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Zamykanie obiegow wodnych w zakladach
przemystowych

Wprowadzenie

W przemysle cukrowniczym zuzywane sa ogromne ilosci
wody, ok. 20 m®/t burakéw [1]. Rosnace koszty zuzycia wody
oraz wymagania Srodowiskowe powoduja konieczno$é stoso-
wania systematycznych 1 zintegrowanych procedur minimali-
zacji zuzycia wody 1 zrzutu $ciekow.

Metody modyfikacji struktur sieci wodnych, ze wzgledu na
sposéb poszukiwania rozwiazania, mozna podzieli¢ na dwie
grupy: 1. metody koncepcyjne (graficzne, kalkulacyjne, algo-
rytmiczne 1 heurystyczne), 2. optymalizacja matematyczna
[2]. Wada metod koncepcyjnych jest ich zlozono$é¢, a zaleta
mozliwo§¢ wgladu w strukture sieci. Gléwna wada metod
z zastosowaniem optymalizacji matematycznej jest brak
mozliwosci wgladu w strukture modyfikowanych sieci.

W publikacji przedstawiono wyniki weryfikacji opracowa-
nej procedury algorytmicznej zastosowanej do modyfikacji
wybranego elementu struktury sieci wodnej cukrowni.

Algorytm modyfikacji struktury sieci wodnej

Opracowany algorytm modyfikacji struktury sieci wodnej
(AMSSW), sktada sie z dwdch czesei, algorytmu alokacji stru-
mieni (AAS) oraz algorytmu wyboru metody oczyszczania
(AWMO). W ramach AAS analizowane sa mozliwo$ci ponow-
nego uzycia wody bezposrednio lub po zmieszaniu oraz po za-
stosowaniu regeneracji. AWMO umozliwia wybdér metody re-
generacji strumieni wytypowanych w ostatnim etapie algo-
rytmu alokacji strumieni [3]. Ranking metod odpowiednich
do regeneracji analizowanych strumieni dokonywany jest na

podstawie dwoch kryteriow: sprawnosci oraz kosztéw. Do bu-
dowy rankingu procesow wykorzystano metode unitaryzacji
zerowej, ktéra pozwala na ltaczne poréwnywanie réznych
kryteriéw wyboru metody, zaréwno wplywajacych dodatnio
(stymulanty) jak i ujemnie (destymulanty) na warto$¢ oceny.
Cecha charakterystyczna opracowanego algorytmu jest
mozliwo§é niezaleznej analizy rozwiazan uzyskanych w po-
szczegblnych etapach. Umozliwia to wybor rozwiazania o mi-
nimalnym zuzyciu wody przy akceptowalnym stopniu zlozo-
nosci sieci wodnej, uwzgledniajacym mozliwosci ekonomiczne
zaktadu. AMSSW jest uniwersalny, moze by¢ stosowany za-
réwno dla proceséw o ustalonym tadunku jak i proceséw
o ustalonym przeptywie, pozwala na niezalezna analize obu
podsystemow sieci wodnej (zasilania 1 oczyszczania).

Modyfikacja sieci wodnej z zastosowaniem
opracowanego algorytmu

Analizie z zastosowaniem AMSSW poddano wybrany ele-
ment sieci wodnej cukrowni, ktérego strukture (Rys. 1) oraz
niezbedne dane (Tabl. 11 2) opracowano na podstawie publi-
kacji [4, 5]. Modyfikowana struktura sieci wodnej obejmuje
trzy pobory (P1-P3) oraz cztery strumienie/Zzrédta (S1-S4)
1jest czeSciowo zamknieta, w wyniku zawrécenia wody po re-
generacji w osadniku oraz w zakladowej oczyszczalni Scie-
kow. Gléwnym zanieczyszczeniem jest zawiesina. Element
sieci wodnej wybrany do analizy zasilany jest woda $wieza
w iloéci 15 t/h 1 generuje 54,5t $cieko6w na godzine.

Wyniki analizy badanej sieci z zastosowaniem AMSSW ze-
stawiono w tablicach 3 1 4. Pierwszy stopien modyfikacji z za-

strata
10,75t/h
(szlam)T S3 | 16,25t/
125t/h : s1
P2 | osadnik
A A
85t/h
861,25t/h P3
6,25t/ 2
35t/h
*
» Pl S
31,25t/h
95,50t/h 10t/h
50,62t/h S4 y vl - strata
. [ oczyszczalnia [
‘S)szlde;a zrzut Sciekow 038h ~ (szlam)
15t/h 54,5t/h

Rys. 1. Schemat analizowanej struktury sieci wodnej cukrowni przed modyfikacja
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stosowaniem AAS obejmowal analize mozliwosci alokacji
strumieni po zmieszaniu, A2 oraz po regeneracji, A3 (Tabl. 3).
Drugi stopien analizy obejmowal wybér jednej z 4 metod re-

Tablica 4
Zestawienie danych dotyczacych wyboru metody regeneracji
z zastosowaniem algorytmu AWMO

generacji strumienia S4, wybranego na etapie A3. Koszty catkowite | Sprawnos¢
Tabli metody oczyszczania Sumaryczna
. . . . . Tablical Metoda oczyszczania dla zawiesiny ocena
Zroédla i pobory w modyfikowanym elemencie sieci wodnej oczyszczania 6, 7] 6, 71
cukrowni ) )
K [$/m] E [%] Q
Pobory Zrédia Wegiel aktywny 0,0778 60 0,95

P1 — ptuczka gazu S1 — woda zregenerowana w osadniku Filtr zraszany 0.0351 80 1.49
P2 — mycie burakéw S2 — W(A)daA z obiegu baljometrycznego Ultrafiltracia 0.062-0,185 96 181
P3 — transport S3 — §cieki z laboratorium oraz - - -
burakéw elektrocieptowni Mikrofiltracja 0,0289 90 1,75

S4 — woda opuszczajaca oczyszczalnie Sciekéw

Tablica 2
Natezenia przeplywu, F oraz stezenia zawiesiny, C dla zrédel
i poboréw w modyfikowanej sieci wodnej

Zrédia Pobory
symbol | F[t/h] | C[ppm] | symbol | F[t/h] | C[ppm] | L [kg/h]
S1 991,71 1540 P1 31,25 45 —
S2 35 100 P2 125 975 635,383
S3 16,25 100 P3 861,25 1475 7200,05
S4 105,12 50
Tablica 3
Natezenia przeplywu F, t/h dla strumieni (S1-S4)
przyporzadkowanych poborom (P1-P3) uzyskane
z zastosowaniem algorytmu AAS
A2 A3
Zrédia Pobory Pobory
P1 P2 P3 P1 P2 P3
S1 0 75,95 | 823,6 0 75,95 | 823,6
S2 0 35 0 0 35 0
Z:zf S3 0 14,05 | 2,20 0 14,05 | 2,20
S4 28,14 0 35,44 | 31,25 0 35,44
SW 3,13 0 0 0 0 0
SW 3,13 0
Scieki 63,21 60,08

Dane dotyczace wyboru metody regeneracji zestawiono
w tablicy 4. Sumaryczna ocena, Q proceséw oczyszczania
strumieni w celu obnizenia zawartoéci zawiesiny, zawartych
w bazie algorytmu AWMO, obejmowata dwa kryteria, spraw-
noéé oczyszezania, E [%] oraz koszty catkowite, K[$/m?].

W analizowanym przypadku wymagane jest 10% obnizenie
stezenia zawiesiny w strumieniu S4 skierowanym do zasila-
nia poboru P1 (Tabl. 3). Zawarte w bazie algorytmu AWMO
metody oczyszczania byly wybierane pod wzgledem kompak-
towosci (ograniczona powierzchnia; mozliwos$é zastosowania
oczyszczania w miejscu). Wszystkie analizowane metody
spelniaja kryterium sprawnos$ciowe. Proces mikrofiltracji zo-
stat wybrany, ze wzgledu na najnizsze koszty oczyszczania.

Rozwigzanie uzyskane dla alokacji A2 pozwala zredukowaé
0 79% zuzycie wody w poréwnaniu z natezeniem 15 t/h.
W przypadku rozwiazania A3 z zastosowaniem mikrofiltracji
mozliwe jest 100% wyeliminowanie poboru $wiezej wody.
Podwyzszone natezenia przeplywu Sciekdéw opuszczajacych
oczyszczalnie w pierwszym (63,2 t/h) 1 drugim (60,1 t/h) roz-
wigzaniu w poréwnaniu ze strukturg sieci przed modyfikacja,
generujaca 54,5 t/h Sciekéw spowodowany zostal koniecz-
noScia skierowania do oczyszczalni kolejnego, potencjalnego
zrédla wody do ponownego uzycia (strumien S* rys. 1), ktory
nie byt uwzgledniany w analizie ze wzgledu na brak danych
dotyczacych warto$ci zawartego w nim zanieczyszczenia.

Podsumowanie

W wybranym do analizy elemencie struktury sieci wodnej
cukrowni, w ktérej gléwnym zanieczyszczeniem jest zawiesi-
na, zastosowanie opracowanego algorytmu AMSSW pozwolilo
na uzyskanie redukcji zuzycia wody, przy praktycznie nie-
zmienione]j iloéci generowanych $ciekow:

— w przypadku samej alokacji strumieni z 15 t/h do 3,13 t/h

— w wyniku zastosowania dodatkowego procesu mikrofiltracji
do regeneracji czesci strumienia S4 mozliwe jest catkowite
zamkniecie obiegu wody w analizowanej sieci.

Opracowany algorytm zostanie poddany weryfikacji z za-
stosowaniem sieci wodnej z wieloma zanieczyszczeniami
w celu udoskonalenia i1 zwiekszenia jego uniwersalnosci, co
wigze sie z konieczno$cig uzupelnienia danych niezbednych
do analizy.
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