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Zagrozenia dla srodowiska ze strony obiektow
ochrony srodowiska.
Cze¢sc¢ 1. Podstawy formalno-prawne.
Obiekty wybrane do oceny

The Threat for the Environment from
the Environment Protection Facilities.
Part 1. Rules and Regulations. Selected Plants

Streszczenie

W artykule oméwiono zagrozenia dla srodowiska ze strony wiekszych oczysz-
czalni Sciekow miejskich, ktorych elementem skfadowym schematu technologicz-
nego jest beztlenowa przerébka osadéw Sciekowych z produkcja biogazu.

Podstawowym elementem Srodowiska, ktéry chroni oczyszczalnie Sciekow, jest
Srodowisko wodne. Prawidfowa praca oczyszczalni nie stanowi zagrozenia dla tego
Srodowiska. Natomiast zagrozenie dla powietrza atmosferycznego oraz zagrozenie
pozarem i wybuchem wystepuje w tych oczyszczalniach bez wzgledu na warunki
eksploatacji.

Czed¢ pierwsza cyklu poswiecona zostata omoéwieniu podstaw prawnych
eksploatacji oczyszczalni Sciekdw oraz warunkéw bezpieczeristwa i higieny pracy
w tego typu obiektach.

Stowa kluczowe: oczyszczalnie Sciekdw, biogaz, zagrozenia pozarem i wybuchem

Summary

In the article, the threat for the environment from the large wastewater
treatment plant (WWTP) with anaerobic digestion of the wastewater sludge and
biogas production, was presented.

The main environment element, which is protected by the WWTP is surface
water. Normal exploration of WWTP is not a threat for it. But the threat of the
contamination of atmospheric air by methane, fire or explosions always exists, even
during the normal work of the plant.




100 Zeszyty Naukowe SGSP nr 57 (1) 2016

In the first part, the rules and regulations of the WWTP normal exploration and
the safe and healthy regulations are presented.

Keywords: wastewater treatment plants, biogas, fire and explosions

Wprowadzenie

Podstawg formalng eksploatacji oczyszczalni Sciekéw jest Rozporzadzenie Mi-
nistra Ochrony Srodowiska z 18 listopada 2014 r. w sprawie warunkow, jakie nale-
zy spelni¢ przy wprowadzaniu Sciekéw do wdd, lub do ziemi, oraz w sprawie sub-
stancji szczegolnie szkodliwych dla Srodowiska wodnego. [S] Okreslono w nim:
— substancje szczegolnie szkodliwe dla Srodowiska wodnego, powodujgce zanie-

czyszczenie wod, ktdre powinny by¢ eliminowane, oraz substancje, ktore po-

winny by¢ ograniczane;

— warunki, jakie nalezy spelnic przy odprowadzaniu sciekow do wod lub do ziemi
oraz warunki, jakie nalezy spetni¢ w celu rolniczego wykorzystania Sciekow;

— miejsce i czestotliwo$¢ pobierania probek Sciekow, metody referencyjne 1 spo-
sOb oceny, czy Scieki odpowiadajg wymaganym warunkom;

— najwyzsze dopuszczalne wartoSci zanieczyszczen Sciekow odplywajacych

z oczyszczalni.

W paragrafie 4 rozporzadzenia zapisano, ze spelnienie warunkow, o ktorych
mowa wyzej ocenia si¢ na podstawie pomiaréw ilosci i jakosci ciekéw, a wyma-
gania dotyczace stopnia oczyszczania $ciekow zalezg od obcigzenia oczyszczalni
Sciekow, wyrazonej rownowazng liczbg mieszkancow (RLM).

Wymagania dotyczace stopnia oczyszczania Sciekow w postaci najwyzszych
dopuszczalnych wskaznikow zanieczyszczen albo minimalnego procentu redu-
kcji zanieczyszczen dla pigciu podstawowych wskaznikow i pigciu kategorii wiel-
koSciowych oczyszczalni, wyrazonych jako RLM (zatgcznik 2). Pie¢ podstawo-
wych wskaznikow zanieczyszczen wymienionych w tym zalgczniku, to:

a) pigciodniowe biochemiczne zapotrzebowanie tlenu (BZT; przy 20°C oznacza-
ne z dodatkiem inhibitora nitryfikacji;

b) chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT,) oznaczane metoda dwuchromia-
nowa;

c) zawiesiny ogolne;

d) azot ogdlny (suma azotu Kjeldahla i azotu amonowego);

e) fosfor ogdlny.

Kategorie wielkoSci oczyszczalni wyrazone w RLM s3 nastepujace:

a) ponizej 2000;

b) od 2000 do 9999;

¢) od 10 000 do 14 999;

d) od 15 000 do 99 999;

e) 100 000 i powyze;j.
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1. Wymagania dotyczace eksploatacji oraz warunki BHP

Kolejnym Rozporzadzeniem, dotyczacym eksploatacji oczyszczalni Sciekow
jest Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z 1 pazdziernika 1993 r.
w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy w oczyszczalniach Sciekow [6]. Okreslo-
no w nim warunki bezpieczefistwa i higieny pracy osob zatrudnionych w zakla-
dach pracy, zajmujacych si¢ oczyszczaniem Sciekow w oczyszczalniach, zbiera-
niem i gromadzeniem oraz usuwaniem $ciekow ze zbiornikéw gnilnych (szamb)
oraz przettaczaniem ich w przepompowniach. Wedle tego rozporzadzenia po-
szczeg6lne urzadzenia i obiekty oczyszczalni Sciekdw powinny mie¢ ustalone na-
zwy, widoczne na przymocowanych tabliczkach oraz informacje o zagrozeniach.
Instalacje powinny posiadac oznaczenia umozliwiajace latwe rozréznienie prze-
sylanych mediéw. Ponadto powinny zosta¢ wyposazone w urzadzenia kontrol-
no-pomiarowe umozliwiajgce tatwa ocen¢ prawidtowosci pracy. Armatura na in-
stalacjach, czyli zasuwy i zawory powinny mie¢ oznaczone potozenie, w ktérym
otwierajg lub zamykajg przewod. Potozenie tych zasuw i zaworéw powinno odpo-
wiadac¢ schematowi technologicznemu, wywieszonemu w pomieszczeniu stalej
obstugi.

Prace konserwacyjne i remontowe, prowadzone w miejscach, w ktorych wy-
stepujg lub moga wystgpi zagrozenia zatruciem, wybuchem, lub pozarem, po-
winny by¢ wykonywane na pisemne polecenie. Polecenia takie moze wydawaé
kierownik oczyszczalni $ciekow, lub osoby przez niego upowaznione.

Wchodzenie do pomieszczen technologicznych zaglebionych powinno by¢
poprzedzone badaniem jakosci powietrza w tych pomieszczeniach. Natomiast
prace w kanatach zamknigtych nalezy prowadzi¢ zgodnie z odrgbnymi przepisa-
mi. W szczeg6lnosci chodzi tu o zagrozenie z tytulu wystepowania w kanatach
zamknietych siarkowodoru o podwyzszonych stezeniach.

2. Zagrozenia pozarem i wybuchem

Aspekty zwigzane z zagrozeniem wybuchem w pomieszczeniach oraz w stre-
fach i przestrzeniach zewnetrznych wyeksponowane zostaly w paragrafach od 19
do 55 przywotywanego rozporzadzenia. [6] Wedle paragrafu 19. pomieszczenia,
strefy i przestrzenie zewngtrzne zagrozone wybuchem oraz ich kategorie okresla
sie na etapie projektowania, przebudowy, rozbudowy, modernizacji lub remontu
1 eksploatacji, w celu ustalenia niezbednych srodkéw prewencyjnych zapobie-
gajacych wybuchom. W paragrafie 20 zapisano, ze do ustalenia kategorii zagroze-
nia wybuchem pomieszczen, stref 1 przestrzeni zewnetrznych, wtasciwa jest ko-
misja kwalifikacyjna, powolywana przez kierownika zakladu pracy lub jednostki
projektowej. W sklad takiej komisji powinni wchodzi¢:

— przewodniczacy,
— specjalista od spraw ochrony przeciwpozarowe;j,
— specjalista od spraw bezpieczefistwa i higieny pracy,



102 Zeszyty Naukowe SGSP nr 57 (1) 2016

— specjalista od technologii oczyszczania Sciekow,

— kierownicy obiektéw lub pracowni projektowych.

Przystapienie do klasyfikacji pomieszczen, stref i przestrzeni zewngtrznych,
zagrozonych wybuchem powinno by¢ poprzedzone:

— ustaleniem szczegolowego skiadu sciekow, doprowadzanych do oczyszczalni,
ze specjalnym uwzglednieniem substancji palnych, lub wybuchowych,
mogacych stworzyC zagrozenie wybuchem w czasie normalnego stanu pracy
lub w czasie stanu awaryjnego;

— ustaleniem $rednich zrzutéw substancji moggcych stworzy¢ zagrozenie wybu-
chem w czasie doby, miesigca i roku.

Szczegolne zasady przeprowadzenia klasyfikacji pomieszczen, stref i prze-
strzeni zewngtrznych zagrozonych wybuchem uregulowane zostaly odrebnymi
przepisami.

W razie zakwalifikowania pomieszczen, stref i przestrzeni zewngtrznych
oczyszczalni Sciekéw do jednej z kategorii zagrozenia wybuchem, nalezy je ozna-
kowa¢ odpowiednimi znakami bezpieczenstwa.

Urzadzenia elektryczne w obiektach zagrozonych wybuchem powinny by¢
wykonane zgodnie z wymaganiami przepisOw w sprawie warunkow technicz-
nych, jakim powinny odpowiada¢ urzadzenia elektroenergetyczne, instalowane
w pomieszczeniach zagrozonych wybuchem, przy uwzglednieniu wilgoci, wyste-
pujacej w miejscu pracy urzadzen.

W przestrzeniach zagrozonych wybuchem zabrania sie palenia tytoniu, uzy-
wania otwartego plomienia oraz wykonywania prac, mogacych spowodowac
zaplon mieszaniny wybuchowej.

Przed wejsciem do pomieszczen zagrozonych wybuchem nalezy uruchomic
awaryjng wentylacj¢ mechaniczng na co najmniej 10 min. Uruchomienie tej
wentylacji powinno by¢ mozliwe zardwno z wewnatrz, jak i zewnatrz pomiesz-
czen.

Kolejne paragrafy rozporzadzenia poSwigcone sg obiektom stanowigcym naj-
wigksze zagrozenie pozarem i wybuchem, czyli obiektom zwigzanym z beztle-
now3 przerdbka osadow i gospodarka biogazem. Naleza do nich zamknig¢te wy-
dzielone komory fermentacyjne (WKF) oraz zbiorniki biogazu i instalacje,
aczgce te obiekty.

Komory fermentacyjne zamknicte, ze wzgledu na wystepowanie metanu
isiarkowodoru, klasyfikuje si¢ jako obiekty szczegdlnie niebezpieczne [1]. Zasieg
strefy zewnetrznej wokol komory fermentacyjnej, zagrozonej wybuchem ustala
wczesniej wspomniana Komisja.

Osad przeznaczony do fermentacji nalezy doprowadzac i odprowadzac¢ z ko-
mory w sposdb kontrolowany, aby nie dopusci¢ do powstania nadmiernego nad-
ciSnienia lub podci$nienia w komorze fermentacyjnej lub zbiorniku biogazu.
Nadci$nienie w komorze fermentacyjnej moze doprowadzi¢ do jej rozszczelnie-
nia, a podcisnienie — do zassania powietrza atmosferycznego, co grozi z jedne;j
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strony zaptonem lub wybuchem, a z drugiej zahamowaniem procesu beztlenowe-
go rozkladu i produkcji biogazu [2].

Urzadzenia zabezpieczajgce instalacje gazowa komor fermentacyjnych po-
winny by¢ systematycznie przegladane i kontrolowane, a wyniki kontroli zapisy-
wane w dziennikach eksploatacji tych urzgdzen. W rozporzadzeniu nie nazwano
tego wyraznie, ale urzadzeniem zabezpieczajgcym jest zawor bezpieczenstwa,
montowany w najwyzszym miejscu na kopule WKF. Zawor bezpieczenstwa ma
najczesciej forme U-rurki zalanej cieczg niezamarzajgca na wysokos¢ 30 cm [3].

Czyszczenie lub remont wnetrza komory fermentacyjnej zamknigtej powinny
sie odbywac zgodnie z opracowang instrukcja eksploatacji. Zabiegi te w praktyce
przeprowadza si¢ nie czesciej niz co S lat [2].

Oprocz komory fermentacyjnej, w sktad wezla produkeji biogazu wchodza [2]:
— zbiornik biogazu;

— instalacje gazowe;
— odsiarczalniki.

Zbiornik biogazu, dopuszczony do eksploatacji, powinien mie¢ odpowiednig

dokumentacje techniczng obejmujaca:

— sposob przeprowadzenia proby szczelnosci;

— zestaw niezbednego sprzetu przeciwpozarowego oraz szczegOlowa instrukcje
przeciwpozarowa;

— szczegblowy instrukeje eksploatacji z zalaczonymi wymaganiami w zakresie
bezpieczenstwa 1 higieny pracy.

Przy zbiornikach biogazu powinny by¢ lokalizowane hydranty lub zbiorniki
przeciwpozarowe w odlegloSciach zgodnych z wymaganiami PN [4].

Zbiorniki biogazu i odsiarczalniki powinny miec instalacj¢ piorunochronng.

Zbiorniki biogazu powinny by¢ wyposazone we wskazniki stanow napelnie-
nia i sygnalizatory Swietlne oraz akustyczne stanéw krytycznych.

Jesli konstrukcja zbiornika biogazu przewiduje zamkniecie wodne, to przed
oprdéznieniem zbiornika z wody stanowigcej zamkniecie, nalezy sprawdzié, czy
wnetrze zbiornika jest polaczone z atmosfers.

Wykonywanie wszelkich prac naprawczych w obrebie strefy zagrozenia wy-
buchem i pozarem moze si¢ odbywac tylko na podstawie pisemnego polecenia
kierownika zaktadu i pod fachowym nadzorem.

3. Charakterystyka obiektow
wybranych do oceny zagrozen

Do oceny zagrozen dla srodowiska ze strony obiektow ochrony srodowiska
wybrano trzy oczyszczalnie Sciekow. Wszystkie nalezaly do typowych w warun-
kach polskich, czyli oczyszczalnie mechaniczno-biologiczne z pogi¢bionym usu-
waniem biogenéw, w procesach denitryfikacji i defosfatacji oraz pelnym weziem
przerébki osadéw w warunkach beztlenowych. Natomiast oczyszczalnie r6znity
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sie wielkoscia, wyrazona zaréwno przeplywem w m?/d, jak i réwnowazng liczba
mieszkancow.

Obiekt nr 1 byl obiektem najmniejszym. Zostal zaprojektowany na przeptyw
$redni dobowy 14 700 m*/d, co dopowiada 85 750 RLM, czyli wg rozporzadzenia
[S] nalezat do czwartej grupy wielkosci. Z zebranych informacji wynika, ze
przeplyw rzeczywisty w latach 20082011 byl mniejszy od projektowanego [8, 9].

Obiekt nr 2 zaprojektowano na przeplyw sredni 66 000 m*/d i odpowiednio do
tego 418 000 RLM, co oznacza, ze nalezal do obiektow najwickszych [8, 9].

Obiekt nr 3 byl najwigkszym z ocenianych. Przeptyw sredni dobowy wediug
pozwolenia wodno-prawnego wynosit 88 000 m’/d, czyli miescit si¢ w grupie
oczyszczalni najwiekszych. I w tym przypadku dotychczasowe przeptywy rzeczy-
wiste byly mniejsze od projektowanego [8, 9].

Oznacza to, ze we wszystkich ocenianych przypadkach oczyszczalnie nie byty
przecigzone hydraulicznie, co oznacza prawidlowe warunki eksploatacji.

Podsumowanie

Oczyszczalnia Sciekow jest z definicji obiektem nalezacym do grupy zaktadow
majagcych chroni¢ srodowisko. W przedmiocie ochrony srodowiska wodnego
oczyszczalnia ma spelniaé wymagania zawarte w pozwoleniu wodno-prawnym
[9], z ewentualnymi odstepstwami dopuszczalnymi przez rozporzadzenie [5].
W sytuacji normalnej, bezawaryjnej pracy oczyszczalni, znakomita wiekszo$¢
polskich oczyszczalni spelnia te wymagania, niekiedy ze znaczng rezerwa.

Natomiast nawet najbardziej prawidtowa eksploatacja oczyszczalni $ciekow,
w ktorej prowadzona jest beztlenowa przerobka osadow sciekowych, powoduje
zagrozenie dla powietrza atmosferycznego oraz zagrozenie pozarem i wybuchem
z powodu wytwarzania w procesie beztlenowej przerobki osadéw sciekowych
biogazu. Gléwnym skladnikiem biogazu jest metan, ktdrego zawarto$¢ w bioga-
zie moze dochodzi¢ do 70%. Metan jest gazem trujacym i palnym w duzym zakre-
sie stezen, a wybuchowym w przedziale 5 do 15% objetosciowych w powietrzu.

Biogaz gromadzi si¢ w mniejszych iloSciach w przestrzeni gazowej wydzielonej
komory fermentacyjnej, a w znacznie wigkszych — w zbiorniku biogazu. Zbiorniki
biogazu mogg mie¢ pojemno$¢ nawet kilku tysigcy metrow szeSciennych.

Oprécz metanu i ditlenku wegla, w biogazie wystepuje siarkowodor w ilo-
$ciach kilkuset miligraméw na m’. Siarkowodoér jest gazem o bardzo przykrym
zapachu, ale co wazniejsze, jest silnie korozyjny i toksyczny przy wysokich stgze-
niach. Z tych trzech powodéw siarkowodor jest usuwany z biogazu w odsiarczal-
nikach. Odsiarczalniki to kolejny obiekt stanowigcy zagrozenie dla powietrza
atmosferycznego.

W czesci drugiej artykulu podane zostang przyktadowe miejsca wystepowania
zagrozen oraz rozwigzania zastosowane w trzech ocenianych oczyszczalniach
Sciekow w celu wyeliminowania lub minimalizacji tych zagrozen.
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