam ' / Atmosphere

Evapotranspiration Evaporation

Oceans

U.S. Dept. of the Interior
.S. Geological Survey

U
Howard Perlman, USGS, John Evans
https:h‘wator‘usgs.gqvloduMatercyclc.html . G rouind!viatie r StC? ra ge
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Jak zatruwana jest ziemia?

Zapylenie powietrza
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Rozw0j zuzycia wody

Evolution of Global Water Use

Withdrawal and Consumption by Sector

:::o Ammm Foracast Aasemem Faracast Amem Farecast
|  Domestic Industrial Reservoirs
2 400 ~
2 000 1
1 600
1 200 1
200 1
vl J_I l-—lr
D - ‘ _-_l___l : —e—e— 1 [ - | I L
1900 1926 1950 1975 2000 2026 1900 19256 1950 1575 2000 2025 1900 1925 1950 1976 2000 2025 1900 1925 15950 1976 2000 2025
B Wihdrawal . \Withdrawal m Withdrawal
B Consumpton 0 Consumpion B Consumption Wl Evaporaton
=1 Wasle YWasta m Waste
(Q) Note: Domeslic water consumption in developed countries (500-800 lilres per person per day) S e s
UNEP 5 aboul six lirmes greater than in developing countries (60-150 litres por person por day). TRt

Source: kgor A, Shiklomanoy, Stale Hydrological Institute {SHIL 5t Petersbusg) and Unded Nations Educational Scienlific and Cuttural Crganisabon (UNESCO, Pans), 1939
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Gdzie zuzywamy najwiecej wody?

e Rolnictwo,

e Sektor energetyczny,

o Gornictwo, przemyst wydobywczy
e Przemyst naftowy

e Papierniczy

« Zywnosciowy

e Farmaceutyczny

e Tekstylny
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A R ‘
T '“O»i‘:(nr o

Wyprodukowanie:

1 kg wotowiny-14 500l | wody
1 kg ziemniakow 290 |

1 kg ryzu — 3000l
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Sektor energetyczny

 Wytwarzanie energi

e Ekstrakcja, rafinacja i produkcja paliwa
e Transport paliwa

e Kontrola emisji

Containment Structure
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Konwencjonalne elektrownie




%
‘% Politechnika Wroctawska

Rl |a
Al

MJMJ .J’ ‘.A . )

24
1. Cooling tower 8. Condensor 15. Coal hopper 22. Air intake
2. Cooling water pump 9.l diate p turbine 16, Pulverised fuel mill  23. Economiser
3. Pylon (termination tower) 10. Steam governor 17. Boller drum 24, Air preheater
4. Unit transformer 11, High pressure turbine 18. Ash hopper 25. Precipitator
5. Generator 12. Deaerator 19. Superheater 26. Induced draught fan
6. Low pressure turbine 13. Feed heater 20. Forced draught fan 27, Chimney stack
7. Boiler feed pump 14, Coal conveyor 21, Reheater
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Jadrowe elektrownie

Steam 6 MPa, 280 °C

Steam
generatar

Reactor
pressure vessel



http://1.bp.blogspot.com/_H2CekjGxczE/Ssnuf_dC4LI/AAAAAAAAADU/Eqd72h797jI/s1600-h/nuclear+power+plants.GIF
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Zanieczyszczenia wody

e Patogeny
e /anieczyszczenia nieorganiczne

o /wigzki chemiczne

e Metale ciezkie, radioaktywne
e Osady

e Ciepto
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Skad pochodza zanieczyszczenia

Naturalnie
wystepujace

Kurz, rdza,

algi, plesnie,
mikroorganizmy

Fe, Ca, Mg, Mn,
Zwiazki rozpuszczone

Wyprodukowane przez cziowieka

nawozy,
herbicydy,

pestycydy,
fungicydy

detergenty,
rozpuszczalniki,
kwasy,
weglowodory,
zwiazki Pb,

chior,

zwigzki organiczne
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Zrodto zanieczyszczen
unktowe niepunktowe

© Brooks/Cole, Cengage Learning © Brooks/Cole, Cengage Leaming
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Metody uzdatniania i oczyszczania wody

powierzchniowej

SURFACE WATER INTAKE

Y CONTAINERIZATION
| Coagulation |
Y TROPICALIZATION
............. Flocculation
3 : 1 ] INSTRUMENTATION &
£ ' v CONTROL (SCADA)
Q 1 Ultrafiltration | [ Sedimentation |
1= E L L
§ [ Sand / GAC filtration |
: k] o
b Fine Filtration | g g
| v~
= >»m
3 " Y 2
o= -
o)
;é; E Brackish Water RO |_.| lon Exchange (IX) |
E @ Cleaning
) In Place
o 3
% | Remineralization | ﬁ 5
o Y PH : Flectrodialys's 3=
’g Disinfection Neutralisation I Mixed Bed IX ] (EDI) [~
- : 1 I
o ‘ }
%) L Y
IRRIGATION DRINKING WATER PROCESS WATER Chiaa ctivity ULTRA PURE WATER
WATER TDS< 450 mg/L TDS< 50 mg/L 0.4- 10 uS/em Resistivity 10-18MOhm
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Technologia oczyszczania wody

e Fizyczne
e« Chemiczne
» Biologiczne
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« Koagulacja

e Flokulacja

o Stracanie

« Wymiana jonowa
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Lalety :

o Szybki i skuteczny proces

« Usuwa wszystkie rodzaje zanieczyszczen, produkuje
oczyszczone scieki o wysokiej jakosci

Niedogodnosci :
e Drogie, i chociaz zanieczyszczenia sg usuwane,
nagromadzenie osadu tworzy problem utylizacji,

o Wysokie koszty energii,
« Wymagane chemikalia.
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e Filtracja

e Filtracja membranowa (nanofiltacja ,o0smoza
itd.)

e Elektrodializa

e Elektrodejonizacja
e Adsorpcja
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Lalety :

« Najskuteczniejszy -adsorbent o doskonatej wydajnosci
wytwarza wysokiej jakosci oczyszczone scieki

e Brak produkcji szlamu,

« Niewielkie zuzycie lub brak zuzycia chemikaliow.
Wady:

« Powstawanie produktow ubocznych,

e Problemy techniczne
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Biologiczne

e Bioadsorpcja
e Bioakumulacja
e Biodegradacja
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Biologiczne

Zalety :
-atrakcyjne pod wzgledem ekonomicznym,

-publicznie akceptowane

Wady :

-Powolny proces,

-Niezbedne jest do stworzenia optymalnego
srodowiska sprzyjajacego rozwojowi
mikroogranizmow ( warunki, zywienie idt)
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Koagulacja

Definicja:
Destabilizacja czastek koloidalnych przez dodanie
chemikaliow (koagulant)

Aplikacje:

Odpady przemystowe zawierajgce koloidalne i
zawieszone substancje state (np. Masa celulozowa i
papier, materiaty wtokiennicze)
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Koagulacja-

destabilizacja elektrostatyczna

Koagulant mozna wykorzysta¢ do redukc;ji sit odpychania

Elektrostatyczne odpychanie redukuje dodatek zwigzku o
przeciwnym fadunku np.: AL3+

B et et T 4
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Koagulacja

e Destabilizacja poprzez reakcje chemiczna-
wytracenie z wody nierozpuszczalnych lub
trudnorozpuszczalnych zwigzkow

« Koagulacja zamiatajaca- wsptostracanie czastek
koloidalnych ze strgcajacymi sie produktami
hydrolizy koagulantow
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Koagulacja

Zalezy od:
e Rodzaj i dawka koagulanta

e pH wody
e Rodzaj i wtasciwosci koloidow w wodzie

Rodzaje koagulantow:

Siarczan glinu
Chlorek glinu
Siarczan zelaza (lll)
Siarczan zelaza (ll)
Chlorek zelaza (lll)
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Koagulacja

ooacailant \WWGQ\MM forms procipitate and
- X precipitate, trappod impurities
added -
trapping impurities sottle to bottom
o J
LR W
. "
by ¥
/_9\ , — .‘.‘ . *e —_—
® . » -‘
impurities - »
zole / . - .

Zawiesina
pokoagulacyjna
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FINE SUSPENDED
PARTICLE

POLYELECTROLYTE
MOLECULES

Figure 1-1. Forming a floc particle

T T T B e T

s /s

T . :
¢ ~

v

“ v ¢ e

-— e T ——

Flocculation

Flocculation

Polymer

Suspended Particles ‘
l

Flocculation
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Raw waste Floc Formation  Settle floc
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Koagulacja vs flokulacja

Koagulacja to
fizyczno-chemiczny
proces prowadzacy
do tgczenia sie
czasteczek w
wieksze

floculacion

Flokulacja technika
mieszania

wspomagajgco
tworzenie
aglomeratow i
hydrolizy koagulantu
Z usuwanymi
zanieczyszczeniami
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Flokulacja mechaniczna

Utworzone ktaczki usuwane sg w procesachie..
 Sedymentagc;ji .
 Filtracji

» Flotacji



http://www.myersequipment.com/_vti_bin/shtml.exe/horizontal.html/map
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Separacja zawiesin

e Sedymentacja-swobodne opadanie zawiesin

e Filtracja- separacja na ztozu filtracyjnym
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Prawo Stokes’a
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Szybkosc¢ opadania czasteczek

m m‘ Czas osadzania
1.0 PIASEK DUZY 3S
0.1 PIASEK MALY 38 S
0.01 MUL 33 Min.
0.001 Bakteria 55 H
0.0001 Koloidy 230 Dni
0.00001 Koloidy 6.3 lat
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Stracanie chemiczne

Solution Supernate Sedimentation
=
Sl.lSp ension PreCipitate Armmoured casing

Rapidly rotafing rotor
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Potaczone systemy flokulacji i
osadzania
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Cykl pracy kolumny jonowymiennej

One Column Ion Exchange System

. Step 1 Step IT
Tlme SCheme Treated solution [ eated solutio
Rinsin

Tank
Jp .
t 4
\
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Double Column Ion Exchange
System

First step Second step
Treated solution Treated solution
Waiting
Y
Clean solution Clean solution % %

Column | Column I
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Kolumny
chromatograficzne

T
ot
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Odsalanie wody

Wielostopniowa destylacja rownowagowa (MSF)

Odparowywanie wielokrotne (MED)

Sprezanie par (VC)

Wymiana jonowa

Separacja membranowa : odwrocona osmoza (RO)
elektrodializa (ED)
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Rynek odsalania woéd kopalnianych w
Polsce (rok 2012)

MSF
26,0%

o

S Uktady
o e hybrydowe
o Y. o
%@?ﬁ?g’g%?fxx oy fﬁﬁ?jﬁégﬁé ?;:;f%f%f

iy

e
e e e
“
s e -"-"'-.:-ff el
g

po

o z uwzglednieniem stosowanych metod. RO: odwrdcona osmoza, ED:
elektrodializa, EDR: elektrodializa odwracalna, MED: odparowanie
wielokrotne, MSF: wielostopniowa destylacja rownowagowa
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Elektrodializa
e proces podczas ktorego jony Anion exchange ® Cationexchange
transportowane sa przez memoene L e
potprzepuszczalne membrany & 3 ]
jonowymienne zas sitg 0-g.9-©
napedowa jest roznica O zaq ©
potencjatu elektrycznego. Jony e @

pod wptywem pola
elektrycznego wytworzonego

miedzy elektrodami wedruja z Sat concentrate stream
roztworu o mniejszym stezeniu A : ﬁ; C o dan sman
do roztworu o stezeniu e ((©
wiekszym. N B | [~ N
8- (@ | &0 -9
@O0 —| &

M'Eﬁﬂg& S §| . ;F || A . Anion exchange membraneg
Salt concentrate C | Cathode exchange membrane
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Elektrodializa

Zrodlo pradu stalego

| |
K A K A
” - ] -
"IN o + e o
I & - ] ) =
o i g, b
ns - . —
. = 7N\ * P~ -
A OWIN(Je T WaN(-
= + =
‘: ‘ /s :', : /’—; : F iy : l_—)
Anoda d O e=S=—(Cr) : ;\-n>_ Katoda
R L FeX
£ 7N 5 ¢ N o 2N
(N et (N} = 4 <4,'(’|‘; Sl (T
N < | N/ - \__/
| = = | _
T Komor Komora  Komora
zalgzanin odsalania 2aigzanin

Rys. 1 . Schemat dzialania elektrodializera z membranami jonoselektywnymi.
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Elektrodializa

Concentrate Spacer

ANODE + Anion Membrane

€ Chamber * 2 Dilute Spacer
Cation Membrane

Concentrate Spacer
Anion Membrane
Dilute Spacer
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il \ e« Membrany jonoselektywne umieszczane sg w polu
e elektrycznym w postaci stosow elektrodialitycznych
e Mebrany kationo- i anionowymienne oddzielone sa

przektadkami dystansujacymi

« Elektrody znajduja sie na koncach stosu
membranowego w pojedynczych komorach
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Elektrodializa bipolarne

Jednostka clekrolizera
Pas

MOH HX
AK
s a1 & Ta o
41 H 2 E 3 4 I
3] - ‘- 1=
' = oy | E’ll + E
N = N
“Amoda] |*) - +|= - Katods
|:' M >N >‘j:< .\'-Q—--‘-——: X~ ,:
'-i-:_x- - 3 E - ::
I Membrara I
MX bapolama MX

Rys 2 Schemat dzialania elektrodializera z membrana bipolama.
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Filtracja membranowa

Na* Hemoglobin Pseudomonas Starch
(0.4 nm) (7 pm) Diminuta (10000 nm)
(280 nm)
H,0 Glucose Influenza Virus Staphylococcus
(0,2 nm) (1 nm) (100 nm) (1000 nm)
i T ! | | |

l LA I L L 1 L LA 1 1L LA I L LA

Salts and Microfiltration
low molecular
weight Ultrafiltration _
compounds Cells,

bacteria
Nanofiltration

Virus and Emulsions and
Vitamins proteins and colloids polymers
Reverse Osmosis ,
and sugars
| 1 IR 1 L i 1 it 1 Ll Ll 1 L Ll
0.1 1 10 100 1000 10000

Pore diameter (nm)
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Higher Lower )
concentration concentration | evel rises

Semi-permeable
Membrane

Water Flow
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Odwrocona odmoza

Pressure

Feed Water
N

Concentrate
Flow

Semi-permeable
Membrane



A
Politechnika Wroctawska

Wymuszona (Forward) osmosis

Saline

FO membrane

NH; + CO, draw solution

Membrane ]
Draw solution

Saline regeneration
water l
Product
water
— |
Draw ! Draw
solution | | solution
NH,/CO recovery

Brine
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NH,/CO, Draw Solution

NH3,  COy,
AN COy)

—

NH;

=]

T
HEAT (60°C)
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FO w odzyskiwaniu wody z nawozéw

S ——
Sallne’wcfer
i source —

l\ To fertigation

z % ;
(M Concentrated e ‘:f ~ Fertilizers sysfem
tertilizerfsolutiony e concenfrahon
\ . . " adjustment:

|

i i i Y }'Freshwafer]
s‘roroge
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Permeate
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Mega-ton Water System

Wastewater
Seawater RO System Treatment System
Reverse Osmosis Municipal
Pre-treatment Membrane unicipa Wastewater
Water Treatment

i

Intake Pressure Retarded (_E
AN | Osmosis (PRO) System ' il i J

Seawater — —
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Adsorpcija

e Adsorpcja fizyczna (wigzania
miedzyczgsteczkowe)

e Adsorpcja chemiczna (chemisorpcja) (wigzania
chemiczne)
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Adsorbenty

Porowate Nieporowate

Powierzchnia do 10m?/g

NATURALNE SYNTETYCZNE

Niespecyficzne Specyficzne
Dodatnie Ujemne
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Adsorbenty

s Mineralne s Weglowe
« zel krzemionkowy * wegle aktywne
» tlenek glinu » aktywowane widkna weglowe

« krzemiany/glinokrzemiany
» zeolity (krystaliczne glinokrzemiany) weglowe sita molekularne
e aerozele nieorganiczne (carbon molecular sieves, CMS)
% Mineralno-weglowe ziarna lub membrany
aerozele weglowe
materiaty wytwarzane metoda
repliki (templates)
pochodne weglikow, CDC —
carbide derived carbons
nanostruktury weglowe
nanorurki, nanowtokna,
(nanotubes, nanofibers)

% Organiczne
 polimerowe (zywice jonowymienne)
» aerozele organiczne
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Adsorbenty
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Waoda surowa
*, Filtr 10 pm P::r_mpa

| o
, ¥

Didwrdcona

Wsitepne f osmoza/
przygotowania — - - { elektrodizdtiza

wody Pl

Jhode
) Wnd_a jonitowe/
zdemineralizowana elektrodejonizacia

Woda
suro- Ultrafiltracja » Elektroliza
wa odwracalna
Do = v
Sciekow g Retentat
- Wymiana
Woda Dezyn_ jonowa ] L
zdeminera- [*—| fekcja [*7 Do E— Odvg_ljocona |
lizowana — _.esmoza
| =
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PROCESY TECHNOLOGICZNE
UZDATNIANIA WODY

El.Gener.
NaClO

7

objasnienia:
. basen wody surowej
. 0ozonowanie
. koagulacja

0
1
2
; ' 3. sorpcja na weglu akt.
4
5
6

RUDAWA /7~ L
' 181

. 0sadzanie
. filtry pospieszne piask.
. filtry powolne
(infiltracja)
7. dezynfekcja

El.Gener.
7 NaClO

- W
ZB.DOBCZYCKI
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Dezynfekcja
Fizyczna Chemiczna
- Temperatura: - Chlor wolny

gotowanie, pasteryzacja
- Promieniowanie:
gamma, nadfioletowe

- Fale dzwiekowe:
dziatanie ultradzwiekami

Chloraminy
Ditlenek chloru
Podchloryn sodu
Ozon

Zaawansowane procesy utleniania:
jednoczesne dziatanie utleniacza chemicznego i promieniowania UV
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Dezynfekcja
/\

Fizyczna Chemiczna

- O0zonator

Lampy UV do czyszczenia
wody w basenie
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Dezynfekcja

Usuwanie mikroorganizmow:

- Niszczenie komorek na drodze dezynfekcji
- Niszczenie DNA na drodze dezynfekcji

- Separacja na drodze fizycznej

- Adsorpcja fizyczna lub chemiczna komorek
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Oczyszczanie sciekow

» Scieki bytowe
» Scieki komunalne ( bytowe + przemytow)
» Scieki przemystowe

 Wody opadowe
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Procesy jednostkowe w oczyszczaniu sciekow

fizyczne

chemiczne

biologiczne

—_

Cedzenie i sedymentacja
Filtracja i wirowanie
Procesy membranowe  —
Adsorpcja

—

Koagulacja i stracanie
Chemiczne utlenianie

Technologia osadu czynnego

Technologie z utwierdzong biomasg,

Oczyszczanie
wstepne: usuniecie
czesci statych
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Oczyszczanie sciekow

Wskaznik Jednostka Stezenie zanieczyszczen
zanieczyszczenia przy jednostkowym zuzyciu wody

90 | /(mieszXdzie) 220l /(mieszXdzie
BZT. g0/m3 667 273
ChZT g0/m3 1333 545
Zawiesiny ogotne  g/m3 778 318
Azot ogolny gN/m3 122 50

Fosfor ogolny gP/m3 28 11
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Oczyszczanie sciekow

Chemiczne zapotrzebowanie tlenu, ChZT — wskaznik ilosci zanieczyszczen wod |
sciekow. Okreslane jest przez okreslenie ilosci tlenu (mg/dm? g/m?3 pobranego z
utleniaczy (np. dichromianow, Cr202-7, jodandéw, 10-3, nadmanganianow, MnO-
4) na utlenienie zwigzkow organicznych i niektorych zwigzkoéw nieorganicznych (np.
siarczynow, siarczkow, zelaza(ll)) do najwyzszego w danych warunkach stopnia
utlenienia

Biochemiczne zapotrzebowanie tlenu (BZT,) — umowny wskaznik okreslajgcy
biochemiczne zapotrzebowanie tlenu (mg/dm?3 g/m?), czyli ilos¢ tlenu wymagang
do utlenienia zwigzkdédw organicznych przez mikroorganizmy (bakterie aerobowe).



https://pl.wikipedia.org/wiki/Tlen
https://pl.wikipedia.org/wiki/Utlenianie
https://pl.wikipedia.org/wiki/Zwi%C4%85zki_organiczne
https://pl.wikipedia.org/wiki/Mikroorganizm
https://pl.wikipedia.org/wiki/Aerob
https://pl.wikipedia.org/wiki/Tlen
https://pl.wikipedia.org/wiki/Utleniacz
https://pl.wikipedia.org/wiki/Dichromiany
https://pl.wikipedia.org/wiki/Pochodne_tlenowych_kwas%C3%B3w_jodu
https://pl.wikipedia.org/wiki/Nadmanganiany
https://pl.wikipedia.org/wiki/Utlenianie
https://pl.wikipedia.org/wiki/Zwi%C4%85zki_organiczne
https://pl.wikipedia.org/wiki/Zwi%C4%85zki_nieorganiczne
https://pl.wikipedia.org/wiki/Siarczyny
https://pl.wikipedia.org/wiki/Siarczki
https://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%BBelazo
https://pl.wikipedia.org/wiki/Stopie%C5%84_utlenienia
https://pl.wikipedia.org/wiki/Stopie%C5%84_utlenienia
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Oczyszczanie sciekow

scieki surowe Inb
inme @adlo wegla, np. metanol

scieki
SUrowWe _
OSADNIK E scieki
| WTORNY v_l 0CZySZCZone
L 4 "\ ‘1‘ | ‘..'r ¥ ¥ l\'x :"Ir
OSADNIK
WTORNY
EKOMORA RKOMORA KOMORA
AERACH DENITRYFIKACJI REAERACII
recyrkulacja | recyrkulacja L]
Y L
osad osad

nadmierny nadmierny
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Technologia osadu czynnego

reaktor
Terce-flow

B recyrkulacja zewnetrzna SR
komora
komory osadu czynnego stabilizacji

osadr.ﬂk

5)& B wtor Yy =2 . e = odwodnienia
o
recyrkulacja ae®

kaskadowa K. .2 -
5 '$
&

scieki oczyszczone '9

pompa 0

recyrkulacji g

Y
|
|
|
w

/

<
N4+

$cieki surowe

zewngtrzne)
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Technologia osadu czynnego

Recyrkulacja osadow
ﬁr Krata }—=|Piaskownik ¥ .‘ " . Osadnik Scieki X
Surowe wsigpny ‘ posredni ‘ wiomy /| oczyszczone
Zloze Zloze
biologiczne biologiczne
denitryfikujace nitryfikujace

Dwustopniowa oczyszczalnia biologiczna (ztoze denitryfikujace + zloze
nitryfikujace) przystosowana do usuwania zwigzkow azotowych (Neuhausen).
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Technologia fermentacji metanowej sciekow

Zalety:

e Nie wymaga kosztownego napowietrzania
o Niewielka ilosc statego odpadu

e Uzyskuje sie biogaz (400 m3 z 1 MG usuwanych
sub. organicznych)

Najczesciej stosowane reaktory:
-reaktor UASB

-reaktor ze statym wypetnieniem
-reaktor ze ztozem fluidalnym
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Technologia fermentacji metanowej sciekow

. Scieki wptywaja od spodu,

(a) e Przeptywaja przez osad czynny
Biogaz | X

Reaktor 7‘[\‘\ - bakterl! beztlepquch ros,ngcych

ze wstepujacym na powierzchni ziaren nosnika

przeplywem ’ . .. .

kozucha osadu | I np.. plastlk, ZWIT, plasek, szkto

(UASB) | Odplyw

e Mieszanina biogazu, wody, osadu

Odstojnik czynnego jest rozdzielana w
osad separatorze na gorze
Scieki “

' zawrécony

v
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Technologia fermentacji metanowej sciekow

e 60-90 % objetosci to wypetnienie
najczesciej z tworzywa
sztucznego, do ktorego
przytwierdzona jest biomasa

ze zlozem Y odplyw | * Przeptyw sciekow morze byc od

(b) Biogaz

Reaktor

utwierdzonym

gory i od dotu

NZ Y

/' Odstojnik

- osad
Scieki zawrécony

v
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Technologia fermentacji metanowej sciekow

« Zawiera obojetny nosnik ( wegiel
aktywny, drobnoziarnisty piasek,
rozdrobnione tworzywo sztuczne),

. na ktorym sg immobilizowane
() drobnoustroje
Reaktor ¢0dp|yw r . J . .
ze ziozem e Nosnik utrzymywanie w stanie
fluidalnym ‘<—f . . . .o
W oieisicii zawieszenia (fluidyzacji) przez

' wysoki topien recyrkulacji
A zanieczyszczen
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Procesy unieszkodliwiania osadow

sciekowych

]
Objetos¢ osadu

Osad surowy

zageszczanie
stabilizacja
higienizacja
odwadnianie

suszenie

spalanie

- —>

—

—

Popidt, zuzel

Zmniejszenie objetosci osadu

Zmniejszenie zagniwalnosci i zapachu
osadu

Zmniejszenie objetosci osadu
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Techniki oczyszczania wody przy produkcji

Raw material

Sedimentation

wastewater

- v
Fresh ‘ .
ater ' (I]' - # Pre-screening * Buffer tank

Production

RO ' Heat
CIP tank ‘ exchanger

14 m? 17,5 m®
25°C

Cooling tower water Disposal Process heat
3,5m3
Volume 33°C
10%TS




