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1. Deklaracja zaangazowania sie na rzecz poprawy efektywnosci energetycznej

Rozmiar nie ma znaczenia!

Sukces opiera sie na regularnej ocenie osiggdw energetycznych zaktadu oraz na wdrazaniu
krokdw zmierzajgcych do zwiekszenia efektywnosci energetyczne;j.

Stworz dedykowany zespét ds. energii z jego liderem i ustanéw polityke energetycznga

Kluczowe obowigzki lidera mogg obejmowac:
e koordynacje i kierowanie catym programem energetycznym

e zwiekszenie widocznosci zarzadzania energig w organizacji
e opracowanie polityki energetycznej L l D E R

e ocene potencjatu wartosci lepszego zarzadzania energia
e utworzenie i prowadzenie Zespotu ds. Energii

e zapewnienie wystarczajgcych zasobéw do wdrozenia strategicznego zarzadzania energia
e zapewnienie odpowiedzialnosci i zaangazowania ze strony gtownej kadry organizacji

e identyfikacja mozliwosci poprawy i zapewnienia wdrozenia (w tym szkolenia personelu)
e pomiar, $ledzenie, ocena i przekazywanie wynikéw

e uzyskanie uznania za osiggniecia
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Utworzony zespét ds. Energii powinien:

- realizowac dziatania w zakresie zarzgdzania
energig w roznych czesciach organizacji

- zapewnic integracje najlepszych praktyk

- planowac i wdraza¢ konkretne ulepszenia,

- mierzyCi Sledzi¢ wydajnosc energetyczna

- komunikowac sie z kadrg kierowniczg, pracownikami i innymi zamteresowanyml stronaml.

Polityka energetyczna - stanowi podstawe skutecznego zarzadzania energig. Wskazuje na
zaangazowanie organizacji w efektywnos¢ energetyczng pracownikow, akcjonariuszy,
spofecznosci i innych zainteresowanych stron.

Polityka energetyczna powinna:

e wyznaczyc¢ cel - mie¢ wyrazny, wymierny cel odzwierciedlajgcy zaangazowanie i priorytety
organizacji.

e ustali¢ odpowiedzialnosci - ustanowienie kto i za co jest odpowiedzialny, okreslenie rol w
organizacji oraz zapewnienie personelowi mozliwoséi wdrozenia planu zarzgdzania energia.

e zapewnic statg poprawe - uwzglednienie przepiséw dotyczgcych oceny i aktualizacji polityki w
celu odzwierciedlenia zmieniajgcych sie potrzeb i priorytetow.

e promowac cele - wyznaczania celow t3czac cele energetyczne z ogdlnymi celami finansowymi
i Srodowiskowymi organizacji.
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2. Ocena charakterystyki energetycznej oczyszczalni

Zrozumienie obecnego i wczesniejszego zuzycia energii jest wazne, aby zidentyfikowac
mozliwosci poprawy efektywnosci energetycznej i uzyskiwania korzysci finansowych.

Okresl dziatania i czynnosci, ktére zuzywajg najwiecej energii
lub sg nieefektywne.

Audyt energetyczny, identyfikacja najbardziej energochtonnych .
i/lub nieefektywnych dziatan i czynnosci w obiekcie. Ten krok moze wymagaé porédwnania z
oceng znamionowg wymieniong na tabliczkach znamionowych urzadzen lub poréwnania z
podobnymi modelami urzadzen, aby uzyskac typowe zuzycie energii.

Ocena - okresowy proces oceny wykorzystania energii - podstawa do mierzenia przysztych
wynikow skutecznosci.

Ocena efektywnosci energetycznej wymaga dobrych informacji na temat sposobu, kiedy i
gdzie energia jest uzywana.

Zebranie i sledzenie tych informacji jest niezbedne do ustalenia punktu wyjscia i zarzgdzania
zuzyciem energii.

Analiza danych moze pomac lepiej zrozumiec czynniki wptywajgce na wydajnosc energetyczng
i okresli¢ kroki majgce na celu ograniczenie zuzycia energii.
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Audyty energetyczne to kompleksowe przeglady prowadzone przez specjalistéw i/lub
inzynierow energii, ktdre oceniajg rzeczywiste dziatanie systeméw i wyposazenia zaktadu w
odniesieniu od zaprojektowanej wydajnosci lub w odniesieniu do najlepszej dostepnej
technologii. Réznica miedzy nimi jest potencjatem do oszczednosci energii.

Gtowne etapy przeprowadzania ocen technicznych i audytéw to: zebraé zespodt ekspertow,
zaplanowac i opracowac strategie, stworzyc¢ raport koncowy.

Istnieje wiele sposobdw analizy danych w zaleznosci od potrzeb zakfadu.
Kluczowe aspekty obejmuja:

Zbieranie i zarzadzanie danymi

- Zbieranie i Sledzenie danych - gromadzenie informacji K/O BENCHMARKlm
0 zuzyciu energii i dokumentowanie danych w czasie.

Punkt wyjscia i benchmarking -

- Ustanowienie punktu wyjscia - okreslenie statusu, od N
ktorego bedzimy mierzy¢ postep.

- Benchmarking - poréwnanie charakterystyki energetycznej z innymi obiektami

Analiza i ocena

- Analiza - zrozumienie wzorcow i trenddw zuzycia energii.

- Ocena techniczna i audyt - ocena skutecznosci dziatania systemow i urzgdzen obiektu w celu
okreslenia potencjatu poprawy.
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Ocena efektywnosci energetycznej pomaga:

- skategoryzowac biezgce zuzycie energii ze wzgledu na zrédto, dziat operacyjny, urzadzenia,
itp.

- zidentyfikowa¢ wysokosprawne urzgdzenia (uznane i powtarzalne praktyki).

- ustalenie najmniej sprawnych urzadzen/proceséw i zapewnienie ich natychmiastowej
poprawy/wymiany.

- zrozumienie udziatu wydatkéw energetycznych w kosztach operacyjnych.

- opracowanie historycznej perspektywy i kontekstu dla przysztych dziatan i decyzji.

- stworzenie punktow odniesienia do pomiaru i nagradzania dobrych wynikéw.

Re=)
-‘1\ \_‘_\
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3. Ustanowienie celu 4SET GO§
2. »¥

Aby okresli¢ skutecznie cele nalezy: 3, -
e okresli¢ zakres - okreslenie parametrow organizacyjnych i czasowych dla celow.

e 0szacowac potencjat poprawy - przeanalizowac¢ punkt wyjscia, benchmarking w celu
okreslenia potencjatu i kolejnosci modernizacji oraz przeprowadzi¢ oceny technicznye i audyty.

Przyktadami kryteriow, ktére mozna wykorzysta¢ w rankingu priorytetéw s3: koszty
kapitatowe, koszty utrzymania, potencjalny spadek zuzycia energii, istniejgca potrzeba
modernizacji urzgdzen, zwrotu z inwestycji, wymagania regulacyjne, fatwos¢ wdrozenia.
e 0szacowac potencjat poprawy - wazne jest, aby mieé swiadomos¢, jaki poziom poprawy jest
osiggalny i jakie sg do tego potrzebne zasoby.

e ustali¢ cele - stworzenie i wyrazenie jasnych, wymiernych celdw, z wyznaczonymi datami, dla
catej organizacji, obiektéw, technologii i urzadzen.

Ustalanie celéw pomaga:

- wyznaczy¢ kierunek dla poprawy w catej organizacji; - mierzy¢ sukces programu zarzgdzania
energig; - pomaga Zespotowi ds. Energii w identyfikacji postepu i niekorzystnych wynikow na
poziomie urzgdzen; - tworzy¢ poczucie celu i motywowac pracownikéw; - wykazac sie
zobowigzaniem do zmniejszenia negatywnego wptywu na srodowisko; - tworzy¢
harmonogramy modernizacji i identyfikowac kamienie milowe.
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Istnieje wiele sposobow okreslania potencjatu. Metoda wyboru zalezy od szeregu czynnikow,
takich jak: dostepne zasoby, czas, charakter wykorzystania energii w obiektach oraz sposdb
zorganizowania programu energetycznego.

Metody stosowane przez wiodgce programy energetyczne obejmuija:

ePrzeglagdanie danych dotyczacych skutecznosci - powinna pomac w identyfikacji réznic w
zuzyciu energii miedzy podobnymi obiektami, dajgc ograniczony, punktowy wglad,
perspektywe potencjalnej poprawy. Dane dotyczace skutecznosci obejmujace dtuzszy okres
czasu bedg bardziej uzyteczne w celu zrozumienia potencjatu poprawy.

eBenchmarking - Benchmarking stanowi podstawe do oceny mozliwosci, gdy dostepne sg
wystarczajgco duzo danych, aby pokazac trendy w zuzyciu energii.

eOcena przesztych projektdw i najlepszych praktyk - ocena dotychczasowych projektow i
najlepszych praktyk w celu okreslenia mozliwosci przeniesienia tych praktyk do innych czesci
organizacji.

e Przeglad oceny technicznej i audytow - okreslenie mozliwosci zmniejszenia zuzycia energii
zidentyfikowanych podczas oceny technicznej i audytow urzgdzen o ubozszych osiggach, aby
ustanowic silng podstawe do okreslenia potencjatu poprawy.

ePordwnanie celdw podobnych organizacji - przeglad celdw dotyczgcych wynikdw innych
organizacji moze pomoc w kierowaniu i informowaniu o potencjale wtasnej organizacji.

e t3czenie sie z celami strategicznymi w catej organizacji - strategiczne i operacyjne cele, takie
jak redukcja kosztdw, moga rodwniez pomdéc w informowaniu o procesie wyznaczania celow.
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: : : N
4. Utworzenie planu dziatania | T,
g AN
Zaktady osiagajgce sukces wykorzystujg szczegotowy plan dziatan, ; ~

aby zapewni¢ systematyczny proces wdrazania dziatan ¥ :
w zakresie efektywnosci energetycznej. W przeciwienstwie do polityki energetycznej plan
dziatania jest regularnie aktualizowany, najczesciej raz w roku, w celu odzwierciedlenia
ostatnich osiggniec, zmian wynikdw i przesuniec priorytetow.

Podstawowe kroki stworzenia planu:

e Okreslenie krokdw technicznych i celow

- Okreslenie celi i skutecznosci - dla kazdego dziatu i dziatania organizacji w celu sledzenia
postepow w osigganiu celow.

- Okreslenie termindow - w przypadku dziatan, w tym regularne spotkania kluczowych pracownikow
w celu oceny postepow, dat wykonania, kamieni milowych i oczekiwanych rezultatéw.

- Ustanowienie systemu Sledzenia - utworzenie systemu do sledzenia i monitorowania postepow
dziatan. System ten powinien Sledzi¢ i mierzy¢ zuzycie energii oraz dziatania zwigzane z
projektem/programem.

e Okreslenie rél i zasobow

Wspotpracuj z zespotem ds. Energii w celu przekazania planu dziatan we wszystkich obszarach
organizacji. Okresl, kto powinien by¢ zaangazowany i jakie bedg ich obowigzki.

. s Nl
Finansowanie projektu: Norway Partnerzy projektu:  ‘wiu |[ETU QQUQt@QII‘I COWI DN’ 22.09.2017

Gdanska Fundacja Wody
grants )


https://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi7rc7Kp6XWAhWDJJoKHU1gBOkQjRwIBw&url=http://www.chronmyklimat.pl/wiadomosci/polityka-klimatyczna/strategia-niskoemisyjnego-rozwoju-ue-a-polityka-energetyczna-polski-do-2050-r&psig=AFQjCNFdv1jVA8rWm17sK81M2Ex7WkjqnA&ust=1505500222584417

@emw’g( Strategia poprawy efektywnosci energetycznej

5. Wdrozenie planu dziatania $wiadomos$é, zaangazowanie i zdolnosci!

Uzyskanie wsparcia i wspotpracy kluczowych oséb na réznych szczeblach organizacji jest
waznym czynnikiem skutecznego wdrozenia planu dziatan w wielu organizacjach. Ponadto
osiggniecie celdw zalezy czesto od Swiadomosci, zaangazowania i zdolnosci ludzi, ktérzy beda
realizowacd projekty.

W celu wdrozenia planu dziatan nalezy rozwazy¢ nastepujgce kroki:

e Utworzenie planu komunikacji - opracowanie ukierunkowanych informacji dla kluczowych
odbiorcow o swoim programie zarzgdzania energia.

e Podnoszenie swiadomosci - budowanie wsparcia na wszystkich szczeblach organizacji w
zakresie inicjatyw i celéow zwigzanych z zarzgdzaniem energig. Zwiekszenie ogdlnej
Swiadomosci moze by¢ skutecznym sposobem na wieksze wsparcie inicjatyw energetycznych.
e Budowanie potencjatu - mozna zwiekszy¢é mozliwosci swoich pracownikow poprzez
szkolenia, dostep do informacji, dzielenie sie udanymi praktykami, procedurami i
technologiami oraz wymiane doswiadczen. Inwestowanie w szkolenia i systemy dzielenia sie
udanymi praktykami pomaga zapewnic sukces planu dziatan poprzez budowanie ogodlnej
zdolnosci organizacyjnej. Wiele organizacji uznato, ze poinformowani pracownicy czesciej
pomagajg w tworzeniu pomystow, prawidtowo obstugiwajg sprzet i postepujg zgodnie z
procedurami, pomagajgc zagwarantowac, ze inwestycje kapitatowe w poprawe efektywnosci
energetycznej bedg mogty wykorzystac ich potencjat.
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e Motywacja - nalezy zachecad pracownikow do poprawy efektywnosci energetycznej, aby
0siggnac cele. Oferowanie zachet w zarzgdzaniu energig jest jednym ze sposobdéw, w ktdrych
wiele organizacje stwarza zainteresownie podejmowania inicjatyw energetycznych i sprzyja
poczuciu odpowiedzialnosci wsrdd procownikow.

Uznanie - wyrdznij i nagradzaj osiggniecia 0sob.

Bonus i nagrody finansowe - oferuj bonusy pieniezne i inne nagrody, jesli cele sg spetnione.
Odpowiedzialnos¢ za srodowisko - uzyj komunikatéw dotyczgcych srodowiska w celu
promowania poczucia odpowiedzialnosci za sSrodowisko i spotecznosc.

Standardy dziatania - dostosuj standardy wydajnosci pracownikéw do celéw energetycznych

o Sledzenie i monitorowanie - nalezy uzywa¢ systemu $ledzenia opracowanego w ramach
planu dziatania w celu regularnego sledzenia i monitorowania postepow. System powinien
by¢ scentralizowany i dostepny dla wszystkich, aby wykorzysta¢ go do oceny postepow w
kierunku ustalonych celow, kamieni milowych i terminéw. Utrzymanie systemu sledzenia
umozliwia ocene niezbednych krokow, dziatan korygujgcych i okreslenie sukcesow. Okresowy
przeglad dziatan opisanych w planie dziatan ma kluczowe znaczenie dla osiggniecia celéw
dotyczacych efektywnosci energetycznej. Wymaga to : regularnych aktualizacji,
przeprowadzania okresowych przegladow, okreslenia niezbednych dziatann naprawczych.
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6. Ocena postepu

Ocena postepow obejmuje formalny przeglad zaréwno danych dotyczacych zuzycia
energii, jak i dziatan realizowanych w ramach planu dziatania w poréwnaniu do celow
dotyczgcych wynikdéw. Wyniki oceny i informacje zebrane podczas formalnego procesu
przeglagdu sg wykorzystywane przez wiele organizacji do tworzenia nowych planéw
dziatan, okreslania najlepszych praktyk i wyznaczania nowych celow w zakresie
skutecznosci.

Kluczowe etapy obejmuja:

e Pomiar wynikéw - poréwnanie aktualnych osiggniec¢ z zatozonymi celami.

e Przeglad planu dziatan - zrozumienie tego, co dziatato dobrze, a co nie w celu
zidentyfikowania najlepszych praktyk.

Regularna ocena charakterystyki energetycznej i skutecznosci inicjatyw zarzgdzania
energig pozwalajg menedzerom energii na:

- mierzy¢ efektywnos¢ realizowanych projektow i programow,

- podejmowania Swiadomych decyzji dotyczacych przysztych projektow energetycznych
- nagrodzic¢ jednostki i zespoty za osiggniecia

- udokumentowa¢ dodatkowe oszczednosci, a takze niemierzalnych korzysci, ktore
mogg by¢ wykorzystane do przysztych inicjatyw.
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7. Rozpoznanie/uznanie osiggnieé

Zapewnienie i ubieganie sie o uznanie osiggniec

w zakresie zarzgdzania energig jest sprawdzonym krokiem
w kierunku utrzymania tempa i wsparcia dla programu poprawy efektywnosci
energetycznej.

Zapewnienie uznania tym, ktorzy pomogli organizacji osiggna¢ te wyniki motywuje
pracownikow i przynosi pozytywne dziatanie dla programu zarzgdzania energia.

Uzyskanie uznania ze zrédet zewnetrznych potwierdza znaczenie programu
zarzgdzania energig zarowno dla wewnetrznych, jak i zewnetrznych
zainteresowanych stron i zapewnia pozytywng ekspozycje na catg organizacje.

Kluczowe kroki w dostarczaniu i zdobywaniu uznania obejmuja:

e Zapewnienie wewnetrznego uznania - osobom, zespotom w organizacji.

e Otrzymywanie zewnetrznego uznania - od agencji rzgdowych, zrzeszen, izb,
mediow i innych organizacji zewnetrznych, ktére nagradzajg osiggniecia.

l— “
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@gmw’g@ Strategia poprawy efektywnosci energetycznej

Zaangazowanie
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»| Ocena procesow
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/ Plan dziatania \
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@gf%mfgf( Odzysk i poprawa efektywnosci energetycznej

Odzysk energii/Energy recovery:

- biogaz, -pompy ciepfa, -odzysk z
roznych wysokotemperaturowych
strumieni przez wymiennik ciepfa

Poprawa efektywnosci energetycznej/
Energy efficiency improvement:

- 0czyszczanie wstepne
- oczyszczanie biologicze
- oczyszczanie trzeciego stopnia

[Backwash Filbers

Intensywnos¢ energetyczna oczyszczania
Sciekéw bardzo sie rézni w poszczegdlnych
krajach

(napowietrzanie, mieszanie osadu czynnego w
denitryfikacji i recyrkulacja osadu (pompowanie)
stanowig 60-65% catkowitych kosztéw) np. 0.46
kWh/m?3 (Australia), 0.269 kWh/m?3 (Chiny), 0.33—
0.60 kWh/m3 (USA) i 0.30-1.89 kWh/m?3 (Japonia).
- dla oczyszczania trzeciego stopnia
(zaawansowane) relatywnie duza ilos¢ energii —
intensyf. procesow usuwania N i P lub innych
intensywnych proceséw energet., np. Dezynf. UV.

-dla oczyszczania wstepnego (najbardziej
energochtonne -pompy) np.

0,02 do 0,1 kWh/m3 w Kanadzie,

od 0,045 do 0,14 kWh/m3 na Wegrzech i
od 0,1 do 0,37 kWh/m?3 w Australii
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@gmfzg Energochtonnos¢ proceséw

primary treatment

secondary treatment

tertiary treatment

grit  chamber, coarse SS removal activated sludge: 70-90% BODs rem, sand filters, residues of N & P and SS
screens, nitrification | 70-80% N & P rem fluidized o remoyal, refractory
sieves denitrification (for sensitive areas) bed, UV organics, heavy metals
organic matter disinfection and dissolved solids
decomposition removal,, microorganism
removal
primary clarifier | | organic pollutants remaoval
at least 20% BODs rem., secondary clarifier |—|90% SS rem.
at least 50% S5 rem.
~0.01 kWh/m3 0.27 — 2.07 kWh/m? 0.45-0.75 kWh/m?3
e e e o < e
. T -~ = -
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@ef%mfgf{ Energochtonnosc¢ procesow
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Main Primary Secondary Sludge
Pumping Treatment Treatment Treatment

Typowy profil zuzycia energii (dla oczyszczani 37 854,1 m3/dzieR). Zrddto : Energy
Conservation in Water and Wastewater Facilities - Manual of Practice no 32. WEF, McGraw-
Hill Professional, 2009.

Primary treatment — podczyszczanie/oczyszczanie wstepne, primary settling — osadnik wsteny, trickling filters — ztoze
biologiczne zraszane, RBC — rotacyjne ztoze bilogiczne, activated sludge — osad czynny, coarse-bubble diffuser- dyfuzor
grubopecherzykowy, fine-bubble diffuser- dyfuzor drobnopecherzykowy, gravity thickening — zageczszacz garwitacyjny,
DAF thickening — seprator flotacyjny drobnopecherzykowy, anaerobic digestion — fermentacja beztlenowa, aerobic
digestion — fermentacja tlenowa, vacuum filers —filtr prézniowy, centrifuge — wirdwka, belt filers —prasa tasmowa
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@gmwgg Energochtonnos¢ proceséw

Compressor

Mixing

Mech thickening

Filter

Sand grit

Dewatering

Digestion
Recirculation of sludge max values
Intern recirculation B min values

Secondary sedimentation

Pre sedimentation

Grit

Pumping of excess sludge

0 5 10 15 20 25
kWh/pe, year

Zuzycie energii w poszczegdlnych procesach w kWh/RLM*rok, Zrédto: Wennerholm, 2014
compresor — kompresor, mixing — mieszanie, mech thickening — zageszczanie mechaniczne , filter —
filtr, sand grit — piaskownik (usuwanie piasku), dewatering — odwodnienie, digestion, fermentacja,
recirculation of sludge — recyrkulacja osadu, intern recirculation — recyrkulacja wewnetrzna,
secondary sedimentation — osadnik wtérny, pre sedimentation — osatnik wstepny, grit — usuwanie
zwiru, pumping of excess sludge — pompowanie osadu nadmiernego.
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@gm@g Energochtonnosc¢ procesow

Diffused air
Primary aeration

Secondary
settling (155) (5,320)

settling (155)

dovaan Aerated grit
Wastewater @) eN chamber
pumping ’ (134)

Chlorination
(27)

(1,402) Rituen sloddé Final effluent
pumping (423) to disposal

Influent
wastewater

Building Primary Waste activated

; sludge ) sludge
services Thickened biosolids
(800) Gravity thickening — Floatation thickening
(25) (1,805)
Legend

To incineration
— Wastewaler

.
Biosolids (sludge) % and/or disposal

(25) kWh/day ‘ Belt press
Anaerobic digestion dewalering (384)
(1,400)

Dzienne zuzycie energii elektrycznej dla instalacji 37 854,1 m3/d. Zrédto: Cao, 2001.
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@gmwg,g Energochtonnosc¢ procesow

Jednostka Zuzycie energii, | Udziat w catkowitym | Specyficzne zuzycie
kWh zuzyciu energii, % energii elektrycznej,
kWh/m3

E Pompa podnoszaca 1402 8.2 0.04
- Kraty 2 0.01 pomijalne
Piaskownik 134 0.8 pomijalne
_ Osadnik wstepny 155 0.9 0.01
- Natlenianie 8766 51.2 0.23
(5320+3446)! (31.1+20)1 (0.14+0.09)1
B Pompa osadu recyrk. 508 3.0 0.01
Osadnik wtérny 155 0.9 0.01
EB Mieszanie chemikaliow 552 3.2 0.01
BB Pompa zasiljaca filtr 822 4.8 0.02
Filtracja 385 2.2 0.01
Chlorowanie 27 0.1 pomijalne
Zageszczacz grawiacyjny 25 0.1 pomijalne
Zageszczacz flotacyjny 2022 11.8 0.05
Fermentacja beztlenowa 1700 10.0 0.05
Odwadnienie tasmowe 457 2.7 0.01

1 cyfry na zewnatrz nawiaséw s3 zuzyciem energii potrzebnej do catkowitego usuniecia ChZT i
nitryfikacji tagcznie, podczas gdy pierwsza i druga liczba w nawiasie to odpowiednio indywidualne
zuzycie energii dla usuniecia ChZT i nitryfikaciji.
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@efww’g( Energochtonnosc¢ procesow

Oczyszczanie sciekow

Pompy wlotowe Procesy oczyszczania Obroébka osadu

Zuzycie energiiw % 25 60 15
Pumpowanie X X
Osadnik wstepny
Mieszanie/koagulacja
Usuwanie biogenow

Pompowanie osadu recyrkulowan.
Zageszczanie/odwadnianie
Fermentacja/ko-fermentacja

Suszenie osadu

Biogaz / CHP

Energia stoneczna

Mate turbiny wodne X

X X X X X X X X X

Turbiny wiatrowe X

D

A N
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@gmwg,g Energochtonnosc¢ procesow

Etap oczyszczania |Udziat zuzycia | Potencjat oszczednosci energii
energii

Pobodr sciekow 10% 5-10% poprzez poprawe pracy istniejgcych pomp. Do 30%
(pompowanie) dzieki lepszej konserwacji i doktadniejszej regulacji do
rozmiaru tadunku.

Oczyszczanie 55% 20-50% poprzez lepsze dostosowanie parametréow
(natlenianie) sterowania ze standardami na odptywie np poprawa/

instalacja systemu kontroli on-line.
Obroébka osadu 35% 30% efektywnosci energetycznej mozna o0siggnac przez
(odwadnianie i zastosowanie tradycyjnej fermentacji mezofilowej z CHP.
pompowanie) Zastosowanie wstepnego kondycjonowania (np hydroliza

termiczna) osadu lub fermentacji termofilowej moze
zwiekszy¢ efektywnosc do 50%. Dalsze zastosowanie
Zaawansowanego procesu zintegrowanego z ko-
fermentacjag i wykokosprawng CHP mogg zwiekszyc
efektywnos¢ energetyczng do 80%.
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@gmw’gg Oczyszczanie wstepne

Procesy oczyszczania wstepnego zuzywajg okoto 11% catkowitego zuzycia energii na
oczyszczalni. Wigzg sie gtdwnie z energia na mieszanie i pompowanie skratek, piasku i
osadu wstepnego.

Flokulacja odgrywa wazng role w tym stopniu oczyszczania. Jest to proces o niskim zuzyciu
energii. Dzielimy ja na powietrzng oraz mechaniczng (mieszanie hydrauliczne lub
mechaniczne). Na pobdér mocy wptywa m.in. wielko$¢ ktaczkdw wymaganych dla
przeprowadzenia procesu klarowania.

Procesy oczyszczania wstepnego usuwajg zawiesine poprzez osadzanie/strgcanie (zbiorniki
sedymentacyjne) lub poprzez flotacje (flotacja rozpuszczonego powietrza - DAF). Metoda
oczyszczania DAF wymaga systemu wtrysku powietrza, ktory jest energochtonny (8-12%).
Stezenie usunietego osadu z osadnika rézni sie w szerokim zakresie. Zalezy to od typu
osadnika i metody usuwania osadu. Im wyzsze jest stezenie tym nizsze straty wody i
mniejsza kubatura jednostki obrdobki osadu.

Zaoszczedzi¢ energie mozna poprzez regulacje pracy zgarniakdw na podstawie natezenia
przeptywu na wejsciu i szybkos¢ przeptywu osadu recyrkulowanego lub w potgczeniu ze
stezeniem zawiesiny w komorze napowietrzania lub osadem recyrkulowanym, zamiast na
podstawie statego natezenia przeptywu (zwykle przeptywu pory deszczowej). W tym celu
zgarniaki powinny mie¢ regulowang predkos¢ i mozliwos¢ dostosowania w systemie
operacyjnym (kontrola procesu).
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@67%”/‘17%’( Zlntensyflkowane ocCzyszczanie wstepne — oczyszczanie 3go stopnia.

Optymalizacja wstepnego procesu oczyszczania wptywa posrednio na produkcje
energii w zakfadzie. Nowe podejscie jest wdrazane w wielu oczyszczalniach
Sciekdéw, gdzie produkcja osadu wstepnego jest intensyfikowana dzieki chemicznie
obrobce wstepnej (proces CEPT) lub poprzez uzycie drobnych sit lub filtrow
bebnowych zamiast zbiornikdw sedymentacyjnych w celu uzyskania jak najwieksze;j
ilosci substancji organicznych dla fermentacji beztlenowej. Wyzsza produkcja osadu
wstepnego to wiekszy zysk energetyczny dzieki zwiekszonej produkcji biogazu. Przy
tym procesie pamietac jednak nalezy o zabezpieczeniu etapu denitryfikacji w tatwo
rozktadalng substancjg organiczng w Sciekach po wstepnym oczyszczaniu.

Dﬂ_ )
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@efww’g( Oczyszczanie wtdrne - biologiczne

Duza cze$¢ oczyszczalni sciekdw w Europie pracuje w oparciu o proces osadu czynnego jako
gtédwny etap wtdrnego oczyszczania. Wymagania energetyczne do obstugi tego procesu s3
wysokie. Wartosci 0,15-0,7 kWh/m?3 sg podane przez WssTP, 2011. Zuzycie tlenu
(teoretyczne) wynosi 4.57 kgO,/kgN.

Dyfuzja tlenu odgrywa wazng role. Stosowane dyfuzory majg rézng zdolnos¢ tworzenia
pecherzykdw powietrza. Pecherzyki wytwarzane na jednostke objetosci powietrza, oraz
srednice pecherzykdw roznicujg systemy.

Stopien wykorzystania tlenu (OT) jest jednym z wazniejszych parametréw systemu
napowietrzania wgtebnego. Wyraza sprawnos¢, z jaka tlen dyfunduje z powietrza do
mieszaniny osadu czynnego i Sciekdw. Jego wartosc¢ zalezy od wielu czynnikdow, do ktérych
nalezg miedzy innymi: rodzaj zastosowanych dyfuzorow, sktad napowietrzanego medium,
warunki hydrauliczne, stezenie tlenu w reaktorze, temperatura czy tez natezenie przeptywu
przez dyfuzor
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@ef%m@( Oczyszczanie wtorne - biologiczne

Diffuser Air Membrane Air
Air

Przeptyw powietrza (Nm3 h-1 OT (%) zanurzenie 4.5 m
0.5-6 25-35
1-4 27-37
3.5-8.5 26-33
Rigid porous plastic tubes 4-7 28-32
1.5-12 26-36
Perforated membrane tubes 1.5-7 26-36
Jet aeration 100-500 15-24
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@efww’g( Oczyszczanie wtdrne - biologiczne

Koszt inwestycyjny drobnopecherzykowego systemu napowietrzania bedzie
prawdopodobnie wyzszy, ale roczny koszt instalacji bedzie mniejszy niz w przypadku
napowietrzaczy grubopecherzykowych. Systemy o drobnych porach mogg zmniejszy¢
koszty energii napowietrzania o0 40 do 50%. Czas zwrotu z tytutu wymiany systemow

grubopecherzykowych na drobnopecherzykowe wynosi od 5 do 7 lat dla wiekszosci
oczyszczalni Sciekow.

Odpowiednie utrzymanie i czyszczenie dmuchaw rowniez przyczynia sie do nizszego
Zuzycia energii.

Skrocenie wieku osadu moze znacza¢ zmniejszenie zuzycia tlenu. Krétki wiek osadu
stosowany w tak zwanych procesach wysokowydajnych moze pozwoli¢ na prawie
catkowite wykorzystanie biodegradowalnego substratu w wyzszych temperaturach, ale
czas retencji osadu jest za krotki, dla jego rozktadu i zwigzanego z tym endogennego
oddychania. W zwigzku z tym zuzycie tlenu w tych procesach bedzie niskie, podczas
gdy produkcja osadu jest wysoka, a w nim wysoka frakcja osadu czynnego ulegajgcego
biodegradacji (osad bogaty w materiat organiczny powinien uzyska¢ wiecej biogazu).

l— “
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@efww’g( Oczyszczanie wtdrne - biologiczne

Przy optymalizacji wieku osadu nalezy wyregulowaé czas retencji tak, aby mikroorganizmy
nie byty wyptukiwane z ukfadu. Krotszy wiek osadu moze by¢ réwniez niewystarczajgcy do
utrzymania procesu nitryfikacji w normalnych temperaturach sciekow. Krotszy wiek osadu
moze powodowac trudnosci z oddzielaniem zawiesin. Dodatek chemicznych substancji
wspomagajgcych flokulacje oraz usuwanie zawiesin moze by¢ konieczny by spetnic
standardy jakosci sciekow na odptywie.

Dodatkowe koszty uzytych chemikaliow oraz energii w celu przetwarzania dodatkowych
ilosci osadéw muszg by¢ porownane z oczekiwanymi oszczednosSciami energii
spowodowanymi mniejszym napowietrzaniem i wyzszg produkcjg biogazu.

Z powodu przewymiarowanych urzadzen lub braku monitoringu, ilos¢ dostarczanego
tlenu jest zazwyczaj zbyt wysoka w pordwnaniu do zapotrzebowania. Doprowadzanie
zbyt duzych ilosci tlenu to nie tylko marnotrawienie energii, ale réwniez problemy z
sedymentacjg osadu oraz wymywaniem osadu do sciekow. Podstawowg funkcja
systemu sterowania napowietrzaniem powinno by¢ statle monitorowanie procesu
oczyszczania Sciekdw i przekazywanie danych do centrum sterowania, gdzie komputer
dostosuje dziatanie systemu napowietrzania. Najprostszym systemem sterowania jest
ciggly pomiar rozpuszczonego tlenu (DO) za pomocg czujnika DO w zbiorniku
napowietrzajgcym
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@ef%mfg( Oczyszczanie wtorne

Obecnie dostepne sg rowniez bardziej zaawansowane systemy kontroli online oparte na
dodatkowych pomiarach i czujnikach. Bakterie odpowiedzialne za nitryfikacje biologiczng
wykazujg znaczng réznorodnos¢ populacyjng oraz wykazujg aktywnos¢ w roznych
warunkach (takze przy niskim stezeniu DO). Dlatego tez, opierajgc sie na monitoringu
wyfgcznie DO nie uzyskamy najbardziej efektywnego energetycznie systemu.
Zaawansowane systemy wykorzystujg wiele parametréw pomiarowych m.in: azot
amonowy, azotyny i azotany. Dzieki rownoczesnym pomiarom DO oraz NH,-N, mozna
zaoszczedzi¢c do 30% pierwotnej energii napowietrzania. Ponadto, napowietrzanie
nieciggte/naprzemienne bazujgce na czujnikach moie zaoszczedzi¢c 15% energii
napowietrzania (Wett, 2007).

Inne innowacyjne rozwigzania moga by¢ wykorzystane jako alternatywne pomiary
aktywnosci biologicznej i wykorzystywane dalej do kontroli procesu. S3 to respirometria,
kontrola punktu krytycznego tlenu oraz off/gas monitoring (stezenie ditlenku wegla i
tlenu).

Energia napowietrzania moze by¢ obnizona o okoto 1% rowniez dzieki wykorzystaniu
powietrza wywiewnego, ktére moze byc transportowane do zbiornika napowietrzajgcego
przez dmuchawe powietrza.
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@ef%mfg( Oczyszczanie wtorne

Stosujac tzw. "bump-aeration" (intensywne napowietrzanie w bardzo krétkim czasie) w
okresach bez napowietrzania nie obserwuje sie transferu tlenu, ale osad jest nadal
mieszany. W konsekwencji tego mieszadta mogg stac sie zbedne, zmniejszajgc tym samym
zuzycie energii.

Energie mozna zaoszczedzi¢ przez optymalizacje dziatania mieszadet na podstawie
mierzonej predkosci przeptywu cieczy w zbiorniku. Pomiary ciggte sg utrudnione lecz
predkosci te mogg by¢é mierzone okresowo i dzieki temu mozna regulowac dziatanie
mieszadet. W tym celu sruby napedowe wymagajg pracy napedu o zmiennej predkosci,
operacji, a takze konieczne jest dostosowanie systemu operacyjnego.

Pompy RAS zazwyczaj zuzywaja 5-10 % zapotrzebowania na energie konieczng do
oczyszczania Sciekow. Jest to zwykle zalezne od przeptywu sciekow. Mozna jednakze
zastosowac inne parametry, takie jak wtasciwosci sedymentacyjne osadu (mierzone jako
SSVI- wskaznik objetosci osadu) oraz ogdlne stezenie osadu w komorze napowietrzania.
Zmniejszajgc szybkos¢ pompowania RAS, zuzywana jest mniej energii. Zakres potencjalnych
oszczednosci moze wynosi¢ do 55 % zuzycia energii wymaganej przez RAS.
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@ef%mfé( Oczyszczanie wtorne

Podsumowujac, istnieje kilka sposobéw na zwiekszenie efektywnosci energetycznej
wtdrnego oczyszczania:

e zastosowanie drobnoperzerzykowych systeméw napowietrzania (40-50%)

e prawidtowa konserwacja systemu napowietrzania

* kalibracja czujnikéw

e optymalizacja wieku osadu (1-10%)

e zastosowanie sterowania systemem napowietrzania (optymalizacja
pozycjonowania oraz ilosci sensorow) (30%)

e zastosowanie napowietrzania przerywanego (do 15%)

e obnizenie poziomu stezenia tlenu (1-10%)

e zastosowanie powietrza wywiewanego (1%)

e zarzadzanie przeptywem osadu recyrkulowanego (do 55%)
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@gfwmgg Oczyszczanie trzeciego stopnia
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@ef%mfg( Oczyszczanie trzeciego stopnia

Trzeci stopien oczyszczania to rowniez oczyszczanie strumieni bocznych np. wod
odciekowych z odwodnionego osadu po fermentacji.

Przyktad — deamonifikacja — proces biologiczny autotroficzny stosowany dla oczyszczania
strumini o wysokim stezeniu azotu.

Zwieksza wydajnosc gtdwnego ciggu technologicznego i pozwala na oszczednos¢ energii na
napowietrzanie.

Proces skfada sie z dwdch etapow: utleniania amoniaku do azotynéw (czeSciowa nitrytacja),
a nastepnie na konwersji w warunkach beztlenowcy pozostatego amoniaku z azotynami do
azotu gazowego (Anammox).

Wymagania: niski iloraz C/N i wysoka temperatura.

Dane na temat petnej skali z oczyszczalni w Strass w Austrii wskazujg, ze zuzycie energii do
usuwania azotu z wod odciekowcyh wynosito 1,16 kWh/kgN, co jest znaczgco nizsze w
porownaniu z 6,5 kWh/kgN przypadajgce na oczyszczanie strumienia gtdwnego (Wett,
2007).

Po zastosowaniu Anammox w strumieniu bocznym zuzycie tlenu dla usuniecia amoniaku
zmniejszyto sie o 50%, co odpowiada okoto 12% oszczednosci catkowitego zuzycia energii
elektrycznej na oczyszczalni.
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@gmwgg Nowe oczyszczalnie sciekow

Optymalizacja konfiguracji

Przy projektowaniu oczyszczalni sciekdw (nowo wybudowanej lub remontowanej) nalezy
minimalizowac¢ wysokos$¢ podnoszenia sciekow i uwzglednic¢ przeptywy powrotne oraz
recyrkulacyjne. Wybierajac inteligentng konfiguracje, mozna zminimalizowac straty energii
hydraulicznej (zminimalizowaé opory przeptywu).

Transport grawitacyjny

W przypadku nowo wybudowanych oczyszczalni Sciekdw konstrukcja powinna zmierzac¢ do
jak najwiekszego wykorzystania transportu grawitacyjnego. To zmniejsza zuzycie energii
przez stacje pompowe. W zaleznosci od konkretnej sytuacji opcjg moze by¢ konstrukcja
podziemna (czesciowo), aby zoptymalizowa¢ wysoko$¢ linii wodnej. Wyzsze koszty (w tym
pompy wody gruntowej podczas budowy) nalezy rozwazy¢ w odniesieniu do nizszych
kosztow zuzycia energii w przypadku urzadzen w dtuzszym okresie uzytkowania.

Optymalizacja systemu transportowego

Poprzez optymalizacje kontroli procesu nad przepompowniami w systemie
transportowym, na przyktad poprzez Real Time Control (kontrole czasu rzeczywistego),
dostarczanie sciekdow do oczyszczalni Sciekdw moze byé rozprowadzane bardziej
rownomiernie. Ma to pozytywny wptyw na zuzycie energii w catym procesie oczyszczania.
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@gmwgg Nowe oczyszczalnie sciekow

Zaawansowane oczyszczanie wstepne

Poprzez zastosowanie drobnych sit/filtrow zamiast osadnika wstepnego - wiecej BZT—> wiecej
biogazu. Uwaga 1: w Sciekach musi pozostaé wystarczajgca zawartos¢ BZT w celu efektywnego
przeprowadzenia procesu usuwania azotu; Uwaga 2: wzrost produkcji osadu wstepnego i wieksza
wydajnos$¢ fermentacji beztlenowej 2> wzrost tadunku azotu w odciekach; w tym przypadku
mozna zastosowac zaawansowane metody oczyszczania strumienia odciekowego.

Upflow Sludge Blanket Filtration (USBF). Ma:tewatef Treated Effluent

Proces USBF oparty jest na technice rozdziatu W\ OwdowTogh s

osadu/ciecz i konstrukcji ksztattu litery V. @) ! Treated
USBF® Efﬂuent

RAS Pump

=

———————

W konfiguracji tej nie jest wymagany zgarniacz, (Airft or %Igg;fetsgﬁger (5)
o Mechanical Anoii
a pompa osadu recyrkulowanego wymaga nizszej i Wﬁi‘em

@
Compartment

wysokosci podnoszenia w poréwnaniu z
konwencjonalnymi osadnikami. Obie rdoznice pozwalajg

Aeration Elements

.. .. .. . , Return Activated
na nizsze zuzycie energii, ale nalezy dokonacd Sludge (RAS)
USBF" BIOREACTOR

doktadnego poréwnania z konwencjonalnymi osadnikami.

Sekwencyjne reaktory biologiczne (SBR)

Poprzez sekwencyjne oczyszczania sciekdow mozna oszczedza¢ energie w odniesieniu do
systemow recyrkulacyjnych. Systemy SBR mozna budowa¢ modutowo, w przypadku wiekszych
oczyszczalni Sciekow liczba modutdéw sie zwieksza.
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@efww’g( Nowe oczyszczalnie sciekow

Oczyszczanie lokalne (u Zrodta)

W przypadku doptywu Sciekdow stezonych (np. Scieki szpitalne lub z duzego
kompleksu mieszkaniowo-biurowego) scieki mogg by¢ oczyszczane lokalnie,
zmniejszajgc tym samym obcigzenie w zbiorczej oczyszczalni sSciekdw. Zwtaszcza w
przypadku problematycznych mikro/zanieczyszczen, takich  jak leki,
zdecentralizowane oczyszczanie moze by¢ interesujgce, poniewaz czasami rozktad
takich substancji ze stezonego przeptywu jest tatwiejszy. Zysk energetyczny jest w
duzej mierze uzalezniony konkretnej sytuacji.

Wymiana energii

Temperatura cieptych Sciekdw strumieni bocznych moze by¢é wykorzystywana do
ogrzewania lub chtodzenia budynkéw biurowych lub Sciekdw. W przypadku
oczyszczalni sciekdw mozna podnies¢ temperature sciekdw wptywajgcych. Efekt
podniesienia temperatury na wlocie na zuzycie energii zalezy od konkretnych
okolicznosci w danej oczyszczalni Sciekdw.
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@gmwgg Nowe oczyszczalnie sciekow

Beztlenowe usuwanie azotu

Wiekszos¢ nowoczesnych propozycji obejmuje wdrozenie lepszej kontroli istniejgcych
procesow. Jest to wykonalne w stosunkowo krétkim czasie i stosunkowo niskich
kosztach. Bardziej radykalng propozycja o wiekszych mozliwych korzysciach jest
zastgpienie obecnych systemow tlenowych procesami beztlenowymi w niskich
temperaturach - REWOLUCJA!

Podniesienie temperatury - z osadu przetwarzanego na miejscu lub innych zewnetrzych
odpadow organicznych
Gfowna korzyscig bedzie obnizenie kosztow napowietrzania.

Inna propozycja - przejcie na procesy beztlenowe w niskich temperaturach i stosowanie
bioreaktorow membranowych (Caffoor, 2010 ).

Szacuje sie, ze do roku 2030 oczyszczanie tlenowe, ktére pochtania 0,15-0,7 kWh/m3,
moze zosta¢ zastgpione przez procesy beztlenowe, wytwarzajgce 1,7 kWh/m3 (WssTP,
2011; GWRC, 2010).

D :I — TN
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@efww’g( Nowe oczyszczalnie sciekow

Wett i inni (2007) proponuje nastepujgce rozwigzanie:

* zintensyfikowane oczyszczanie wtepne z zastosowaniem polimeru
organicznego do strgcania w celu zwiekszenia produkcji osadu wstepnego
—>biogazu w fermentacji,

e proces osadu czynnego z krotkim czasem zatrzymania osadu i hydraulicznym w
celu adsorbcji koloidalnego i rozpuszczalnego ChZT dla wiekszej produkgji
biogazu,

e dynamiczna kontrola napowietrzania i pH,

e termiczna obrobka osadu przed fermentacja,

e generatory wysokiej sprawnosci lub ogniwo paliwowe do wytwarzania energii
elektrycznej oraz

e zastosowanie Anammox dla wdéd odciekowych
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@e%\p@( Przykady oszczednosci energii

Ponizej przedstawione jest studium przypadku z oczyszczalni w UK WWTP, gdzie
zredukowano przeptyw osadu recyrkulowanego z 1330m3/d do 660m3/d, co dato
oszczednosci energii na poziomie 320 kWh/d

E_
oczyszczalnla

DT 225 205 RLM

Northumbrian Water

£0.066/kWh (0.32PLN/kWh)

EEEE N Biologiczny

Osad Czynny

Wysoki koszt pompowania osadu recyrkulowanego
(RAS)

I Zmiana statego przeptywu RAS z 1330m3/d na 660m?3/d
Zysk energetyczny: 320 kWh/d
A QG ELHAATELEIFEN CIr A {4HI Oszczednosci £9 000/rok (ca 42 000PLN/rok)
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@gmwgg Przykady oszczednosci energii

Dane z stanu Nowy Jork pokazujg, ze usuniecie grubopecherzykowego i
mechanicznego napowietrzania i oraz instalacja uktadéw drobnopecherzykowych, na
oczyszczalniach sciekow z osadem czynnym, moze zaoszczedzi¢ od 300 do 500
miliondw kWh energii elektrycznej rocznie.

Redukcja wieku osadu z 12 do 3 dni moze zaoszczedzi¢ 100 do 200 milliondw kWh
rocznie. Instalacja sterownikdw uktadu napowietrzania, ktére automatycznie
dostosowujg wydajnos¢ dmuchaw lub sprezarek powietrza w odpowiedzi na stezenie
tlenu rozpuszczonego w komorach napowietrzania, moze dodatkowo ograniczyc
zuzycie energii elektrycznej z 100 miliondw do 150 miliondw kWh na rok.
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@ef%w’g( Przykady oszczednosci energii

Szwedzka oczyszczalnia Sterno, 26000 RLM
Dwie rownolegte linie — bilogiczne oczyszczanie z wstepng denitryfikacja

Na jedej z lini zastosowano nasepugce urzadzenia: dmuchawa srubowa AtlasCopco,
dyfuzory drobnopecherzykowe niskocisnieniowe Sanitaire i urzgdzenia pomiarowe.
Przebadano dwie strategie kontroli: kontrola tlenem | kontrola NH,.

35 % zuzycia energii zostato zredukowane przy uzyciu nowej dmuchawy srubowe;j.
Kolejne 21 % zostato zaoszczedzone przez dyfuzory oraz przez doktadne dostrojenie
nastawnikow.

Kolejne 9% oszczednosci dato odpowiednie stezenie tlenu i ciscinia powietrza.

Kontrola NH, nie data efektu oszczednosci, poniewaz najnizszy dozwolony punkt
stezenia tlenu DO (0,7 mg L) utrzymywat NH, na odptywie ponizej punktu nastawy
NH, wynoszacego 1 mg L.

Ostateczne oszczednosci energetyczne testowej linii wyniosty 65 + 2 %.

Oszczednosci odpowiadaty 13% catkowitego zuzycia energii na oczyszczalni Sterno.

Te oszczednosSci sg rownowazne rocznym oszczednosciom 178 MWh, ktdre obnizajg
koszty energii o 200 000 SEK rocznie. Okres zwrotu kosztow zaimplementowanego
sprzetu napowietrzania i kontroli wynidst 3.7 lata (Larsson, 2011).
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@gf%ﬁ,quf( Korzysci z efektywnosci energetycznej
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DZIEKUJE ZA UWAGE!

WARSZTATY

okres| Kluczowe Wskazniki Efekywnosci
Procesu wptywajgce na efektywnosc
energetyczng procesOw oczyszczania
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