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Projekt Nursecoast — Il i oczyszczalnia sciekow

Projekt NURSECOAST-II to miedzynarodowa inicjatywa realizowana w latach 2023-2025, ktérej celem
jest poprawa jakosci wod przybrzeznych Morza Battyckiego poprzez dostosowanie systemow
oczyszczania sciekdw w miejscowosciach turystycznych do sezonowych wzrostow obcigzenia.

* Poprawa procesu oczyszczania sciekow, T T

* QOdpornosc¢ na wysokie sezonowe
obcigzenie Sciekami,

* Podniesienie zawartosci tlenu R L
rozpuszczonego w komorze, “

e Redukcja nieprzyjemnych odorow,

* Wsparcie ztoza hydrofitowego.



Agenda

1. Czym sg nanopecherze gazu?

2. Gtowne metody wytwarzania

3. Charakterystyka uktadu - analityka

4. Zastosowanie w technologii oczyszczania
Sciekow

5. Prace prowadzone w zakresie
wykorzystania nanopecherzy tlenu
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Czym s3 nanopecherze gazu?

Ogodlna definicja:

Nanopecherze gazu (ang. bulk nanobubbles) to trwate i stabilnie
zawieszone w roztworach wodnych przestrzenie zawierajgce gaz.




Czym s3 nanopecherze gazu?

Dyspersja koloidalna gazu w cieczy
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Czym s3 nanopecherze gazu?

Wtasnosci nanopecherzy

 Pecherze o srednicy 40 — 300 nm wykazujg stabilnos¢ nawet przez
kilka tygodni,

 Niewidoczne pod mikroskopem, rozpraszajg swiatto,

* Na skutek dyfuzji gazu ustala sie rownowaga pomiedzy mniejszymi
a wiekszymi pecherzami gazu,
e Duza powierzchnia wifasciwa w stosunku do srednicy i ogromne

ciSnienie wewnatrz pecherza: w pecherzu o srednicy 50 nm panuje
cisSnienie 5,8 MPa,

 Na skutek zapadania sie moga generowac energie cieplng i wolne
rodniki.







Gtowne metody wytwarzania

Techniki membranowe:
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mozliwe jest produkowanie
jednakowych pecherzy

o okreslnej srednicy.
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Gtowne metody wytwarzania

Ultrasonikacja

Emulsification start Partial emulsification Full emulsification
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Gaz jest wprowadzany do cieczy,
a nastepnie ultradzwieki
generowane przez sonikator
powodujg tworzenie sie
mikropecherzy, ktore mogg ulec
dalszej redukgcji
do nanopecherzy.



Gtowne metody wytwarzania

Techniki mechaniczne:

Na gaz wprowadzony
W przestrzen pomiedzy wirnikiem
i statorem dziatfajg sity Scinajace,
ktore ,,rozrywajy” duze pecherze
gazu na mniejsze.







Charakterystyka uktadu - analityka

Dynamiczne rozpraszanie Swiatta

Dynamic Light Scattering
(DLS) to technika
wykorzystywana do pomiaru
wielkosci czgstek w zawiesinie
poprzez analize rozpraszania
Swiatta wywotanego ich
ruchami Browna.




Charakterystyka uktadu - analityka

Analiza sledzenia nanoczastek

Microscope

Nanoparticle Tracking Analysis
(NTA) mierzy wielkos¢ i stezenie
nanoczgstek poprzez sledzenie
ich ruchu poprzez naswietlanie
laserem. Kamera rejestruje ruch
czastek, co wykorzystywane jest
do obliczenia ich wielkosci.

Particles scattering from laser beam

Particles suspended in liquid
Laser beam (Approx 50pm wide)

Metalized surface 4

Glass —!
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Zastosowanie nanopecherzy w oczyszczaniu sciekow

Konwencjonalne napowietrzanie w oczyszczalni Sciekow:

* Woysokie zuzycie energii
* Wynoszenie odordéw i aerozoli

* Duze rozmiary komor
napowietrzania

 Duze natezenie przeptywu
powietrza

* Niecatkowita mineralizacja
materii organicznej

* Leki, substancje toksyczne




Zastosowanie nanopecherzy w oczyszczaniu sciekow

Napowietrzanie z wykorzystaniem nanopecherzy

* Nizsze zuzycie energii do
produkcji nanopecherzy

e QOgraniczenie emisji odorow

obubble Generator

e e e © Catkowite wysycenie gazem
| = komory aerobowej

-
.
<

>

A R Sl * Bardziej wydajna mineralizacja
- olejow, ttuszczy, smarow,
celulozy

e Skuteczna degradacja
* ztozonych substancji
Without Moleaer Nanobubbles With Moleaer Nanobubbles orga nicznych




Zastosowanie nanopecherzy w oczyszczaniu sciekow

Wyzwania zwigzane z zastosowaniem nanopecherzykéow w
technologii oczyszczania sciekow:

* Woyzsze koszty instalacji w porownaniu
do tradycyjnych metod dostarczania powietrza,

* Mozliwos¢ wystgpienia wtérnych zanieczyszczen,
* Trudnos¢ w monitorowaniu zawartos¢ nanopecherzy,

* Wyzwania technologiczne np. koniecznos¢
zapewnienia dodatkowego mieszania,

* Dobodr odpowiedniej metody generowania
nanopecherzy







Badania prowadzone w ramach Nursecoast-II

Oryginalny system napowietrzania

* Przeznaczony dla 75 RLM (réwnowazna liczba
mieszkancow),

* Praca w trybie ciggtym,

* Dwuetapowe oczyszczanie:

e Oczyszczanie mechaniczne (sedymantacja
i flotacja w osadniku wstepnym)

* Oczyszczanie biologiczne (reaktor ze
ztozem biologicznym — biofilm)

 Napowietrzanie zapewniane przez tradycyjng
dmuchawe,

 Nadmierny osad kierowany powietrzem do zbiornika
wstepnego.




Badania prowadzone w ramach Nursecoast-II

Wdrozenie systemu nanonatleniania w oczyszczalni
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(1) — generator nanopgcherzykow, (2) — urzadzenie do monitoringu i kontroli, (3) — pompa recyrkulacyjna,
(4) — bioreaktor, (5) — doptyw sciekoéw, (6) — odptyw Sciekdw, (7) — sonda pH, potencjatu redoks i tlenu
rozpuszczonego, (8) — sonda potencjatu redoks, (9) — rury napowietrzajace.
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Badania prowadzone w ramach Nursecoast-II

Wdrozenie systemu nanonatleniania w oczyszczalni




Badania prowadzone w ramach Nursecoast-II

Wdrozenie systemu nanonatleniania w oczyszczalni
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Badania prowadzone w ramach Nursecoast-II

Wptyw nanopecherzy tlenu na parametry sciekéw
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Badania prowadzone w ramach Nursecoast-II

Jakie problemy napotkano?

Wyzwania:

e Ograniczone mieszanie osadu na skutek powolnego
wznoszenia sie mikropecherzy,

* Potencjalne pogorszenie wydajnosci oczyszczania,

* Czy nanopecherze mogg by¢ wykorzystane jako medium
napowietrzajgce?

Jak mozna je rozwigzac?

Proponowane rozwigzania:
 Wprowadzenie nanopecherzy do osadnika wstepnego,

* Implementacja dodatkowego mieszadta w komorze
napowietrzania,

e Pofaczenie obu systemoéw w celu efektywniejszego wznoszenia
osadu.
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