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”OZONE TECHNOLOGY

Kondycjonowanie sciekdw przed procesem ozonowania
jako bezpieczna metoda usuwania farmaceutykoéw
ze sciekdow komunalnych i przemystowych
na przyktadzie projektu badawczego w Jaworznie

dr inz. Robert Muszanski
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Farmaceutyki to zwiazki, ktore w dzisiejszych czasach staty sie niezbedne
dla zdrowia ludzkiego - zarowno fizycznego, jak i psychicznego.
Sg czescig wiekszej grupy,
okreslanej ogdlnie mianem mikrozanieczyszczen.

Najefektywniejszym i nieraz jedynym sposobem usuniecia
i zneutralizowania tych zanieczyszczen z wody i Sciekow
jest zastosowanie technologii ozonowania.
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Technologia ozonowania do usuwania farmaceutykow 2017-2021
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Technologia w Szwajcarii, oprocz zalet, posiada takze wady:
L Uktad wprowadzania ozonu do Sciekow

zaprojektowany w latach 70. do wody

0 Technologia nie oczyszcza Sciekdéw
przemystowych

U Brak statego czasu kontaktu przy
okresach deszczowych i porze suchej -
mozliwos¢ przeozonowania partii Sciekdw

U Trudnosci z mieszaniem ozonu ze
Sciekami ze wzgledu na temperature
Sciekow

0 Niska efektywnos¢ przy niskich
stezeniach farmaceutykéw

[Witadke
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ZALOZENIA TECHNOLOGICZNE

- Przygotowanie sciekow do procesu OZONOWANIA

- Znaczenie etapu prefiltracji dla stopnia redukcji farmaceutykow

-  OWO a efektywnos¢ systemu

- Modyfikowalnos¢ uktadu technologicznego w zaleznosci od wymagan
- Dawka ozonu a toksycznos¢ sciekow po procesie

- Mozliwosc¢ ozonowania sciekow z domieszka sciekow przemystowych
P

Selenastrum Daphnia magna Lemna minor Vibrio fischeri

Zdjecia: dr hab. inz. Ewa Felis, Politechnika $laska, Materiaty na Konferencje Ozon w Polsce
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Dawka ozonu a toksycznos¢ sciekdw po procesie

Test toksycznosci prébek przeprowadzony zostat na roslinach naczyniowych Lemna minor zgodnie ’?’
z normg OECD Guideline 221. Test oparty o obserwacje zmian morfologicznych roslin prowadzono a . /
w temperaturze 25+1°C przy statej ekspozycji na $wiatto o mocy 6000 lux.

Lemna minor
Klasyfikacja toksycznoscei probek (Werle, Dudziak 2013)

Obserwowany efekt toksyczny E, % Klasa toksycznosci
<25,00 Brak toksycznosci
25.01 — 50,00 Niska toksycznosé
50,01 —75.00 Toksycznosé
>75,00 Wysoka toksycznosce

Test Microtox oparty jest na wykorzystaniu bakterii luminescencyjnych Vibrio fischeri, ktérych
swiecenie jest naturalnym efektem przebiegu ich proceséw metabolicznych. Bakterie te wystepuja
w siedliskach wodnych, o znacznym zakresie zasolenia.

Vibrio fischeri
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Dawka ozonu a efektywnos¢ procesu

Paristwo

Istniejace

W budowie

Szwajcaria

1. Neugut, Ditbendorf
2. Oberwynental,
Reinach

3. Ziirich

4. Bassersdorf

1. Altenrhein
2. Kloten-Opfikon

Niemcy

1.Bad Sassendorf
2. Duisburg Vierlinden

3. Warburg

Francja

1. 5t. Pourcain

2. Sophia Antipolis
3.Cote de Nacre

4. Amplepuis

Elimination (%)

0.35g03/gDOC - 2 mg/L
0.54 g03/gDOC - 3 mg/L
m0.67 g03/gDOC- 4 mg/L
W(0.92g03/gDOC - 5 mg/L

Badania prowadzone w Neugut nad wielkoscig stosowanej dawki ozonu wykazaty, ze waznym parametrem do jej ustalenia jest stezenie
RWO (Rozpuszczonego Wegla Organicznego) w Sciekach. W celu usuniecia srednio 80% stezenia poczgtkowego badanych farmaceutykéw na
oczyszczalni Neugut, wystarczajgca jest dawka ozonu z zakresu 1,5 - 2,5 mg/l, co odpowiada 0,4 g ozonu na 1 g RWO. Jednakze, zaleca sie
stosowanie dawek z zakresu od 2,0 - 3,3 mg/l, co odpowiada 0,55 g ozonu na 1 g RWO, z uwagi na mozliwe wystepowanie chwilowych

zwiekszonych wartosci azotynéw z zakresu od 0,2 - 0,3 mg/| (McArdell, 2018).
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Dawka ozonu a efektywnos¢ procesu

0,3 g O;/g RWO Stacja Badawcza Jaworzno

6 g O;/m? Stacja Badawcza Jaworzno — Redukcja > 85 %

Dawka ozonu

Podsumowanie wynikow

Dawka ozonu

Podsumowanie wynikow

0,4-1,16 g O,/g
RWO

Przebadano 220 mikrozanieczyszczen. Szybko reagujgce
zwigzki byty utlenione do poziomu ponizej wykrywalnosci przy
0,47 g O;/g RWO. Aby utleni¢ zwiazki wolniej reagujace do
>85%, potrzebna byta dawka 0,6 g O;/g RWO. Filtracja n3
piasku byta skuteczng barierg dla NDMA
(N-nitrozodimetyloamina)

Oczyszczalnia Wiieri — Regensdorf (Szwajcaria)

0,21-1,24g
0,/g RWO

Z 7 farmaceutykow, szybko reagujgce substancje zostaty
wyeliminowane  ponizej wykrywalnosci przy  dawce
0,21 g O,/g RWO. Wolniej reagujace substancje wymagaty
>0,6 g O,/g RWO. Modelowanie kinetyczne utleniania dato
doktadne wyniki w laboratorium, ale modele w petnej skal
niezmiennie przeszacowywaty utlenianie wolno reagujgcych
substancji.

Oczyszczalnia Wiieri — Regensdorf (Szwajcaria)

23-9g0,/ m?

Zmierzono 70 farmaceutykow i innych mikrozanieczyszczen
na wlocie do oczyszczalni $ciekéw i na wylocie. Srednio
wyeliminowano 50% w standardowym uzdatnianiu. Pozostate]
zwigzki usunieto Srednio do okoto 70% przy dawce ozonu
wynoszacej 5,7 g 0;/m3.

Lozanna (Szwajcaria)

3-7g0,/m3

taczne stezenie 24 farmaceutykéw zmniejszyto sie Srednio o
78% na wszystkich dziesieciu oczyszczalniach z dawka ozonu
wynoszaca 5 g O5/m3. Wzgledna dawka ozonu (g 0,/g OWO)
miata duzy wptyw na eliminacje farmaceutykéw.

Klagshanm /Oresundverket (Szwecja)

Parametry sumaryczne stosowane do oceny stopnia zanieczyszczenia srodowiska

Wegiel Organiczny)

Total Organic Carbon (Wegiel Ogdlny | TOC (OWOQ) | Suma wegla zawartego w zwigzkach
Organiczny) organicznych
Dissolved Organic Carbon (Rozpuszczony | DOC (RWQ) | Suma wegla zawartego w zwigzkach

organicznych wystepujacych w wodzie
przesaczonej
membranowy o wymiarach 0,45 um

przez saczek

dr inz. Robert Muszanski
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Ozone generator Residual ozone destructor

Pure oxygen Ozone —}— Air with OXygen
L5 (@) t UTrudnosci z ozonowaniem sciekéw przemystowych
—_ iy
] ry UBrak statego czasu kontaktu przy okresach
deszczowych i porze suchej - trudnosci z
ograniczeniem toksycznosci sciekow po procesie
=i —
: - -5 i UNiska efektywnos¢ usuwania farmaceutykéw przy
F ' e matych stezeniach ozonu
B 1B 7 sl OTrudnosci z utrzymaniem efektywnosci procesu przy
ttl— |titl— —r C"L;1T|n:-=r zmianach temperatury
Standardowe ozonowanie Filtracja grawitacyjna' ' )
dyfuzorowe

Modut systemu kondycjonowania
sciekow przed procesem ozonowania

UTechnologia oczyszcza rowniez Scieki przemystowe

U Staty czas kontaktu minimalizuje toksycznos¢
sciekow po procesie

UStata wysoka efektywnos¢ przy matych stezeniach
ozonu

U Utrzymanie statem efektywnosci przy zmiennej
temperaturze

Zjonizowane Filtracja
powietrze laminarna

Wielostopniowe kolumny
kontaktowe ozonowania
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Data poboru
Data poboru | OWO na wejsciu | Srednia redukcja farmaceutykéw | ChzZT
20-11-02 14,0 95,7% 35
20-11-09 17,9 94% 20
20-11-16 17,7 89% 51
20-11-23 20,8 94% 51
20-11-30 21,4 86,70% 59
20-12-07 20,3 81% 44
20-12-14 22,7 65% 66
20-12-21 20,7 49% 60
20-12-28 13,4 96% 27
21-01-08 17,9 89% 41
21-01-14 19,3 48% 98
21-01-21 22,7 64% 83
21-01-26 23,6 85% 60

21-02-13
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% redukcji bakterii E.coli po stacji badawczej

% redukcji E. coli
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Badania na Sciekach w Polsce: Jaworzno — Warszawa Czajka

Zatozenia technologiczne

1 Usprawnienie technologii - brak zwigzkéw
kancerogennych przy zmiennych przep’fywach,_:“-' |
wptyw pory roku (temperatura), oczyszczania
sciekdw przemystowych oraz wody

Zatozenia ekonomiczne

[ Obnizenie kosztéw wdrozenia technologii, dzieki zastosowaniu technologii SPID —
odgazowanej wody wysokoozonowanej
(] Dostepnos¢ technologii oraz prosta intuicyjna obstuga

U Produkcja wody ze sciekdw bez uzywania dodatkowych srodkow chemicznych
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Koszt wdrozenia technologii na przyktadzie Szwajcarii

Wykonanie 100 do 120 instalacji na oczyszczalniach sciekdéw w ciggu najblizszych 20 lat,
Oczyszczenie 50-60% sSciekéw szwajcarskich.

Koszt okoto 130 min USD rocznie: wzrost kosztow oczyszczania sciekoéw o okoto 10-15%

75% kosztow inwestycji jest finansowane przez Fundusz Federalny: kazdy mieszkaniec
ptaci optate w wysokosci 9 USD rocznie przez nastepne 20 lat

Po modernizacji oczyszczalni Sciekdw: oczyszczalnia jest zwolniona z opflaty, ale pokrywa
25% kosztow inwestycji plus koszty operacyjne

Koszt wdrozenia technologii dla na przyktadzie Szwajcarii - 345 000 m3/24h to okoto 70 ml $§

Koszt wdrozenia technologii w Polsce powinien byé 30% mniejszy, a przy zastosowaniu
technologii SPID — nawet 50 % mniejszy — niezbedne sg badania

dr inz. Robert Muszanski




OBIEGI ZAMKNIETE

W PRZEMYSLE SCIEKI WODA
. odpowiedzialna polityka » bez mikrozanieczyszczen :% * czysta i bezpieczna bez chloru

; ; it . Ina od farmaceutykdw
ekologiczna « pozbawione bakterii wolna J ! oW
« ograniczenie emisji = « bezpieczne dla érodowiska 6 « dla miast i obszardw wiejskich

substancji chemicznych

BASENY

» komfort uzytkowania

« bez podraznien i uczulen

= « bezpieczne dla dzieci i senioréw

PRZEMYSL SPOZYWCZY

+ eko produkcja
* Zywnosé bez chemii

SZPITALE, SZKOLY, BUDYNKI

UZYTECZNOSCI PUBLICZNE]

+ ochrona zdrowia

» bezpieczna woda prosto z kranu

+ zapobieganie zakazeniom
wewnatrzszpitalnym

/ POLSKA TECHNOLOGIA

KOMPLEKSOWEJ OCHRONY SRODOWISKA

. - —“
- REMEDIACJA GRUNTOW R e i T EERARH T e — |
" i 2 x ¥ x b’ _"-—,OZDNETECHNOLOGY
redukcja skazer\ In-situ 30> « mobilny system do natychmiastowej reakcji
* z mysla o przysziosci

» skuteczna metoda usuwania zagrozer WWWWOﬁIpI
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Dziekuje za uwage
dr inz. Robert Muszanski

Zapraszam na Konferencje Naukowg ,,0ZON W POLSCE”,
ktorej IV edycja odbedzie sie w grudniu 2021 roku w Krynicy - Zdroju
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