JAKA TECHNOLOGIA DMUCHAW
NAPOWIETRZAJACYCHW OCZYSZCZALNIACH
SCIEKOW JEST NAJSKUTECZNIEJSZA ?

Nie powinno dziwié, ze przy doborze wielu zmiennych podczas projektowania dmuchaw napowietrzajgcych dla
oczyszczalni Sciekow, jak rowniez licznych roszczeniach wysuwanych przez dostawcow technologii,
otrzymujemy biedne obliczenia. Rozczarowanie jest jeszcze wieksze, gdy w konsekwencji dmuchawa nie
pracuje zgodnie z oczekiwaniami. W rezultacie korzy$ci zwigzane z wydajnoscig energetyczng oraz

planowane koszty eksploataciji nie sg realizowane.

Niniejszy raport techniczny ukazuje trzy rodzaje technologii dmuchaw przy wykorzystaniu rzeczywistych
danych z oczyszczalni sciekdw i omawia najbardziej efektywne rozwigzania dla danego zastosowania wraz z
uzasadnieniem. Bezsprzecznie, nic nie zastgpi indywidualnej konsultacji, jednak raport pomoze trafnie
sformutowac zagadnienia i wybrac¢ dostawce gwarantujgcego efektywny proces oceny technologicznej.

Wprowadzenie

Zuzycie energii i koszty sa kluczowym impulsem dla
rozwoju coraz bardziej efektywnych systeméw
napowietrzania. Systemy te mogg stanowi¢ nawet 60%
catkowitego zuzycia energii w oczyszczalniach
Sciekéw. Dlatego tak istotny jest zwrot z inwestycji w
celu zwiekszenia efektywnosci energetycznej.

Postep technologiczny w  produkcji  dmuchaw
napowietrzajacych kreuje coraz bardziej
zaawansowane metody redukcji zuzycia energii.
Jednakze wymaga on szerszego zrozumienia dziatania
catego systemu oraz zmiennos$ci warunkéw pracy
w celu optymalizacji catkowitych kosztéw utrzymania
i maksymalizacji zwrotu z inwestycji.

Dobér optymalnej dmuchawy bytby tatwy, jesli
opieratby sie wytacznie na efektywnosci energetycznej
lub koszcie poczatkowym technologii, niezaleznie od
warunkow eksploatacji. Przy uzyciu niewtasciwe;j
technologii, po uruchomieniu instalacji, zamierzona
relacja kosztéw do korzysci nie moze zostaé
osiggnieta.

Doktadna analiza kosztow do korzysci musi obejmowac
naktady inwestycyjne dmuchaw napowietrzajacych oraz
zmienne robocze. Przy podejmowaniu decyzji nalezy
wzigé pod uwage codzienne i sezonowe wahania w
zapotrzebowaniu na tlen, zanieczyszczenie
(osad), zuzycie  dyfuzorow, kontrole  przeptywu
powietrza i potencjat wytgczenia, catkowitg wydajnosc
dmuchawy i zuzycie energii w czasie, tryb pracy,
osprzet dmuchawy i organizacje zaktadu.

Zmienne robocze mogg znaczaco wplywaé na

stosunek  kosztow do  korzysci.  Efektywnos$c
energetyczna jest gtéwnym elementem
energooszczednej koncepcji dmuchaw

napowietrzajgcych. Celem niniejszej broszury jest
przedstawienie najbardziej ekonomicznych metod
osiggniecia efektywnosci energetycznej na przyktadzie
rzeczywistych zastosowan i wiasciwego doboru
technologii. Nalezy tutaj wymieni¢ 4 podstawowe
technologie w zakresie napowietrzania $ciekow:
dmuchawy rotacyjne, dmuchawy Turbo, dmuchawy
hybrydowe oraz zintegrowane technologie dmuchaw.
Kolejne rozdzialy zawierajg krétkie prezentacje oraz
opisujg korzysci i ograniczenia kazdej z nich.
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DMUCHAWY ROTACYJNE

Dmuchawy z ttokami obrotowymi, z prostym lub
zakrzywionym wirnikiem bez sprezania wewnatrz.
Czesto sg nazywane poteznymi jednostkami ze wzgledu
na ich elastyczno$¢ umozliwiajgcg wysokg sprawnosé
mimo zmiennych warunkéw; dmuchawa rotacyjna
posiada nizszy koszt poczgtkowy niz Turbo lub Hybryda.
Ten koszt moze sie wyréwnacé przy wiekszym zuzyciu
energii, w zaleznosci od warunkéw pracy. Dmuchawa
rotacyjna pracuje w zakresie regulacji 40-100%, przez co
znacznie przewyzsza technologie dmuchaw Turbo.
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WYDAJNOSC NA SSANIU

Charakterystyka dmuchaw rotacyjnych w wykonaniu
standardowym

« stata wydajno$¢ w stosunku do zmiany cisnienia

* zmiany przeptywu przez regulacje predkosci obrotowej
z zastosowaniem falownika

* zakres regulacji (standardowo 40-100%)

» adaptacja do zmian cisnienia i temperatury

* powszechne zastosowanie
* niskie koszty poczatkowe

Ograniczenia

poslizg miedzy wirnikami wzrasta przy réznicy cisnien

spadek sprawnosci na biegu jatowym

spadek sprawnosci przy wysokim cisnieniu




DMUCHAWY TURBO

W pracy zblizonej do parametréw projektowych,
technologia Turbo moze sie okaza¢ najbardziej
wydajna, dlatego spetnia wymagania opfacalnosci w
ograniczonym zakresie regulacji. Dmuchawa Turbo
charakteryzuje sie wyzszym kosztem zakupu niz
dmuchawa rotacyjna badz hybrydowa. Jednak dla
zastosowan z nieznacznymi odchyleniami w czasie pracy,
koszty dodatkowe moga zosta¢c skompensowane przy
niskim zuzyciu energii.

Zasada odsrodkowa
- Dynamiczne sprezanie
«  “Sweet zone” (optymalna strefa) o najwyzszej efektywnosci
e Musza funkcjonowaé w polu pracy wyznaczonym przez
charakterystyki

*  zbyt maty przeptyw lub zbyt duze ci$nienie
= kawitacja

*  zbyt duzy przeptyw lub zbyt mate cisnienie
= przecigzenie
*  wydajno$¢ zmienia sie wraz z gestoscia powietrza Aerzen Turbo AT 200 - 510
* lato (wysokie obcigzenie,
niska gestos¢ powietrza)
«  zima (niskie obcigzenie,
wysoka gestosc)

Zalety Ograniczenia

*  Wyzsza efektywnos$¢ od tradycyjnej technologii *  Ograniczony zakres regulacji pracy (standardowo 2:1),
dmuchaw rotacyjnych w zaleznos$ci od ci$nienia i przeptywu powietrza

*  Mata przestrzen redukujagca koszty, co upraszcza * Ograniczony zakres pracy w trybie WLACZ/WYLACZ
modernizacje i doposazenie maszynowni (ON/OFF), spowodowany zastosowaniem tozysk

+  Wraz z dmuchawa;: pakiet zbiorczy, silnik powietrz_nych i ograniczonym zuzyciem elementéw
i sterowniki utatwiajace instalacje elektronicznych
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DMUCHAWY HYBRYDOWE
(SPREZARKI ROTACYJNE)

Technologia Hybrid oferuje sprawnosc¢ energetyczng
porownywalna do dmuchaw Turbo i z elastyczno$cig
charakteryzujgcg dmuchawy rotacyjne. Hybryda
wykorzystuje wirnik $Srubowy niskiego cidnienia
zamiast prostego lub dwuskrzydtowego wirnika
rotacyjnego. W zastosowaniach o duzych wahaniach
ci$nienia przeptywu dmuchawy hybrydowe moga
osigga¢ zakres pracy na niskim poziomie 25%
wartosci parametrow projektowych.

Zasady projektowania Delta Hybrid
Stata wydajnos¢ w stosunku do zmiany cisnienia
*  Duzy zakres regulaciji (4:1)

e Zmiany przeptywu przez zmienne predkosci obrotowe
*  Wykonanie wirnikow, sprezanie powietrza wewnatrz

obudowy
Zalety Ograniczenia
*  Sprawno$c¢ na poziomie Turbo e Przy bardzo niskim ci$nieniu mniejsza efektywnos¢ od
*  Wysoka efektywnosc dmuchawy rotacyjnej
* Odporna na wahania cisnienia * Wyzsze o 10% koszty inwestycyjne w stosunku do

dmuchawy rotacyjnej
Wymagana przestrzen do zabudowy wieksza niz dla Turbo



ZINTEGROWANE TECHNOLOGIE
DMUCHAW

Dla duzych oczyszczalni $ciekow zastosowanie zintegrowanej technologii dmuchaw w procesie oczyszczania moze
poprawi¢ sprawnos¢ energetyczng oraz zmniejszy¢ zarowno poczatkowe, jak i dtugoterminowe koszty eksploataciji.
To rozwigzanie moze by¢ szczegdlnie efektywne w doposazeniu oczyszczalni i w procesach, w ktérych cykl pracy
dmuchawy trwa maksymalnie godzine na dobe.
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Zalety

*  Dmuchawy Turbo idealnie nadajg sie dla < Podczas pracy z Turbo, dmuchawa rotacyjna lub
zastosowan, w ktérych dmuchawa pracuje calg hybrydowa jest wyposazona w modut ttumienia
dobe z ta samg predkoscig obrotowa. Ich pulsacji, w celu minimalizacji usterek w systemie.
efektywnosé spada przy zmiennym trybie pracy.

Najlepszym sposobem optymalizacji pracy jest

zintegrowany system wykorzystujgcy dmuchawy

Turbo (dla pracy normalnej) oraz dmuchawy ° Catkowita sprawnosc¢ energetyczna moze byc

hybrydowe (dla maksymalnych obcigzen i niskich wyzsza przy wykorzystaniu tej metody a

przeptywow). catkowity zakres regulacji moze by¢ zwiekszony
do skali 6:1 lub wyze;j.

e Istotne jest, ze po zatgczeniu Hybrydy, praca
dmuchawy Turbo pozostaje  niezmienna.
Charakterystyka biegu jatowego i sterownika
falownika w oparciu o sygnat prgdowy utatwiajg te
kombinacje.



PRZYKLADY ZASTOSOWANIA
W OCZYSZCZALNIACH SCIEKOW

Ponizej przedstawiono parametry,

jakie mogg zostaé osiggniete w oczyszczalni

sciekdw po

wprowadzeniu technologii Turbo, Hybrid i zintegrowane;.

Dmuchawa Turbo: "Blue River"

Opis: Biologiczna oczyszczalnia $ciekoéw Blue River
w Silverthorne, Colorado, zbudowana w 1974 r.
odprowadza Scieki z gmin Silverthorne, Dillon, Dillon
Valley, Buffalo Mountain i Mesa Cortina.
Oczyszczalnia Blue River o wydajnosci ponad
15.000 m3 na dobe, posiada zwiekszone mozliwosci
napowietrzania i obstuguje osrodki wypoczynkowe o
duzych wahaniach przeptywu, w zaleznosci od
sezonu, jak rowniez dni powszednich i weekendow
w trakcie szczytu sezonowego.

Przecietne zapotrzebowanie wynosi ok. 5.700 do
7.600 m3 na dobe. W obliczu nieréwnej pracy komor
nitryfikacji i  ograniczen  przy  wytgczaniu
wielostopniowej dmuchawy promieniowej,
uzytkownik musiat czesto wietrzy¢ instalacje, co
prowadzito do utraty energii, przez co z Kkolei
spadata  catkowita  efektywnos¢  dmuchawy.
Specjalisci serwisu eksperymentowali z falownikiem
w starej dmuchawie w celu zmniejszenia zuzycia
energii, ale okazato sie to zbyt trudne ze wzgledu
braku mozliwosci ochrony dmuchawy promieniowej
przed przepieciami.

Cel: Redukcja rosnacych kosztéw energii i wymiana
starzejgcej sie  wielostopniowe;j dmuchawy
promieniowej na nowg technologie, zapewniajgcg
redukcje zuzywanej energii, jak rowniez jednostajng
i niezawodng prace.

Dmuchawy Aerzen Turbo TB100 w oczyszczalni
"Blue River" w Silverthorne, Colorado

Wyniki: Wiadze Silverthorne zdecydowaly sie na
dmuchawe AERZEN Turbo TB100, 75kW ze
wzgledu na mozliwos¢ osiggania maksymalnych
wymagan projektowych w ilosci napowietrzania
40m3/min., przy ci$nieniu 0,5 bar. Dmuchawa Turbo
TB100 jest wyposazona w silnik z magnesem
trwatym, zaprojektowanym specjalnie dla wysokich
czestotliwosci i predkosci obrotowych i posiada
naped bezposredni.

Natychmiastowg korzyscig byta drastyczna redukcja

hatasu, co spowodowato brak koniecznosci
stosowania stuchawek ochronnych. Instalacja
osiggneta ok. 20% wyzszg  sprawnosc

energetyczng, dzieki czemu roczne oszczednosci
wyniosty  okoto 6.500$. Kolejng korzyscig byt
odzysk ciepta z systemu chtodzgcego dmuchawy.
Gorgce powietrze jest wykorzystywane do
podgrzania urzadzenia zimg a oddzielne przytgcze
zimnego powietrza odprowadza gorgce powietrze
na zewnatrz w czasie lata. Ze wzgledu na

wyposazenie dmuchawy w tozyska powietrzne,
koszty utrzymania instalacji sg redukowane przez
smarowanie powietrzem zamiast olejem.




Sprezarka Delta Hybrid:
Oczyszczalnia $ciekéw w Anacortes

Opis Oczyszczalnia $ciekéw Anacortes jest
potozona w stanie Washington u wybrzezy Puget
Sound, zamieszkanych przez liczne gatunki
zwierzat, takze zyjgcych w wodzie. Wydajnosé
oczyszczalni wynosi 7.600 m?3 na dobe. W
oczyszczalni  pracowaty trzy  wielostopniowe
dmuchawy promieniowe (112 kW) z minimalnym
przeptywem powietrza ok. 50 m%min, duzo
wiekszym niz zapotrzebowanie na tlen w komorach
nitryfikacji.

Cel: Redukcja rosngcych kosztéw energii i wymiana
starzejgcej sie,  wielostopniowej  dmuchawy
promieniowej na nowg technologie, zapewniajgca
redukcje zuzywanej energii, jak rowniez jednostajng
i niezawodng prace.

Wyniki: Po dokonaniu analizy technologii Hybrid i

Turbo, wybrano instalacie AERZEN Delta Hybrid

D62S z silnikiem 55 kW z dwoéch powodéw:

1) nizsze koszty poczatkowe i nizsze koszty eksploa
tacji,

2) szeroki wybér funkcji, przede wszystkim wyzszy

zakres regulacji. Nowa Delta Hybrid pracuje miedzy
41 m¥min na max. obcigzeniu i 17 m3/min noca, w
celu zaoszczedzenia energii na poziomie 30 do 55
kW / na godz., w zaleznosci od pory dnia.

Nowa sprezarka rotacyjna zastgpita dwie dmuchawy
kanatowe i rocznie zaoszczedzita okoto 11.700 $.
Ogolnie w skali roku na nowym systemie
napowietrzania miasto zaoszczedzito ok. 56.155 $
(koszty energii i opfaty, ktore naliczyt dostawca
energii). Amortyzacja trwata 22 miesigce. Ponadto
zatrudniony personel mégt bez problemu obstugiwaé
nowg dmuchawe aeracyjng, co wyeliminowato
potencjalne koszty zwigzane z konserwacjg i
serwisem.

Poréwnanie zuzycia energii w oczyszczalni
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Miasto Anacortes znacznie obnizyto koszty zuzycia
energii dzieki zastosowaniu sprezarki rotacyjnej
AERZEN Delta Hybrid.

Miasto Anacortes  wymienito

wielostopniowg
dmuchawe promieniowg o mocy 90 kW (po prawej)
na sprezarke rotacyjng AERZEN Delta Hybrid D62S
o mocy 55 kW (po lewej).



Dmuchawa Turbo AERZEN AT i dwie dmuchawy rotacyjne do napowietrzania i oczyszczania $ciekdw
w Bremervérde, Niemcy.

Mieszana technologia dmuchaw:
Oczyszczalnia $ciekédw w Bremervérde

Opis: Catkowita pojemnos$¢ oczyszczalni Sciekdw w
Bremervorde w Niemczech zostata zaprojektowana
dla 30.000 mieszkancow, jako catkowite obcigzenie
Sciekow dzielone przez obcigzenie $ciekow na
jednego mieszkanca. W trybie obliczonym na
29.000 mieszkancéw, praca instalacji osigga
maksymalne obcigzenie i oczyszcza blisko 3.000 m?
Sciekéw dziennie. Jednak podczas weekenddw
obcigzenia wahajg sie, wielkos¢ oczyszczania
zmniejsza sie do poziomu 1.200 - 1.500 m3. W
ciggu tygodnia oczyszczalnia przetwarza non-stop
ok. 1.500 m?® $ciekéw dziennie przy uzyciu dwoch
istniejgcych dmuchaw rotacyjnych AERZEN. Okoto
75% zuzytej energii wytwarza proces powietrza, co
przy okazji znacznie zmniejsza koszty eksploatacji.

Cel: Optymalizacja zuzycia kosztéw energii przez
wprowadzenie w petni zautomatyzowanej instalacji
dmuchaw, spetniajgcej wymagania w zakresie
regulacji pracy 50% do 100%.

Wyniki: Oczyszczalnia pozyskata dmuchawe
AERZEN Turbo AT 100. Nowa dmuchawa stuzy
jako generator podstawowego obcigzenia  dla
powietrza procesowego i pracuje w zakresie
wydajnosci miedzy 35 a 80 m%min. Dwie istniejace
dmuchawy rotacyjne zostalty wigczone do nowej
instalacji i sg zataczane automatycznie, gdy
zachodzi potrzeba odcigzenia systemu lub stuzg
jako dmuchawy rezerwowe. Wdrozenie nowej
dmuchawy Turbo spowodowato oszczednosci w
przedziale 20% do 25%.



PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Dzieki  duzej ilosci
napowietrzajagcych i

technologii  dmuchaw
koncepcji  zastosowania,
kierownicy oczyszczalni majg wiele mozliwosci
optymalizacji efektywnosci energetycznej oraz
redukcji kosztéw eksploatacji. Gteboka znajomosé
catego procesu, warunkoéw pracy, wspotpracy
napowietrzania i kontroli procesow jest kluczem do
skutecznego  wdrozenia  nowej  technologii.
Czesto zdarza sie, ze technologie sg btednie
wdrazane przez obietnice wysokich oszczednosci
energii i nieuwzglednieniu zmiennych roboczych.
Ostatecznie prowadzi to do pracy maszyny w innym
zakresie niz przewidziano w projekcie. Nowe
koncepcje zastosowania i coraz bardziej zaawanso-

Aerzen Polska Sp. z o.0.

Al. Niepodlegtosci 18

02-653 Warszawa

Telefon: +22 489 55 22, fax: +22 489 55 27
info@aerzen.pl — www.aerzen.pl

wana technologia w odniesieniu do catego systemu
oczyszczania ukazujg sedno optymalizacji korzysci.
W  rezultacie uzytkownik otrzymuje zwiekszong
wydajnos¢ ekonomiczng oczyszczalni w odniesieniu
do Catkowitej Wydajnosci Wyposazenia (OEE),
efektywnodci energetycznej oraz zmniejszonych
kosztow eksploatacji jak i konserwacji. W wypadku
pytan prosimy réwniez o kontakt bezposredni z
naszym specjalistg w celu omowienia konkretnego
zastosowania i wtasciwego doboru technologii pod nr
tel. +22 489 55 25.
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