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Zagrozenia dla srodowiska ze strony obiektow ochrony
srodowiska. Cz. 2. Charakterystyka wystepujacych
zagrozen i mozliwosci ich ograniczenia

Streszczenie
W artykule oméwiono zagrozenia dla srodowiska wystepujace w trzech oczysz-
czalniach $ciekéw miejskich, ktorych elementem sktadowym schematu technolo-
gicznego jest beztlenowa przerdbka osadéw Sciekowych z produkcjg biogazu.
Podstawowym elementem, ktory chroni oczyszczalnie $ciekdw, jest srodowisko
wodne. Prawidlowa 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 eksploataciji.
W artykule oméwiono rodzaje wystepujacych zagrozen: dla jakoséci powietrza
atmosferycznego, ze stronnych hatasu, a takze zwigzanych z pozarem i wybuchem.
Podano stosowane w kazdej z trzech ocenianych oczyszczalni $rodki i zabiegi
zmierzajace do ograniczenia zagrozen.

Stowa kluczowe: oczyszczalnie $ciekéw, biogaz, zagrozenia pozarem i wybuchem

The Threat to the Environment from the Environment
Protection Facilities. Part 2. Characteristics of Existing
Threats and Some Possibilities of their Reduction

Abstract
The article discusses the threat to the environment which is posed by the three

wastewater treatment plants (WWTP) with anaerobic digestion of the wastewater
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sludge and biogas production . The surface water is the main environmental element,
protecting the WWTP.

The normal use of the WWTP does not pose a threat to it . Despite the conditions
of plant work there is always a risk of the contamination of atmospheric air with
methane, the threat of fire or explosions .

The article discusses the following types of threats:

o the threat for the atmospheric air,
o the threat coming from the noise
o the threat of fire and explosions.

The methods for the reduction of the above mentioned types of threats applied

in each plant were described.

Keywords: wastewater treatment plants, biogas, fire and explosions, possibilities

of threat reduction

1. CHARAKTERYSTYKA ZAGROZEN W OBIEKCIE NR 1

Obiekt nr 1 byl obiektem najmniejszym z trzech ocenianych oczyszczalni [11].
Zostal zaprojektowany na przeplyw sredni dobowy 14 700 m*/dm, co dopowiada
85750 RLM, czyli wedle Rozporzadzenia [7] nalezat do czwartej grupy wielkosci.
Wedlug zebranych informacji przeptyw rzeczywisty w latach 2008-2011 byt
mniejszy od projektowanego [11], co oznacza Ze nie powinny w tym obiekcie
wystepowac przecigzenia hydrauliczne jako podstawowa przyczyna niewltasciwej
pracy oczyszczalni.
Uklad technologiczny tej oczyszczalni sktadal si¢ z pigciu blokow:

« blok oczyszczania mechanicznego,

« blok oczyszczania biologicznego,

« blok przerébki osadow,

o cze$¢ biogazowa,

« obiekty pomocnicze.

1.1. Zagrozenia w bloku oczyszczania mechanicznego

W bloku oczyszczania mechanicznego obiektem stanowigcym zagrozenie dla
zdrowia obslugi jest wezet krat. Dla omawianej oczyszczalni zaprojektowa-
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no dwie kraty mechaniczne hakowe o przeswicie migdzy pretami réwnym
3 mm oraz, jako awaryjng krate z recznym usuwaniem zanieczyszczen,
o przeswicie 20 mm.

Zagrozenie ma charakter biologiczny, zaréwno ze strony samych $cie-
koéw w stanie naturalnym, zawierajacych olbrzymie ilo$ci bakterii (rzedu 107
w cm?), miedzy ktérymi moga znajdowac si¢ bakterie chorobotworcze, jak
istrony zatrzymanych na kratach zanieczyszczen statych (tzw. skratek), ktore
mogg teoretycznie zawiera¢ pasozyty przewodu pokarmowego czlowieka lub
ich formy przetrwalnikowe. Ilo$¢ skratek szacuje si¢ na 4-6 mg na miesiac.

1.2. Zagrozenia w bloku oczyszczania biologicznego

W bloku oczyszczania biologicznego znajduja si¢ dwa reaktory wielofunk-
cyjne o pojemnosci 8100 m* kazdy. Reaktory te s3 napowietrzane sprezo-
nym powietrzem wytwarzanym przez dmuchawy. Zagrozenie biologiczne
stanowig aerozole, powstajace w wyniku napowietrzania komor, ktére moga
by¢ roznoszone przez wiatr daleko poza granice dziatki oczyszczalni. Wraz
z aerozolami mogg by¢ roznoszone poza granice dziatki bakterie chorobo-
tworcze [2].

Drugim rodzajem zagrozenia ze strony dmuchaw jest hatas. W budynku
stacji dmuchaw znajduja sie 3 dmuchawy promieniowe. Generuja one hatas
o natezeniu 85 dB(A). Jednakze obudowy akustyczne dmuchaw i sciany bu-
dynku ograniczaja rozprzestrzenianie si¢ hatasu na terenie obiektu ponizej
warto$ci dopuszczalnej.

1.3. Zagrozenia w bloku przerébki osadow

Blok przerobki osadéw obejmuje nastepujace obiekty:
« grawitacyjne zageszczacze osadu wstepnego,
« stacja mechanicznego odwadniania osadu nadmiernego na zageszcza-
czach bebnowych,
e pompownie,
« dwie komory fermentacyjne zamkniete o poj. 1680 m? kazda,
« zbiornik retencyjny osadu przefermentowanego o poj. 120 m?,
« wiréwki do odwadniania osadu przefermentowanego,
« skladowisko osadu odwodnionego.
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Odkryte zbiorniki i skladowisko osadéw stanowia juz tradycyjnie zagro-
zenie bakteriologiczne. Natomiast najistotniejsze w tym ciggu jest zagrozenie
za strony zamknietych komor fermentacyjnych. Proces fermentacji prowa-
dzony jest w temperaturze podwyzszonej do 37°C. Ogrzewanie osadu odbywa
sie systemem wymiennikéw z recyrkulacja osadu. Medium grzejnym jest
goraca woda, co nie stwarza zagrozenia bezpieczenstwa.

Produktem otrzymywanym w wyniku fermentacji jest biogaz, stanowigcy
mieszaning metanu i dwutlenku wegla. Biogaz gromadzi si¢ przejsciowo
w kopule komory fermentacyjnej i dalej przesylany jest niskocisnieniowy-
mi przewodami do zbiornika biogazu. Metan stanowi najczesciej ok. 60%
objetosciowych w biogazie. Jest to sktadnik stanowigcy zaréwno zagroze-
nie pozarowe, jak wybuchowe i toksyczne. Wazne jest, aby zawartos¢ tlenu
w biogazie nie przekraczala 1%. Biogaz zawiera nasycong pare wodng, ktdra
wymaga usuniecia przed jego spalaniem.

Produkcja biogazu w oczyszczalni systematycznie ro$nie, osiggajac wy-
dajno$¢ ponad 1500 Nm’/d.

Niestanowigcym bezposredniego zagrozenia, ale ucigzliwym zjawiskiem
w ciggu przerdbki osadow sa przykre zapachy.

1.4. Zagrozenia w czesci biogazowej

Cze$¢ biogazowa oczyszczalni obejmuje nastepujace elementy [11]:

« sie¢ biogazu niskiego ci$nienia, stuzaca do przesytania biogazu z WKF do
instalacji odsiarczajacej, a nastepnie zbiornika biogazu (rys. 1) i alterna-
tywnie do kotlowni lub pochodni,

« zbiornik biogazu,

« pochodnia (rys. 2),

o kotlownia,

e agregat gazowy.

Na instalacji do przesytu biogazu znajduja sie urzadzenia do odwadniania
biogazu oraz kilka zaworéw umozliwiajacych odciecie dowolnego odcinka
sieci w sytuacji zagrozenia.

Zasadniczym elementem cze$ci biogazowej jest zbiornik biogazu. Stuzy
on do wyréwnywania nieréwnomiernosci produkeji i zuzycia i utrzymania
odpowiedniego ci$nienia w instalacji spalania.
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Rys. 1. Zbiornik biogazu
Zrédto: fot. Kamil Golba

Zbiornik wykonany jest z tworzywa sztucznego, ma ksztatt kulisty i osto-
nowy plaszcz zewnetrzny zabezpieczajacy przez niekontrolowang ucieczka
biogazu do otoczenia. W razie mniejszego zapotrzebowania na biogaz i po
osiggnieciu zadanego ci$nienia w zbiorniku, biogaz kierowany jest na po-
chodnie i spalany bezuzytecznie. Zabezpiecza to lini¢ biogazowa przedawa-
ryjnym wyciekiem niespalonego biogazu do otocznia.

Zasadniczym przeznaczeniem biogazu jest jego spalanie w kottowni
i przetwarzanie w czg$ci na cieplo, a w czgsci na energie elektryczng. Agregat
pradotwodrczy ma moc elektryczng 190 kW i cieplng 212 kW. Ze wzgledu na
réznice cen energii elektrycznej, wytworzony biogaz spalany jest w okresie
energetycznych szczytow przedpotudniowego (godz. 7 do 13) i popotudnio-
wego (godz. 19 do 22).
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Rys. 2. Pochodnia biogazu
Zrédto: fot. Kamil Golba

2. MOZLIWOSCI OGRANICZENIA ZAGROZEN
2.1. Ograniczenie mikrobiologicznego zanieczyszczania powietrza

Ograniczenia mikrobiologicznego zanieczyszczenia powietrza poza gra-
nicami dzialki oczyszczalni dokona¢ mozna przez hermetyzacj¢ urzadzen.
Latwiej dokonac tego w przypadku urzadzen zainstalowanych w budynkach,
np. budynek krat lub zamknigta komora fermentacyjna. Natomiast hermety-
zacja takich obiektéw jak komory do oczyszczania biologicznego, osadniki
wtorne lub zbiornik retencyjny osadu przefermentowanego i sktadowisko
osadu odwodnionego wymagaja znacznych nakladéw inwestycyjnych [3].
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2.2. Ograniczenia ucigzliwosci hatasu

Zrédlami hatasu w oczyszczalni sg [11] :
« dmuchawy sprezonego powietrza,
« aeratory,
* pompy.

W celu ograniczenia emisji halasu proponuje sie:

+ wyeliminowanie lub uszczelnienie otworéw okiennych w budynku dmu-
chaw,

» wyposazenie dmuchaw w skuteczng izolacje dzwigkochtonng,

« dzwigkochlonne uszczelnienie drzwi.

Duzo trudniejsze jest wyeliminowanie hatasu urzagdzen mechanicznych
(aeratoréw) pracujacych na terenie otwartym. Dzialaniem profilaktycznym
s konsultacje z dostawcami w sprawie poziomu dzwigku generowanego
przez dany typ aeratora na etapie zakupu.

2.3. Ograniczenie ucigzliwosci zapachowych

Podstawowym sposobem zapobiegania ucigzliwo$ciom zapachowym jest
zapobieganie ich powstawaniu [2]. W tym celu wskazane jest:

« dbanie o czystos¢ urzadzen i terenu,

« ograniczenie czasu przetrzymywania na terenie oczyszczalni takich pro-
duktéw ubocznych, jak skratki, osad przefermentowany, odcieki z obiek-
tow wiasnych,

 stosowanie technicznych ograniczen rozprzestrzeniania si¢ zapachu,
np. przez chlorowanie skratek i gromadzenie ich w kontenerach szczelnie
zamykanych,

« eliminacja stref beztlenowych w urzadzeniach oczyszczalni,

« plukanie wydzielonego piasku,

« nasadzenia zieleni ochronne;.

2.4. Ograniczenie zagroZenia pozarowego i wybuchowego
Ocene zagrozenia pozarem i wybuchem na terenie obiektéw, gdzie prowa-

dzone s3 procesy technologiczne z uzyciem materialéw, mogacych wytwo-
rzy¢ mieszaniny wybuchowe lub materialy takie sa sktadowane, nakazuje
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Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji [10]. Roz-
porzadzenie to stanowi, Ze pod pojeciem zagrozenia wybuchem rozumie
sie mozliwos$¢ tworzenia przez palne gazy pary palnych cieczy lub czastki
palnych cial stalych mieszanin z powietrzem, ktére pod wptywem czynnika
inicjujacego zaplon wybuchaja, czyli ulegaja gwaltownemu spalaniu pofa-
czonemu ze wzrostem cisnienia.

W zakresie oceny nalezy wskaza¢ pomieszczenia zagrozone wybuchem
i wyznaczy¢ strefy zagrozenia wybuchem w pomieszczeniach i przestrze-
niach wewnetrznych.

W ocenianej oczyszczalni wystepuja nastepujace obiekty i przestrzenie
zagrozone pozarem i wybuchem:

« Sie¢ kanalizacyjna. Moze zawiera¢ substancje organiczne w postaci stalej,
lub cieklej, ktére w warunkach beztlenowych rozkladaja si¢ z wydzie-
leniem metanu nawet do 0,7% objetosci przestrzeni zamknietej. Dla
wykrywania i ograniczenia zagrozen w przestrzeni nad zbiornikiem
czerpnym w pompowni $ciekéw umieszczono metanomierze, nastawio-
ne na 10 i 25% DGW. Okresowo wystepowalo przekroczenie wskazan.
Z tego powodu w calej objetosci sieci kanalizacyjnej wyznaczono strefe 1
zagrozenia wybuchem.

« Budynek pompowni. W komorach czerpnych pompowni na okres prac
konserwacyjnych wyznaczono strefe 2 zagrozenia wybuchem.

+ Wydzielone Komory Fermentacyjne. W komorach fermentacyjnych
w wyniku proceséw biologicznego rozklady tworzy si¢ biogaz, ktéry
moze wystepowac w:

a) czesci gazowej WKE,

b) przewodach gazowych,

c) osadzie przefermentowanym,

d) przestrzeni wokot tych obiektow z powodu nieszczelnosci.

Wokot WKF wyznaczono strefe bezpieczenstwa o promieniu 8 m. W ca-
tej wewnetrznej przestrzeni gazowej WKF wyznaczono strefe zagrozenia
wybuchem 0. Wokét wylotu rury doprowadzajacej osad wyznaczono strefe
1 zagrozenia wybuchem o promieniu 1 m. Wokdt zaworu bezpieczenstwa
na stropie komory i naczynia przelewowego do spustu osadu wyznaczono
strefe 1 zagrozenia wybuchem o promieniu 3 m. Wokot wszystkich potaczen
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przewodow gazowych (ze wzgledu na mozliwe nieszczelnosci) wyznaczono
2 strefe zagrozenia wybuchem o promieniu 0,5 m.

W odsiarczalniku biogazu atmosfera wybuchowa moze powsta¢ podczas
wymiany roztworu do pochlaniania siarkowodoru. Z tego powodu wokoét
odsiarczalnika wyznaczono 2 strefe zagrozenia o promieniu 5 m. W samym
odsiarczalniku obowigzuje strefa zagrozenia wybuchem 0. Wokoé! zbiornika
biogazu zapisy Rozporzadzenie [10] wymagaja wyznaczenia strefy bezpie-
czenstwa o promieniu 8 m. W ocenianej oczyszczalni wyznaczono strefe
bezpieczenstwa o promieniu 15 m.

Zbiornik osadu przefermentowanego gromadzi osad, w ktérym stwierdza-
no analitycznie do 5,4% objetosciowych biogazu. Poniewaz jest to zbiornik otwar-
ty, wyznaczono 1 strefe zagrozenia wybuchem tylko do jego gérnej krawedzi.

Budynki i pomieszczenia znajdujace si¢ na terenie oczyszczalni zakwa-
lifikowane do ZL powinny mie¢ wymagana klase odpornosci ogniowej ,,D”.
Poniewaz zostaly one zbudowane w klasie odpornosci pozarowej ,,C”, spetniaja
stawiane wymagania i nie wymagaja zmiany klasy.

Na terenie oczyszczalni zachowano wymagania dotyczace przejs¢ ewa-
kuacyjnych. Wyposazenie w podreczny sprzet gasniczy zostalo ocenione
jako zgodne z obowigzujacymi przepisami.

Przeciwpozarowe zaopatrzenie w wode w postaci hydrantéw naziemnych
i podziemnych oczyszczalni zostalo ocenione jako zadowalajace. Maksymal-
na wydajno$¢ sieci wodociggowej wynosi 25 dm?/s.

3. CHARAKTERYSTYKA ZAGROZEN W OBIEKCIE NR 2

Obiekt nr 2 zaprojektowano na przeptyw sredni 66 000 m*/d i odpowiednio
do tego 418 000 RLM, co oznacza, ze nalezal do obiektéw najwiekszych
wg klasyfikacji Rozporzadzenia [7].
Uktad technologiczny tej oczyszczalni skladat sie z pieciu blokow:

« blok oczyszczania mechanicznego,

« blok oczyszczania biologicznego,

« blok przerébki osadow,

o cze$¢ biogazowa,

« obiekty pomocnicze.
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3.1. Zagrozenia w bloku oczyszczania mechanicznego

W bloku oczyszczania mechanicznego obiektem stanowigcym zagrozenie
dla zdrowia obstugi sa:

« komora rozprezna $ciekéw doplywajacych,

« punkt zlewny $ciekéw dowozonych,

« zbiorniki retencyjne,

o stacja krat.

Dla omawianej oczyszczalni zaprojektowano dwie kraty rzadkie o prze-
$wicie miedzy pretami réwnym 40 mm oraz sze$¢ krat gestych schodkowych
o przeswicie 6 mm. Zatrzymane skratki po zgarnieciu z krat sa przemywane
i odwadniane. Skratki z krat gestych sa wstepnie rozdrabniane. Powaznym
zagrozeniem dla obstugi budynku krat s lotne zwiazki organiczne, wydzie-
lajace si¢ zaréwno ze $ciekdw, jak i zatrzymanych skratek.

Stacja krat ma bardzo wysoka przepustowos¢: 5,4 m’/s. Pozostale obiekty
majg przepustowos¢ tylko 2,16 m’/s. Z tego powodu za kratami znajduje sie
przelew do zbiornikéw retencyjnych. Scieki ze zbiornikéw wracaja do ciggu
oczyszczania w okresie minimalnych przeptywoéw. Oprocz sciekéw doply-
wajacych kanalizacja, oczyszczalnia przyjmuje $cieki dowozone wozami
asenizacyjnymi. W punkcie zlewnym znajdujg si¢ cztery stanowiska, do
ktérych mozna dolaczy¢ réwnoczesnie cztery beczkowozy.

Kolejnym obiektem w bloku oczyszczania mechanicznego s piaskowniki.
Wykonano dwa piaskowniki dwukomorowe. Oproécz zatrzymywania piasku
zbiorniki te s3 dostosowane do zatrzymywania czesci plywajacych. Zatrzy-
many na dnie piasek pompami transportowany jest do ptuczek. Zgarniete
z powierzchni tluszcze i inne zanieczyszczenia ptywajace transportowane
sa ostatecznie do komor fermentacyjnych.

Ostatnimi obiektami cze$ci mechanicznej sg cztery prostokatne osad-
niki wstepne o dlugosci 48,5 m i glebokosci 3 m. Osad z dna usuwany jest
zgarniaczami i pompowany do zageszczaczy.

Podobnie jak w poprzednim obiekcie zagrozenie ma charakter biologicz-
ny, zaréwno ze strony samych $ciekdw w stanie naturalnym, zawierajacych
olbrzymie ilosci bakterii, oraz ze strony zatrzymanych na kratach skratek,
ktére moga teoretycznie zawieraé pasozyty przewodu pokarmowego czlo-
wieka lub ich formy przetrwalnikowe. Dodatkowe zagrozenie pochodzi ze
strony $ciekow dowozonych, gdyz wiadomo, ze $cieki te sg kilkakrotnie
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bardziej stezone od $ciekéw doptywajacych kanalizacjg. Scieki dowozone
oraz tluszcze zatrzymywane w piaskowniku stwarzaja ponadto zagrozenie
zapachami i gazem toksycznym (siarkowodor).

3.2. Zagrozenia w bloku oczyszczania biologicznego

Blok oczyszczania biologicznego sklada sie z trzech identycznych ciagow.
W kazdym ciggu pracuje jedna wielofunkcyjna komora o facznej pojemnosci
15 200 m’. Komory te s3 napowietrzane sprezonym powietrzem wytwa-
rzanym przez dmuchawy [4]. Zagrozenie biologiczne stanowig aerozole,
powstajace w wyniku napowietrzania komor, ktére moga by¢ roznoszone
przez wiatr daleko poza granice dziatki oczyszczalni. Wraz z aerozolami
moga by¢ roznoszone poza granice dziatki bakterie chorobotworcze.
Drugim rodzajem zagrozenia ze strony dmuchaw jest hatas. W budynku
stacji dmuchaw znajduja si¢ 4 dmuchawy o wydajnosci 7900 Nm® powietrza
na godzine. Generuja one hatas i cieplo. Dodatkowy halas generuja wen-
tylatory stuzace do wentylacji budynku dmuchaw. Ostatni obiekt w ciggu
oczyszczania biologicznego, czyli osadniki wtdrne nie generujg zagrozen.

3.3. Zagrozenia w bloku przerdbki osadow

Blok przerébki osadéw o ukladzie zblizonym jak w obiekcie pierwszym
obejmuje nastepujace elementy:
« grawitacyjne zageszczacze osadu wstepnego,
« stacja mechanicznego odwadniania osadu nadmiernego na zaggszcza-
czach bebnowych,
e pompownie,
 dwie komory fermentacyjne zamkniete o poj. 5040 m® kazda (rys. 3),
« zbiorniki retencyjne osadu przefermentowanego o poj. 2 x 792 m’,
« instalacja do odsiarczania biogazu,
« zbiornik biogazu,
o zespol termicznej obrébki osadow,
« zespol gazogeneratoréw.
Najistotniejsze w tym ciggu jest zagrozenie za strony zamknietych komoér
fermentacyjnych. Proces fermentacji prowadzony jest w temperaturze pod-
wyzszonej do 37°C. Ogrzewanie osadu odbywa si¢ systemem wymiennikéw
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z recyrkulacja osadu. Medium grzejnym jest goraca woda, co nie stwarza

probleméw bezpieczenstwa. Produktem otrzymywanym w wyniku fermen-
tacji jest biogaz, stanowigcy mieszaning metanu i dwutlenku wegla. Biogaz

gromadzi sie przejsciowo w kopule komory fermentacyjnej i dalej przesylany
jest niskocisnieniowymi przewodami do dwoch zbiornikéw biogazu. Kuliste

zbiorniki z tworzywa sztucznego maja pojemnos¢ 2 x 1500 m’.

Rys. 3. Wydzielona komora feremtacyjna wsadu
Zrédto: fot. Pawet Krzosek

Bardzo niekorzystnym, silnie korozyjnym i o ucigzliwym zapachu sktad-
nikiem biogazu jest siarkowodoér. Wystepuje on w stezeniach kilkuset mg/m?
biogazu. W omawianej oczyszczalni biogaz jest odsiarczany przed zmagazy-
nowaniem w zbiornikach.

Nowoczesnym rozwigzaniem prowadzacym do znacznego ograniczenia
ilosci osadow jest wezel termicznej obrébki osadéw. Po procesie fermentacji
osad jest gromadzony w zbiornikach osadu przefermentowanego, odwad-
niany na prasach tasmowych, suszony i ostatecznie spalany. W efekcie spala-
nia powstaja popioly, ktére magazynowane sg w oddzielnym pomieszczeniu.
Oczyszczalnia ma pozwolenie marszatka wojewodztwa na spalanie osadéw
i wytwarzanie towarzyszacych tej technologii odpadéw.

W popiotach zawarte jest (w skali rocznej) do dwdch kilograméw kadmu
irteciido 20 kg sumy tzw. metali cigzkich.
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Innym negatywnym efektem nowoczesnej technologii spalania osadow
sg gazy spalinowe. Do atmosfery z dwdch linii termicznej obrobki osadow
emitowane jest ponad 4 tony dwutlenku siarki, tyle samo tlenku wegla
i ponad 16 t tlenkéw azotu. W mniejszych ilosciach emitowane sg pary
chlorowodoru i fluorowodoru. Ze spalaniem osadéw zwigzana jest réwniez
emisja pytow. Nie stanowiacym bezposredniego zagrozenia, ale ucigzliwym
zjawiskiem w ciggu przerobki osadow sa przykre zapachy.

Jesli z powoddéw eksploatacyjnych linia spalania osadu nie pracuje, osad
odwodniony jest higienizowany wapnem i skladowany w kontenerach,
a okresowo wywozony na wysypisko odpadéw statych.

3.4. Zagrozenia w czesci biogazowej

Cze$¢ biogazowa oczyszczalni obejmuje nastepujace elementy:

« sie¢ biogazu niskiego ci$nienia, stuzaca do przesylania biogazu z WKF
do instalacji odsiarczajacej, a nastepnie zbiornika biogazu i alternatywnie
do kottowni lub pochodni,

« zbiornik biogazu,

o pochodnia,

o kotlownia,

« agregat gazowy.

Zagrozenia w czesci biogazowej sg identyczne jak opisane w czesci 1.4.
Roznica polega tylko na tym, ze biogaz spalany jest w trzech agregatach
pradotworczych.

4. CHARAKTERYSTYKA ZAGROZEN W OBIEKCIE NR 3

Poniewaz cz¢$¢ mechaniczna i biologiczna nowoczesnych oczyszczalni $cie-
kow jest bardzo podobna, dla obiektu nr 3 oméwiono tylko zagrozenia
wystepujace w liniach osadowo-gazowych.

4.1. Zagrozenia w bloku przerobki osadow

Blok przerébki osadéw w oczyszczalni nr 3 obejmuje nastepujace obiekty:

« grawitacyjne zageszczacze osadu wstepnego,
o zageszczanie osadu nadmiernego na zageszczaczach bebnowych,
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e pompownie,

« cztery komory fermentacyjne zamknigte o poj. 1680 m? kazda,

« otwarte baseny fermentacyjne,

o prasy tasmowe do odwadniania osadu przefermentowanego,

« suszarko-granularka osadu odwodnionego,

« silos granulatu.

Cze$¢ biogazowa oczyszczalni obejmuje nastepujace elementy:

« sie¢ biogazu niskiego ci$nienia, stuzgca do przesytania biogazu z WKF
do instalacji odsiarczajacej, a nastepnie zbiornika biogazu i alternatywnie
do kottowni lub pochodni,

« zbiornik biogazu,

o odsiarczalnik,

o pochodnia,

« kotlownia.

Najistotniejsze w tym ciggu jest zagrozenie za strony zamknietych komor
fermentacyjnych.

Zgodnie z Rozporzadzeniem [10] komory fermentacyjne powinny by¢
zaprojektowane i wykonane w sposdb zabezpieczajacy przed pozarem i wy-
buchem, zamarzaniem przewodéw prowadzacych biogaz i uszkodzeniami
tych przewodow przez korozyjne sktadniki biogazu.Jako zabezpieczenie
podstawowe komory fermentacyjne i zbiorniki biogazu powinny mie¢ in-
stalacje odgromowgy. Strefa bezpieczenstwa zewnetrznego wokét komor
fermentacyjnych zalezy od ich pojemnosci, a najwigksza wymagana strefa
powinna mie¢ promien 8 m. W ocenianym obiekcie strefa bezpieczenstwa
ma promien 15 m. Natomiast wnetrze komory z punktu widzenia zagrozenia
wybuchem zostalo zaliczone do strefy Z0. Podobnie do strefy Z0 zostalo
zaliczone wnetrze zbiornika biogazu.

Przed skierowaniem do zbiornika biogaz jest odsiarczany na trzywar-
stwowym filtrze z rudy darniowej. Znajdujace si¢ w tej masie zwiazki zelaza
redukuja siarkowodor do siarki elementarne;j.

Zbiornik biogazu firmy Sattler ma pojemnos¢ 2150 m®. Jest dostosowany
do ci$nienia 25 mbardw, pracuje przy nadci$nieniu 20 mbaréw. Zbiornik
wyposazony jest w sprezynowy zawor bezpieczenstwa, otwierajacy sie przy
ci$nieniu 25 mbaréw.

Pochodnia biogazu, jako konicowy element instalacji, stuzy do spalania nad-
miaru biogazu, zabezpieczajac caly uktad przed nadmiernym wzrostem cisnienia.
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Ze wzgledu na konstrukeje i automatyzacje pracy komore zaliczono do
obiektow niezagrozonych wybuchem. Mimo to wokét pochodni wyznaczono
strefe ochronng o promieniu 15 m.

Pomieszczenie kottowni, w ktdrej spalany jest biogaz, zaliczono do strefy
Z1, a rurociagi gazowe — do strefy Z2.

Specyficznymi obiektami tej oczyszczalni, nie wystepujacymi w dwoch po-
przednich sg: otwarte komory fermentacyjne i suszarko-granularka do osadu.

Otwarte baseny fermentacyjne pelnig w zasadnie tylko funkcje maga-
zynowania osadu, a w mniejszym stopniu jego odgazowania i stabilizacji
sktadu. Strefe zagrozenia wyznaczono nad powierzchnig zbiornika otwartego.

Suszarko - granularka stuzy do obnizenia zawarto$ci wody i tym samym
masy osadu usuwanego z oczyszczalni. Proces suszenia prowadzony jest me-
toda przeponowa na pionowych pétkach, ktorych jest 19. Osad przetacza si¢
od potki najwyzszej do dotu. Nosnikiem ciepta jest olej mineralny, podgrze-
wany do 255°C spalanym biogazem. Uzyskuje sie granulat o zawartosci ok.
90% suchej masy i temperaturze 95°C. Dla zabezpieczenia granulatu przed
zaplonem podczas sktadowania jest on schiadzany $ciekami oczyszczonymi
recyrkulowanymi z odptywu z oczyszczalni do temperatury ok 40°C.

Silos do magazynowania granulatu ma pojemnos$¢ 80 m’ i pozwala na
zgromadzenie trzydobowej produkcji. W kilku miejscach na powierzchni
silosu zamontowane s3 czujniki temperatury i czujnik stezenia tlenku wegla.
Wzrost temperatury powyzej 50°C wykazany nawet przez jeden z czujnikow
lub przekroczenie zadanej wartosci tlenku wegla skutkuje otwarciem zaworu
na instalacji sprezonego azotu i wyparciem tlenu przez azot. Na instalacji
gazow odprowadzanych z suszarki zainstalowany jest czujnik metanu.

5. MOZLIWOSCI OGRANICZENIA ZAGROZEN
5.1. Ograniczenie mikrobiologicznego zanieczyszczania powietrza

Mikrobiologiczne zagrozenie dla powietrza atmosferycznego dotyczy zaréw-
no pracownikow zakladu, jak i 0s6b przebywajacych poza terenem oczysz-
czalni. Na zasieg tego zagrozenia majg wplyw czynniki atmosferyczne: sita
wiatru i pora roku. Najwieksze zagrozenie obserwuje si¢ w czerwcu i lipcu.
Newralgicznymi miejscami dla tego zagrozenia s3: punkt zlewny, komory
krat i otwarte zbiorniki, zaré6wno $ciekowe, jak i osadowe. Ograniczenia
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mikrobiologicznego zanieczyszczenia powietrza poza granicami dzialki
oczyszczalni dokona¢ mozna przez hermetyzacje urzadzen. Latwiej dokonaé
tego w przypadku urzadzen zainstalowanych w budynkach, np. budynek
krat lub Zamknieta Komora Fermentacyjna. Natomiast hermetyzacja takich
obiektdw, jak komory do oczyszczania biologicznego, osadniki wtdrne lub
zbiornik retencyjny osadu przefermentowanego i skladowisko osadu od-
wodnionego wymagaja znacznych nakladéow inwestycyjnych. Jedng z form
ograniczenia tego zagrozenia jest ograniczenie dostepu pracownikéw do
pomieszczen, w ktérych zagrozenie jest najwieksze. Problem ochrony pra-
cownikéw przed dzialaniem szkodliwych czynnikéw biologicznych reguluje
Rozporzadzenie Ministra Zdrowia [12].

5.2. Ograniczenia ucigzliwosci hatasu

Zr6édlami hatasu w oczyszczalni sa:
« dmuchawy sprezonego powietrza,
« aeratory,
* pompy.
W celu ograniczenia emisji hatasu proponuje sie:
« wyeliminowanie lub uszczelnienie otworéw okiennych w budynku dmuchaw,
» wyposazenie dmuchaw w skuteczng izolacje dzwigkochlonng,
o dzwiekochtonne uszczelnienie drzwi.

Duzo trudniejsze jest wyeliminowanie halasu urzadzen mechanicznych
(aeratoréw) pracujacych na terenie otwartym. Dzialaniem profilaktycznym
s konsultacje z dostawcami w sprawie poziomu dzwieku generowanego
przez dany typ aeratora na etapie zakupu.

5.3. Ograniczenie ucigzliwosci zapachowych

Podstawowym sposobem zapobiegania ucigzliwo$ciom zapachowym jest
zapobieganie ich powstawaniu.

Ograniczenie ucigzliwo$ci zapachowych i w pewnym stopniu ogranicze-
nie zagrozen biologicznych powietrza osiaggna¢ mozna przez instalowanie
bioptuczek i biofiltréw na przewodach gazéw odlotowych. Rozwijajace si¢ na
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materiale lub w cieczy wypelniajacej bioptuczki mikroorganizmy utleniajg
substancje powodujace ucigzliwosci zapachowe. Przykladem moze by¢ ruda
darniowa w obiekcie nr 3.

5.4. Ograniczenie zagrozenia pozarowego i wybuchowego

Oceng zagrozenia pozarem i wybuchem na terenie obiektéw, gdzie prowa-
dzone sg procesy technologiczne z uzyciem materialéw, mogacych wytwo-
rzy¢ mieszaniny wybuchowe, lub materiaty takie sg sktadowane, nakazano
w Rozporzadzeniu [10]. Rozporzadzenie to stanowi, ze pod pojeciem zagro-
zenia wybuchem rozumie si¢ mozliwo$¢ tworzenia przez palne gazy pary
palnych cieczy lub czastki palnych cial staltych mieszanin z powietrzem,
ktére pod wptywem czynnika inicjujacego zapton wybuchaja, czyli ulegaja
gwaltownemu spalaniu polgczonemu ze wzrostem cisnienia.

W zakresie oceny nalezy wskaza¢ pomieszczenia zagrozone wybuchem
i wyznaczy¢ strefy zagrozenia wybuchem w pomieszczeniach i przestrze-
niach wewnetrznych.

W ocenianych oczyszczalniach wystepuja nastepujace obiekty i prze-
strzenie zagrozone pozarem i wybuchem:

« sie¢ kanalizacyjna,.

 budynek pompowni,

» Wydzielone Komory Fermentacyjne,
« odsiarczalnik,

« zbiornik osadu przefermentowanego.

Budynki i pomieszczenia znajdujace si¢ na terenie oczyszczalni zakwalifi-
kowane do ZL powinny mie¢ wymagana klase odpornosci ogniowej ,,D”. Po-
niewaz zostaly one zbudowane w klasie odpornosci pozarowej ,,C”, spetniaja
stawiane wymagania i nie wymagaja zmiany klasy. Na terenie oczyszczalni
zachowano wymagania dotyczace przejs¢ ewakuacyjnych. Wyposazenie
w podreczny sprzet gasniczy zostato ocenione w pozwoleniach [12] jako
zgodne z obowiazujacymi przepisami.

Przeciwpozarowe zaopatrzenie w wode w postaci hydrantéw naziemnych
i podziemnych oczyszczalni zostalo ocenione jako zadowalajace. Maksymal-
na wydajno$¢ sieci wodociggowej wynosi 25 dm?/s.
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6. PODSUMOWANIE

Jak wynika z definicji, oczyszczalnie sciekdw sg obiektami ochrony srodowi-
ska. Ich gtéwnym zadaniem jest ochrona srodowiska wod powierzchniowych
przed zanieczyszczaniem substancjami organicznymi, co moze prowadzi¢
do nadmiernego zuzycia tlenu i zamiany rzek w kanaly sciekowe.

Aby oczyszczalnie pracowaty prawidlowo, kolejni ministrowie srodowiska
wydaja rozporzadzenia, okreslajace sklad $ciekow, jakie moga by¢ odpro-
wadzane do wéd powierzchniowych, zaleznie od wielkosci oczyszczalni,
wyrazonej liczbg mieszkancow rownowaznych [7]. Uszczegdltowieniem tych
wymagan jest pozwolenie wodno-prawne, udzielane kazdej oczyszczalni
przez odpowiedni organ administracji panstwowe;j.

Ze swojej podstawowej funkcji wszystkie trzy oceniane oczyszczalnie
wywiazywaly sie zadowalajaco. Ale nawet prawidlowe funkcjonowanie
oczyszczalni powoduje caly szereg zagrozen dla pozostalych elementéw sro-
dowiska, gléwnie dla zycia i zdrowia ludzi oraz powietrza atmosferycznego.

Podstawowe rodzaje zagrozen to:

« chemiczne i biologiczne zagrozenie jako$ci powietrza atmosferycznego,
« halas,
« zagrozenie pozarowe i wybuchowe.

Calkowite wyeliminowanie zagrozen wywotanych eksploatacja oczysz-
czalni $ciekdw jest niemozliwe. Mozliwe jest natomiast ograniczenie tych
zagrozen przez odpowiednie dzialania inzynierskie i organizacyjne, co
wykazano wyzej.
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