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Uvod

Ustredna éistiarenn odpadovych vod mesta Vieden bola rozsirena v rokoch 2004 a 2005, pricom
teraz je dimenzovana pre 4 miliony obyvatelov a umoznuje vy¢istit’' 680,000 m®* odpadovej vody
za den. V tendri prevadzkovatel Cistiarne Specifikoval ako pozadovani metédu na meranie
CHSK, dusiénanov a nerozpustnych Ilatok online spektrometriu. Spoloénost’ s::can
Messtechnik GmbH Viedenn obdrzala objednavku na on-line pristroje ako subdodavatel
spolo€énosti Siemens AG Rakusko. Zadiatkom roka 2005 bolo zakupenych 27
spektrometrickych sond réznych typov; vaésina z nich bola ihned’ inStalovanych a uvedenych
do prevadzky. Vysledky skusobného testu na “overenie jednotnosti a presnosti” v procese
uvadzania do prevadzky preukazali vysoku spolahlivost’, nizke prevadzkové naklady a vybornu
presnost’ inStalovanych meracich pristrojov spolo€nosti s::can.

Ustredna éistiaren odpadovych véd mesta Vieden

Predstupefi mechanického Ccisteni odpadovej vody zhromazdovanej vo viedenskej kanalizacii
odstranuje do 30 % organickych znecistenia. V Styroch prevzdusnovacich nadrziach prvého stupria
aktivacie mikroorganizmy rozkladaju rozpustné, vacSinou organické znecistujuce latky. 15
prevzdusiiovacich nadrzi druhého stupfia pozostdva z troch kaskad: Prva kaskada je tvorenda
neprevzdusnovanou denitrifikaCnou nadrzou, napojenou na dve nasledujiuce obehové nadrze
(kaskady 2 a 3), v ktorych prebieha simultanne nitrifikacia a denitrifikacia. Vyzrazanie fosfore¢nanov je
pridavanim chloridu Zelezitého do prevzduShovacich nadrzi. Sekundarne usadzovacie nadrze
oddeluju kal od odpadovej vody. Vacsia Cast kalu sa vracia do prevzduSnovacich nadrzi s cielom
zvySit koncentraciu mikroorganizmov a zabezpedit’ stabilny proces rozkladu. Po sekundarnom g&ireni
je vycistena voda odvadzana do Dunajského kanala.

Obr. 1: Ustredna éistiaren odpadovych vod mesta Vieden

Pogas silnych dazdov alebo burok sa musi rozsirena Ustredna viedenska COV vysporiadat s 1.6
milionmi kubickych metrov extrémne zriedenej odpadovej vody denne. Odpadova voda prejde cez
Cistiaren s celkovou plochou 40 hektarov za priblizne 20 hodin.



Tab.1: Udaje Ustrednej COV mesta Viederi pred a po roz$ireni

Pred roz8irenim Po roz§ireni
Pocet obyvatelov (navrh ) 2,5 miliéna 4,0 miliéna
Cistiaca kapacita (BSK5) 85 % >95%
Denitrifikacia Ziadna legislativna >70 %
poziadavka
Priemerna zdrzna doba_odpadovej vody v priblizne 5 hodin priblizne 20 hodin
Cistiarni

Tab.2: Ustredna COV mesta Vieden: Nova technoldgia &istenia

Kompresorova stanica 5 turbo kompresorov: 45,000 Nm3h kazdy
PrecCerpavacia stanica 14 Cerpadiel: 2.6 m¥/s az 2.7 m3/s kazdé
Distribuény systém 15 induktivnych prietokomerov, DN 1200
Prevzdu$iovacie nadrze 15 nadrzi, celkovy objem 171,000 m®

Monitorovanie a riadenie procesu

Novy postup biologického Ccistenia predstavuje viacstupfiovy proces riadeny inovativnym online
monitorovacim systémom. V ddsledku dva roky trvajucej série testov v Specialne skonstruovanej
pilotnej prevadzke su aplikované dva prevadzkové rezimy (“bypassovy proces” a “hybridny proces”).

Primarnym cielom je riadit proces Cistenia odpadovej vody cenovo efektivne a s cielom dosiahnut ¢o
najvyssi stupen eliminacie znecistujucich latok. Z tohto dévodu je idedlne, ked' su senzory regulujuce
procesy nitrifikacie a denitrifikacie prevadzkované bez udrzby a poruchy. Po 2 rokoch intenzivneho
testovania boli spektrometrické sondy spolo€nosti s::can vybrané ako najvhodnej8ie, s ovela lepSimi
vysledkami v porovnani s konvenénymi UV sondami. Medzi hlavné vyhody patri mozZnost merat
niekolko parametrov naraz s len jednym pristrojom a vyrazne zredukovana krizova citlivost medzi
meranymi parametrami.

V januari 2005 bolo vykonané Uvodné nastavenie s::can spolonostou Siemens AG Rakusko ako
hlavhym dodavatefom pristrojového vybavenia, s podporou spolo¢nosti s::can Messtechnik GmbH ako
subdodavatelom spektrometrickych sond.

V suéasnosti pouziva Ustredna COV mesta Viedef 27 s:can pristrojov (ide o typy nitro::lyserTM,
carbo::lyser™ a spectro::lyser™) s ciefom monitorovat prevzdusiiovacie nadrze 1. a 2. stupiia (NOx-N
a nerozpustné latky), ako aj vstup do COV (CHSK, NO3-N, nerozpustné latky). V pripade
prevzdusiovacich nadrzi 2. stupna je proces denitrifikacie riadeny v realnom ¢ase pomocou pristrojov
nitro::lyserT'\’I za u€elom regulacie prevadzky Cerpadiel recirkulujucich aktivny kal z prevzdusfiovacieho
stupfa spat do stupfia denitrifikacie. Poziadavka na spustenie tejto velkej, komplexnej a modernej
Cistiarne v ramci iba niekolkych mesiacov bola velmi Uspesne spinena timom miestnych operatorov a
investorov.
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Obr. 2: Pristroj s::can nitro::lyser™ initalovany na Ustrednej COV mesta Viedeii



“Overovanie jednotnosti a presnosti”

Po uplynuti priblizne 5 mesiacov kontinualnej prevadzky bola Uspesne zavisena prva testovacia faza
procesu uvadzania v8etkych s::can pristrojov do prevadzky bez akychkolvek problémov. V dalSom
kroku musel byt na mieste vykonany testovaci cyklus nazyvany “Overovanie jednotnosti a presnosti’ s
cielom overit Specifikované v tendri na vyber meracich pristrojov. Pri tejto skuske bolo pouzitych osem
pristrojov, priom bola realizovana timom pozostavajucim z expertov spolo¢nosti Siemens AG a
s::can GmbH: Tri resp. pat pristrojov nitro:lyser " muselo byt prevadzkovanych paralelne,
monitorujuc proces nitrifikacie/denitrifikacie po dobu dvoch tyZdiiov. Akykolvek, aj ten najmensi zasah
do monitorovacieho systému bol zakazany. Nebolo moZné sa fyzicky dotykat meracich pristrojov
samotnych, ani modifikovat nastavenia hardvéru a softvéru.

bolo pokonstruovat Specialne montazne zariadenie s ciefom umiestnit niekolko pristrojov nitro::lyserTM
vedla seba (vid. obr. 2). Dalej muselo byt za tymto G¢elom nakonfigurované samostatné PLC: Okrem
zaznamendvania a vizualizacie nameranych hodn6t museli byt vykonavané tiez online vypocty
porovnavajuce namerané hodnoty vedla seba umiestnenych pristrojov.

Pocas tohto obdobia obsluhujuci personal Cistiarne aplikoval rozlicné prevadzkové rezimy s cieflom
preverit prevadzku pristroja za tych najnarocnejSich prevadzkovych podmienok. Vzorky boli
odoberané na analyzu s vyuzitim Standardnych laboratérnych metdd externym autorizovanym
laboratériom. Cielom bolo overit stabilitu pristrojov, ako aj sulad, jednotnost a presnost ich
nameranych hodndt.

Presvedcivé vysledky

Casové rady 6smich pristrojov s::can nitro::lyserT'\’I boli ukonCené bez akéhokolvek prerusenia (tzn.
Ziadna pristrojova porucha), teda spofahlivost v3etkych 8 pristrojov bola 100 %. Pri aplikacii
automatického Cistenia tlakovym vzduchom nebol pozorovany Ziaden naznak znecistenia optiky resp.
drift pristroja.

V désledku meniacich sa prevadzkovych podmienok sa niekolkokrat zmenila Struktira a zlozenie kalu.
Vdaka tomu, Ze s:ican spektrometrické sondy pouzivaji na kompenzaciu krizovych citlivosti
spektralne algoritmy, neboli tymito ovplyvnené namerané hodnoty dusi¢nanov. Na mieste merania
nebolo potrebné pristroje uz nakalibrované vo vyrobe dalej kalibrovat’ (tzv. “globalna kalibracia” pre
prevzdusiovacie nadrze COV).

V protiklade s inym, zloZitejSim spektrometrickym analyzatorom iného vyrobcu uvedenym Vv priebehu
testov, rychlost’ a kvalita merania pristroja ni’[ro::lyserﬂvI nezavisi od sedimentacnych vlastnosti kalu.
Pristroj nitro::lyserT'VI meral hodnotu NO3-N s presnostou +0,05 ppm kazdu jednu minutu, dokonca aj
za podmienok plavajuceho kalu, kedy spominany spektrometricky pristroj neposkytoval vébec Ziadne
koncentracie NO3, resp. len so znaénym oneskorenim.

In opposition to another, more complicated spectrometer buoy recently introduced by another
manufacturer, the speed and quality of the nitro::lyser'" measurement is independent of the settling
properties of sludge. nitro::lvserT'VI read NO3-N at +/- 0,05 ppm every single minute, even at floating
sludge conditions when the said spectrometer buoy does not provide any NO3 concentrations at all or
only with great delay.

KedZ?e sa do prevzdudinovacich nadrzi pridava chlorid Zelezity, priCom niektoré prevadzkove
podmienky si vyZaduju davkovanie organickych polymérov, meni sa zloZenie odpadovej vody v
priebehu niekolkych hodin. Nedavno vyvinuty spektralny algoritmus kompenzuje krizové citlivosti
spOsobované oxidmi zeleza alalebo polymérmi rozpustenymi v odpadovej vode a/alebo ich
vyzrazanim na optickych povrchoch sond, ¢o sa uspeSne preukazalo. Obe latky by spdsobovali
neprijatelné interferencie pri konvencnych UV sondach pouZivajucich len jednu alebo dve vinové
dizky.

Online testy boli sprevadzané rozsiahlou chemickou analyzou vykonanou externym autorizovanym
laboratériom. Vzorky boli odobraté z réznych miest merania a na analyzu nerozpustnych latok, NO3-
N, NOx-N a CHSK boli pouzité Standardné laboratérne metédy. Tieto vysledky boli porovnané s online



vysledkami s::can pristrojov, pri€¢om sa preukazalo, Ze detekované presnosti boli jednoznacne v rdmci
limitnych hodnét Specifikacie.

Vysledky z nitrifikacie

Casové rady znazornené na nasledujicich obrazkoch boli monitorované inymi pristrojmi s::can
nitro::lyserTM umiestnenymi vedla seba, pricom namerané hodnoty jednej farby zodpovedaju jednému
pristroju.

Casové rady troch pristrojov s::can nitro::lyserTM na obr. 3 vykazuju rovnaké hodnoty koncentracie v
takmer dokonalej zhode. Hodnoty pokryvaju rozsah priblizne 19 mg/l NO3-Neq, teda zvolena dizka
optickej drahy 0,5 mm spifia poZiadavky zakaznika na monitorovanie procesu nitrifikacie, a to dokonca
aj pri velmi vysokych koncentraciach nerozpustnych latok. Nahle poklesy nameranych hodnét v
blizkosti 0 mg/l NO3-Neq (1. a 3. jun) pdésobivo demonstruju, Ze automatické Cistiace zariadenie
vyuzivajuce tlakovy vzduch uplne zabranilo znecisteniu optiky pristroja.
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Obr. 3: Tri pristroje s::can nitro::lyser™ beziace paralelne, monitorujtice proces nitrifikacie

Jednotlivé €asové rady na obr. 4 predstavuju rozdiel medzi nameranymi hodnotami dusiCnanov
susednych pristrojov s::can nitro::lyserTM zobrazenymi na obr. 3. Jednotlivé percentudlne rozdiely su
pocitané s pouzitim vysledkov dvoch pristrojov umiestnenych vedla seba. Hoci sa koncentracia
dusi¢nanov a pozadovej matice vyrazne zmenila, sU porovnavané hodnoty medzi jednotlivymi
pristrojmi jednoznacne v ramci limitnych hodnét 10 % $pecifikovanych zédkaznikom v zadani tendra.
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Obr. 4: Percentualny rozdiel hodnoét susednych pristrojov s::can nitro::lyserT"'I beziacich
paralelne (pozrite tiez obr. 3)

Vysledky z denitrifikacie

Casové rady piatich pristrojov s::can nitro::lyserTM (obr. 5) vykazuju rovnaké hodnoty koncentracie v
takmer dokonalej zhode. Je pokryty rozsah priblizne 7 mg/l NO3Neq, teda zvolena dizka optickej
drahy 1,0 mm splfia poziadavky Cistiarne na monitorovanie a riadenie denitrifikaéného procesu.

Periodickd charakteristika koncentracie dusiCnanov zodpoveda o sa tyka detailov prevadzkovym
predpisom vykonavanym operatormi na mieste merania. Obr. 5 pésobivo demonstruje, Zze vSetky
pouzité pristroje s::can nitro::lyserT'vI monitorovali spolahlivo koncentraciu dusi¢nanov. Dokonca aj pri
najmensich koncentraciach dusi¢nanov nespdsobovali zmeny zloZzenia miestnej odpadovej vody
zapri¢inené prepinanim medzi roznymi prevadzkovymi reZimami Ziadne vyrazné interferencie.
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Obr. 5: Pat pristrojov s::can nitro::lyser' beziacich paralelne, monitorujucich proces
denitrifikacie

Percentualne rozdiely medzi nameranymi hodnotami dusiénanov susednych pristrojov s::ican
nitro::lyserT'VI boli vypoéitané pomocou vysledkov z obr. 5. Porovnavané hodnoty medzi jednotlivymi
pristrojmi boli jednoznane v ramci limitnych hodnét 10 % Specifikovanych zakaznikom v zadani
tendra.

Zhrnutie

Ustredna Ggistiarei odpadovych vod mesta Viedefi pouziva 27 pristrojov spolognosti s::can
(nitro::lyser™, carbo::lyser™ a spectro::lyser™) s ciefom monitorovat/riadit procesy nitrifikacie a
denitrifikacie, ako aj vstup a vystup Cistiarne.

Proces intenzivneho uvadzania do prevadzky sa uskuto¢nil v obdobi od januara do augusta 2005,
zahriiujuc dlhodobé testy spofahlivosti a osem pristrojov prevadzkovanych paralelne po dobu dvoch
tyzdiov. VSetky pristroje vykazovali rovnaké hodnoty koncentracie v prakticky dokonalej zhode,
pricom porovnavané hodnoty medzi pristrojmi a presnost boli jednoznaéne v ramci Specifikovanych
limitnych hodnét.

Tato uspedna instalacia je pokladana za medznik v pouZivani online senzorov a dalSi dékaz vhodnosti
online spektrometrickych in-situ sond ako ucinného prostriedku regulacie a riadenia Cistiarni
odpadovych vod.
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OnLine Monitoring of Nitrogen Elimination in Vienna's Main Sewage Treatment Plant
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Vienna’s Main Sewage Treatment Plant was expanded in the years of 2004 and 2005, now designed for a
population equivalent of 4.0 million and able to clean 680,000 m® of wastewater per day. In the tender, the
operator of the plant had specified online spectrometry to be the method for monitoring of COD, Nitrate
and TSS. s::can Messtechnik GmbH, Vienna, obtained the order for on-line instrumentation as a sub-
supplier for Siemens AG Austria. In the beginning of 2005, 27 spectrometric probes of different types
were purchased, most of them immediately installed and set into operation. The results of a test run for
“verification of uniformity & accuracy” during a tough commissioning procedure proved high reliability,
low operational costs and best precision of the installed s::can measuring instruments.



