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DEAMONIFIKACJA ODCIEKOW -
polska technologia wchodzi na rynek

Streszczenie

I

Konsorcjum Politechniki Wroctawskiej
(PWr) i Miejskiego Przedsiebiorstwa
Wodociggéw i Kanalizacji S.A. we Wro-
ctawiu (MPWIK Wroctaw) opracowato
autorska technologie deamonifikacji od-
ciekow z odwadniania osadoéw przefer-
mentowanych. Technologia ta jest
w 100% polskim rozwigzaniem i zostata
opracowana na podstawie szeregu prac
badawczo-rozwojowych ww. podmio-
tow. Dzieki realizacji prac B+R w konsor-
cjum naukowo-przemystowym (PWr +
MPWiK S.A. we Wroctawiu) mozliwe
byto stworzenie technologii doktadnie
spetniajgcej potrzeby polskich przed-

siebiorstw. Technologia ta pozwala usu-
wac azot z odciekow ze skutecznoscia
siegajacg 90%, przy podwyzszonej sta-
bilnosci i bezpieczenstwie eksploata-
cji. Dzieki temu jest ona zdecydowanie
mniej podatna na awarie w stosunku
do stosowanych rynkowo rozwigzan.

Dlaczego usuwac azot z odciekow?
I

Bloki biologiczne oczyszczalni $ciekow
wyposazonych w fermentacje meta-
nowg obcigzane sg dodatkowym ta-
dunkiem azotu zawartym w odciekach
z odwadniania osadow przefermento-
wanych. W procesie fermentacji meta-
nowej, gdy zwigzki organiczne trans-

formowane sg do dwutlenku wegla
i metanu, zawarty w nich azot i fosfor
uwalniane sg do cieczy w postaci azo-
tu amonowego i fosforu fosforanowe-
go. Nierzadko stezenie tych biogendw
w komorze fermentacyjnej przekracza
1000 g N/m?®i odpowiednio 100 g P/m?®.
Nastepnie osad przefermentowany jest
odwadniany, a rozpuszczone zwigzki
azotu i fosforu trafiajg razem z odcieka-
mi z odwadniania na poczatek uktadu
technologicznego.

Zawracany strumien azotu sta-
nowi nierzadko 20% tfadunku azotu
w Sciekach z miasta (rysunek 1.) i jest
dodatkowym obcigzeniem blokdw bio-
logicznych azotem.

Usuniecie azotu z odciekéw w wielu przypadkach pozwala

na znaczaca poprawe jakosSci Sciekdw oczyszczonych lub pozwala unikngé klasycznej
(i znacznie drozszej) inwestycji w nowe bloki biologiczne.
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Tabela 1. Poréwnanie procesu deamonifikacji z klasycznym usuwaniem azotu

Nit.-denit.

Deamonifikacja

Parametr (odcieki)

(Scieki komunalne)

Zapotrzebowanie na tlen 100% 43%

Zapotrzebowanie C 100% brak

Jednostopniowe: +/-

Stabilnosé procesu +++ S
Dwustopniowe: ++

Nit. =10 000 m®
Denit. - 4500-12 500 m?
Suma: 14 500-22 500 m?®

Wymagana kubatura
(dla tadunku 1000 kgN/d)

Jednostopniowe: <2000 m?
Dwustopniowe: 2000 m®

Anammox

~95%N,

czesciowa
nitrytacja

odcieki odcieki
surowe ~50% N-NH, oczyszczone
~50% N-NO 5% N-NO,

2

100% N-NH,

sprezone
powietrze

czesciowa nitrytacja — Anammox
~95% N,

odcieki
surowe

odcieki
OCZysiczone

100% N-NH,

spreione
powietrze

OX/ AX

Rysunek 2. Poréwnanie proceséw jedno- (na dole) i dwustopniowej (na gérze) deamonifikacji

Dwustopniowa deamonifikacja
jest stabilniejsza niz proces jednostopniowy.

Dodatkowo zwieksza stabilnos¢ blokéw biologicznych
poprzez mozliwo$¢ ich zaszczepiania nitryfikantami.
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Takie warunki pozwalajg na za-
stosowanie tzw. procesu deamonifi-
kacji, w ktorym azot jest autotroficznie
usuwany w dwoch procesach: nitry-
tacji i anammox poprzez azotyny do
(przede wszystkim) azotu gazowego.
W przeciwieristwie do klasycznego me-
chanizmu nitryfikacji/denitryfikacji pro-
ces ten wymaga znacznie mniej tlenu
(utlenianie czesci azotu amonowego do
azotyndw, a nie azotandw) oraz nie wy-
maga wegla organicznego. Dodatkowo
proces ten charakteryzuje sie wysokg
sprawnosciag objetosciowa i potrzebne
kubatury sg zdecydowanie mniejsze
(tabela 1.).

Dlaczego dwustopniowy proces?
I

Proces deamonifikacji moze by¢ reali-
zowany jednostopniowo (rysunek 2.,
na dole), tzn. w jednym reaktorze, gdzie
dzieki odpowiednim rozwigzaniom réw-
nolegle mozliwe jest prowadzenie pro-
cesu tlenowego (nitrytacja) i procesu
beztlenowego (@anammox). Ze wzgledu
na niskie tempo wzrostu bakterii anam-
mox w procesie tym utrzymywane sa
wysokie wieki osadu.

Takie rozwigzanie pozwala zmi-
nimalizowa¢ kubature reaktora kosz-
tem stabilnosci procesu. Jednoczesna
realizacja proceséw tlenowych i bez-
tlenowych jest z definicji niestabilna
i podatna na zaburzenia. Potwierdzajg
to doswiadczenia praktyczne [Lacnker
i inni, 2014.

Proces dwustopniowy (rysunek 2.,
na gorze) zaktada realizacje kazdego
z procesdw w osobnych reaktorach, co
skutkuje zwiekszong kubaturg i kosz-
tami inwestycyjnymi. Gwarantuje to
stabilng eksploatacje. Dodatkowo roz-
wigzanie takie pozwala eksploatowaé
proces nitrytacji przy niskim wieku osa-
du i produkowa¢ nitryfikanty w celu za-
silania bloku biologicznego, np. w okre-
sie niskich temperatur.

Skutki awarii
procesu deamonifikacji

I

Awaria procesu deamonifikacji skutku-
je gwattownym wzrostem obcigzenia
blokéw biologicznych azotem. Masa ni-
tryfikantow w blokach moze nie by¢ wy-
starczajaca do petnej nitryfikacji zwiek-
szonego fadunku azotu i dochodzi do
zatamania jakosci $ciekéw oczyszczo-
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Rysunek 3. Skutki awarii jednostopniowej deamonifikacji — oczyszczalnia Strass w Austrii

nych, ktére moze trwacé przez dtuzszy
czas (przyktad - rysunek 3.).

Wyzwanie badawcze
determinowane potrzeba rynku

Jak opisano powyzej, usuwanie azotu
metodg deamonifikacji jest korzystne,
ale wigze sie to z szeregiem problemow,
w szczegdlnosci wrazliwoscig procesu
na zaburzenia. Politechnika Wroctaw-
ska wraz z MPWiK Wroctaw zrealizo-
waty projekt B+R nakierowany wtasnie
na rozwigzanie ww. problemow techno-
logicznych usuwania azotu, w wyniku
ktorych opracowano i przetestowano
autorskg technologie DEAMONIFIKA-
CJI ODCIEKOW.

Rozwiazanie - technologia
PWr i MPWiK Wroctaw

Opracowana przez Politechnike Wro-
ctawskg i MPWIK Wroctaw technolo-
gia (schemat na rysunku 4.) sktada sie
z dwoch reaktoréw procesowych z in-
stalacjami towarzyszacymi (zbiorniki
retencyjne, stacja dmuchaw itd.), co po-
zwala usung¢ zdecydowang wiekszos¢
azotu z odciekow (rysunek 3.).

1° procesu (nitrytacja) jest zapro-
jektowany w taki sposéb, by zapewniaé

Awarie procesoéw deamonifikacji zagrazajg jakosci Sciekdw
oczyszczonych i godzg w kluczowe zadanie spotek

wodociggowych. Majg one wymiar nie tylko Srodowiskowy,
ale rowniez finansowy i wizerunkowy.

duze przyrosty bakterii nitryfikacyj-
nych, ktére nastepnie sg pompowane
do bloku biologicznego. Czesciowo
znitrytowane odcieki przeptywajg do
2° procesu (deamonifikacja), gdzie
nastepuje przeksztatcenie azotu do
formy gazowej. Obydwa procesy ste-
rowane sg niezaleznie. Awaria kazdego
z nich moze by¢ usuwana oddzielnie.
Ponadto instalacja jest wyposazona
w dodatkowe rozwigzania przyspiesza-
jace rozruch.

Technologia PWr i MPWiK Wro-

ctaw:

— zabezpiecza oczyszczalnie
Sciekéw przed skutkami awa-
rii, minimalizujgc samo praw-
dopodobieristwo awarii oraz
ograniczajac jej skutki poprzez
zaszczepianie ciggu sciekowe-
go nitryfikantami;

— charakteryzuje sie wieksza
stabilnoscig niz uktady jedno-

stopniowe, dzieki rozdzieleniu
procesu nitryfikacji od procesu
anammox;

zwieksza bezpieczenstwo eks-
ploatacyjne przy zachowaniu
niskich kosztéw eksploatacyj-
nych oraz wysokiej skuteczno-
Scii szybkosci procesu;

ma duzy potencjat produkcji
energii ze $ciekow w wyniku
wiekszego tadunku zwigzkow
organicznych kierowanych
do komor fermentacji, dzieki
zmniejszeniu zapotrzebowania
na wegiel organiczny w blo-
kach biologicznych;

obniza obcigzenie blokow
biologicznych azotem nawet
0 10-20% (zaleznie od ilosci
azotu w odciekach);
wzmachia stabilnos¢ pra-
cy ciggu sciekowego, dzieki
mozliwosci zaszczepiania
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Rysunek 4. Dwustopniowa deamonifikacja na schemacie oczyszczalni $ciekéw

osadu czynnego nitryfikanta-
mi, w szczegolnosci w okresie
zimowym oraz w momencie
zatamania sie procesu deamo-
nifikacji, co pozwala zminima-
lizowa¢ negatywne efekty do-
datkowego obcigzenia czesci
biologicznej oczyszczalni.

Wdrozenie,
komercjalizacja technologii

Technologia to know-how w czesci
chronione zgtoszeniem patentowym
zarejestrowanym w Urzedzie Paten-
towym RP pod numerem P.436378.
Technologia  zostata  zwalidowana
w warunkach ¢wierc¢techniki na insta-
lacji doswiadczalnej MPWIiK Wroctaw.
Technologia jest przeznaczona dla
oczyszczalni sciekow, biogazowni bo-
rykajacych sie z problemem usuwania
azotu, w szczegolnosci wyposazonych
w fermentacje metanowa.
Udostepnienie praw do techno-
logii [komercjalizacja ,science to bus-
sines”], wspoétpraca z podmiotem go-
spodarczym jest procedowana przez
dedykowane jednostki  Politechniki
Wroctawskiej oraz MPWiK Wroctaw —

tj. Wroctawskie Centrum Transferu
Technologii PWr (WCTT) oraz Centrum
Nowych Technologii (CNT) MPWiK S.A.
we Wroctawiu. Jednostki te opracowu-
ja model komercjalizacji (wspotpracy)
dopasowany do danego przypadku.
Model ten wypracowywany jest w toku
szeregu rozméw i negocjacji firmy za-
interesowanej wdrozeniem z zespotem
naukowym oraz brokerami technologii
WCTT i MPWIK Wroctaw. Czesto wy-
pracowanie modelu wspotpracy, ko-
mercjalizacji jest poprzedzone opraco-
waniem (przez zespot PWr, WCTT, CNT
MPWIiK Wroctaw) analizy potencjatu
technologicznego i ekonomicznego
wdrozenia technologii w danej firmie.
Modelowo komercjalizacja nastepuje
w drodze udzielenia podmiotom gospo-
darczym licencji (przez PWr i MPWIK)
w niezbednym do przemystowego sto-
sowania technologii zakresie. Licenciji
towarzyszy autorski nadzér nad wdro-
zeniem, co zapewnia statg wspotprace
zespotu naukowego oraz firmy.

Zréodto:

Komercjalizacja moze odby¢ sie
takze w drodze wspdlnego projektu
podmiotu gospodarczego oraz PWr
i MPWIK Wroctaw, finansowanego
ze $rodkoéw publicznych, w tym np. Fun-
duszy Europejskich dla Nowoczesnej
Gospodarki (FENG), Krajowego Planu
Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci
(KPO) czy tez NFOSIGW.

Technologia ma juz odnotowane
pierwsze wdrozenie w MPWIiK Wro-
ctaw, we Wroctawskiej Oczyszczalni
Sciekéw ,Jandéwek’, a z poczatkiem
2024 r. zostata udzielona licencja do
MPWiK Zywiec, gdzie obecnie trwajg
prace przygotowawcze do wdrozenia.

dr inz. Kamil Janiak
Politechnika Wroctawska
Wydziat Inzynierii Srodowiska

dr inz. Tomasz Marciniszyn
Politechnika Wroctawska
Wroctawskie Centrum Transferu Technologii

Przemystaw Chrobot
Miejskie Przedsiebiorstwo Wodociggow
i Kanalizacji S.A. we Wroctawiu

1. Susanne Lackner, Eva M. Gilbert, Siegfried E. Vlaeminck, Adriano Joss, Harald Horn,
Mark C.M. van Loosdrecht. Full-scale partial nitritation/anammox experiences —
An application survey, water research 55 (2014) 292-303.
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