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Problem gospodarki $cickowej i osadowej w krajach rozwinigtych mozna uznac za
rozwigzany. Wiekszos$¢ populacji obslugiwana jest przez zbiorcze systemy kanalizacyjne
oraz oczyszczalni¢ Sciekow. Stosowane technologie pozwalajg na efektywne oczyszczanie
scieckbw w stopniu nie stwarzajagcym zagrozenia dla $rodowiska. Obecnie, badania
w dziedzinie technologii $ciekéw skupiaé¢ si¢ powinny wokot optymalizacji istniejacych
systemow w celu poprawienia ich efektywnosci energetyczne;.

W Polsce zaobserwowaé¢ mozna ciaggly wzrost produkcji mleka co skutkuje
zwigkszonymi ilo$ciami Sciekéw mleczarskich wymagajacych oczyszczenia. W przypadku
sciekéw komunalnych rowniez zaobserwowa¢ mozna wzrost ich ilosci w ostatnich latach.
Zwigkszone ilosci $cieckow wplywaja na wzrost zuzycia energii elektrycznej
W oczyszczalniach $ciekow. Jak pokazuja badania, wigkszos¢ emisji gazoéw cieplarnianych
do atmosfery zwigzana z pracag oczyszczalni $ciekow, jest spowodowana spalaniem wegla
na potrzeby pozyskania energii elektrycznej. W dobie odchodzenia §wiatowych gospodarek
od paliw kopalnych konieczna jest optymalizacja energetyczna istniejacych systemow
oczyszczania $ciekow.

Ponadto, badania dostepnej literatury tematu dowodzg, iz brak jest jednolitej
metodyki okreslania efektywnosci energetycznej obiektow oczyszczajacych scieki. W celu
opracowania takiej metodyki konieczne jest dokladne opomiarowanie urzadzen
oczyszczajacych Scieki.

Oczyszczalnia $ciekow S.M. Bielmlek, jest jedynym obiektem oczyszczajacym
$cieki mleczarskie w kraju wyposazonym w system pomiary energii elektrycznej w czasie
rzeczywistym. Stato si¢ to przestankg do przeprowadzenia badan nad energochtonnoscig
procesu oczyszczania $ciekoéw mleczarskich.

Celem pracy bylo okreslenie zalezno$ci pomigdzy zuzyciem energii elektrycznej,
a efektywnoscig  procesow  jednostkowych oczyszczania Sciekow  mleczarskich
z uwzglednieniem zmian ilo$ci 1 sktadu S$ciekéw, ilosci osadéow Sciekowych oraz
wymaganego efektu oczyszczania sciekow. Dodatkowymi celami utylitarnymi pracy byta
optymalizacja i zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej w procesie oczyszczania $ciekow

mleczarskich i przerobki osadoéw $ciekowych przy zachowaniu wymaganego efektu



ekologicznego, obnizenie kosztow funkcjonowania oczyszczalni §cieckow mleczarskich oraz
opracowanie modeli zuzycia energii elektrycznej, stanowiacych uniwersalne narzedzie dla
eksploatatorow 1 projektantow systemow oczyszczania $Sciekow mleczarskich.

Badania przeprowadzono w oczyszczalni S$ciekow Spotdzielni Mleczarskiej
Bielmlek w Bielsku Podlaskim. Jednoczesne pomiary parametrow jakos$ciowych
I ilosciowych $ciekow oraz zuzycia energii elektrycznej w poszczegolnych procesach
jednostkowych prowadzone byly w okresie od wrzesnia 2015 r. do lutego 2018 r.
w interwatach jednotygodniowych.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze mozliwe jest przeprowadzenie optymalizacji
zuzycia energii elektrycznej w oczyszczalni $ciekdw mleczarskich w oparciu o analize jej
wykorzystania w poszczegolnych procesach jednostkowych oraz oceng efektywnosci tych
procesoOw. Wyniki badan potwierdzaja konieczno$¢ stosowania opomiarowania zuzycia
energii elektrycznej] w czasie rzeczywistym podczas procesOw oczyszczania Sciekow
komunalnych i przemystowych.

Uzyskano modele matematyczne opisujace zmienno$¢ zuzycia energii elektrycznej
w oczyszczalni $ciekow. Stwierdzono , ze gtdéwnym parametrem determinujagcym zuzycie
energii elektrycznej w badanej oczyszczalni §ciekdéw jest tadunek substancji organicznych
wyrazonych warto$cig ChZT w potaczeniu z temperatura powietrza.

Ponadto stwierdzono, ze wykorzystujac zuzycie energii elektrycznej w procesach
biologicznych jako zmienng niezalezng w potaczeniu z temperaturg zewngtrzng mozna
W 91% opisa¢ zmienno$¢ catkowitego zuzycia energii elektrycznej. Stwierdzono rowniez,
ze nie mozna opisa¢ zmiennosci catkowitego zuzycia energii elektrycznej na potrzeby
przerobki osadéw za pomocg ich dobowej ilosci.

Opracowane modele zuzycia energii elektrycznej byty podstawg do stworzenia
aplikacji do symulacji zuzycia energii elektrycznej w badanej oczyszczalni $ciekow. Na
podstawie zadanych parametrow wejsciowych: tadunku ChZT oraz temperatury
zewngetrznej, mozliwe jest okreslenie catkowitego zuzycia energii elektrycznej przez

oczyszczalni¢ oraz w procesach jednostkowych.
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Worldwide, wastewater treatment technology has developed to the level where it is no
longer hazardous to the environment. Most developed countries’ populations’ are served by
collective sewer systems and wastewater treatment plants. Nowadays, research in the field of
wastewater technology should focus on the topic of improving the energy performance of
existing systems.

A constant rise of the amount of sewage can be observed in Poland in recent years. This
phenomenon refers to both dairy and municipal wastewater. An increased stream of wastewater
is the reason for a higher energy demand of wastewater treatment plants. Research has shown
that most of the greenhouse gas emissions connected to WWTPs operation is caused by electric
energy obtained from carbon combustion. In the times of transforming the world’s economy to
“carbon — free”, energetic optimization of wastewater treating systems is crucial.

What’s more, research shows a lack of unified methodology for the evaluation of
energetic efficiency of WWTP’s. In order to develop such a methodology, a precise
measurement of electric energy consumption is needed. Bielmlek Dairy Cooperative
wastewater treatment plant is the only dairy WWTP in Poland equipped with a real time electric
energy consumption measurement system. It was the grounds for conducting research on energy
consumption in dairy wastewater treatment plants.

The aim of this dissertation was to evaluate the relationship between energy demand of
the plant and the effectiveness of the treatment process. Changes in quality and quantity of
sewage and excessive sludge were also taken into account. Additionally, a utilitarian aim of the
dissertation was also the reduction of wastewater treatment costs and the development of
mathematical models to describe energy consumption, which can be used by designers and
engineers of similar plants.

Research was conducted in Bielmlek Dairy Cooperative WWTP in Bielsk Podlaski,
Poland. At the same time, analyses of wastewater parameters and energy consumption
measurements were carried out. The research lasted from September 2015 to February 2018.

Research showed that there is a possibility of optimizing energy consumption of dairy

wastewater treatment plants by analyzing its usage in particular treatment processes and



effectiveness of these processes. Results of the research confirm the necessity for the use of
real time electric energy consumption measurement in industrial and municipal WWTPs.
Mathematical models describing the usage of electric energy in wastewater treatment
plant were obtained. It was observed that the main parameter determining energy consumption
in treatment processes is the daily load of COD in raw sewage combined with air temperature.
Furthermore, it was observed that using energy consumption in biological processes as an
independent variable in combination with air temperature, the variability of total energy
consumption by plant can be described in 91%. It was found that electric energy consumption
during excessive sludge processing is practically independent from the daily volume of sludge.
The mathematical models obtained were implemented to create an application
simulating energy consumption in wastewater treatment plants. Based on the input parameters,
daily COD load in raw sewage and air temperature, it is possible to simulate total energy

consumption by the plant and consumption in particular processes.



