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Abstract

Analysis of the technological process of wastewater treatment plant and sludge preparation The paper presents an analysis
of the technological process of wastewater freatment and the process of preparaton of sludge in a wastewater treatment
plant in Koszecin. Firstly we presented the location of the plant described its characteristics and discussed the
environmental conditons of the functioning of the plant. Then we investigated parameters of the process and technology in
the considered plant, the stages of wastewater ratment and dewatering of excess sludge. Also we presented laboratory
tests of wastewater and sludge.
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Streszczenie

Analiza procesu technologicznego w zaktadzie oczyszczania $ciekéw i przygotowania osadéw

W pracy zaprezentowano analize procesu technologicznego oczyszczania $ciekow oraz przygotowania osadéw w
oczyszczalni Sciekéw w Koszecinie. Na wstepie zaprezentowano lokalizacje zakladu, dokonano jego charakterystyki oraz
oméwiono warunki $rodowiskowe funkcjonowania wspomnianej oczyszczalni. Rozpatzono paramefry procesowo-
technologiczne w rozpatrywanym zakiadzie, etapy oczyszczania Sciekéw i odwadnianie osadu nadmiernego. Przedstawiono
réwniez badania laboratoryjne $ciekdw i osadow.

Stowa kluczowe: oczyszczalnia $ciekow, Sciek, osad Sciekowy.

1. Wprowadze nie

Miejscowo$¢ Koszegcin polozona jest w potudniowej czg$ci powiatu lublinieckiego, w wojewodztwie §laskim.
Teren zajmowany przez zaklad oczyszczalni §ciekéw znajduje si¢ w odleglo$ci ok. 1 km od centrum zabudowy
Koszgcina, w poblizu ulicy Piaskowej. Dziatka nalezaca do oczyszczalni $ciekéw jest wlasno$ciag Gminy oraz
Agencji Wiasno$ci Rolnej Skarbu Panstwa. Powierzchnia dziatki, na ktorej znajduje si¢ oczyszczalnia wynosi
4125 m?, co zapewnia odpowiedni obszar terenu dla prawidlowej pracy zakladu. Zostal on wyposazony w
niezbedne powierzchnie utwardzone pehmigce funkcje placow manewrowych dla jego obstugi, dostarczania
$ciekow 1 osadow dowozonych, wywozu odpaddéw stalychi odwodnionych nadmiemych osadow. Wody
opadowe splywajace z powierzchni utwardzonych na terenie analizowanej oczyszczalni mozna uznaé za
»czyste”, gdyz nie splukuja one zadnych zanieczyszczen, z uwagi na fakt zawracania do procesu
technologicznego oczyszczania ewentualnych rozlewow $cieké w dowo zonych. Plyta betonowa punktu zlewnego
wyposazona jest w kratke $ciekowa i punkt poboru wody. Odcieki powstajace w réoznych fazach procesu
technologicznego kierowane sg w caloSci do wewngtrznej kanalizacji oczyszczalni, co eliminuje ich
powierzchniowy splyw. Sptywy powierzchniowe z potaci dachowych obiektow kubaturowych i cze$ciowo z
powierzchni utwardzonych odprowadzone sa do kanalizacji i kierowane do oczyszczalni ze wzglgdu na
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mo zliwo$¢ skazenia terenu poza zakladem. Dla celéw pitnych i gospodarczych woda pobierana jest z wodociggu
komunalnego. Odbiornikiem $ciekow oczyszczonych, odprowadzanych z oczyszczalni jest rzeka Le$nica,
bedaca doptywem Malej Panwi zlokalizowanej w zlewni rzeki Odry. Mata Panew wyplywa ze wzniesien w
rejonie miejscowosci Cynkéw. Catkowita dtugos§é rzeki wynosi 131,8 km, natomiast powierzchnia zlewni
zostala oszacowana na ok. 231,5 km®. Glowne doptywy Malej Panwi to rzeki: Stofa, Pita i Lublinica. Mata
Panew uchodzi do rzeki Odry na tereniec wojewodztwa opolskiego i1 znajduje si¢ na granicy Opola i gminy

Dobrzen Wielki, w poblizu wsi Czarnowasy. Zanieczyszczenia Malej Panwi powoduja o$rodki miejsko-
przemysiowe, takie jak: Kalety, Tarnowskie Gory, Lubliniec oraz zaklady przemyslowe: Huta Cynku
,Miasteczko Slaskie” i zaklad tworzy w sztucznych ,,Nitron-Erg”, znajdujacy si¢ w Krupskim Miynie. W zlewni
Matej Panwi, w okresie badan prowadzonych przez sanepid, znajduje si¢ 5 punktow monitoringu krajowego i 5
regionalnego. Rzeka Le$nica nie jest objeta badaniami monitoringowy mi jako$ci wod powierzchniowych. Takie
punkty zlokalizowane sa na Malej Panwi i jej wiekszych doptywach: Stole, Pile i Lublinicy.

Miejsce zrzutu $ciekdw oczyszczonych do rzeki Le$nicy oddalone jest od terenu oczyszczalni o ok. 80 m. W
msiejscu zrzutu $ciekow szeroko$¢ rzeki wynosi ok. 5 m, glebokos¢ 0.39 m, dla miarodajnej wydajnosci 0,308
m’/s.

Z terenu analizo wanej zlewni (Koszecin, Prady, Strzebien) do oczyszczalni doprowadzane sg $cieki doptywajace
istniejaca kanalizacja sanitarng oraz dowozone w ilo$ci 50 m® w ciggu doby. Przepustowos$¢ obiektu oczyszczali
w Koszecinie wynosi 1056 m3/d0be;.

Proces oczyszczania $ciekow w rozpatrywanym zakladzie mozna podzeli¢ na dwa etapy. Pierwszy stanowi
oczyszczanie mechaniczne, etap drugi natomiast oczyszczanie biologiczne. Wadg oczyszczalni jest stale
przyjmowanie $cickow, co powoduje niejednokrotnie klopoty z podzialem dostarczonego tadunku bakterii.
Oczyszczalnia przyjmuje $cieki calodobowo, nie ma zatem mozliwo$ci zatrzy mania $ciekow przed zakladem.
Teren oczyszczalni posiada poletko przelewowe. Jest jednak miejscem podwyzszonego ryzyka. Moga bowiem
na nim wystepowac bakterie grozne dla zdrowia czlowieka oraz $rodowiska. Kazda osoba przebywajaca na
terenie oczyszczalni $ciekdw powinna zostaé wcze$niej przeszkolona przez kompetentne osoby oraz spemiad
wy mogi sanitarne i zdrowotne.

Oczyszczalnia $ciekow w Koszgcinie ma za zadanie nie tylko oczyszczanie $ciekéw doplywajacych i
dowozonych do zakladu, ale ré wniez unieszkodliwianie cze$ci stalych znajdujacych si¢ w surowym $cieku. W
zaklad zie powstaje rowniez osad §ciekowy, ktoéry moze by¢ dalej racjonalnie wykorzystywany.

Pierwszy etap oczyszczania $ciekow odbywa si¢ w pompowni, do ktoérej $cieki doplywaja przewodem
kanalizacyjnym DN 300. Na wlocie do pompowni zainstalowana jest krata koszowa wyposazona w wciagnik
elektryczny pozwalajacy na opuszczanie kraty koszowej i zabezpieczajacy wlot §$ciekow do pompowni.
Pompownia pelni jednocze$nie funkeje zbiomika retencyjnego o pojemnosci ok. 10 m® na $cieki dowozone. W
pompowni, na przewodzie tlocznym DN 150, wykonane jest odej$cie przewodu DN 80 ze stali nierdzewnej z
armaturg odcinajacg. OdejScie to umozliwia w razie potrzeb3y odwodnienie przewodu tloczonego. Scieki
dowozone ze zbiomikéw bezodptywowych w ilosci Q=50 m“/dobe¢ zlewane s3 na terenie oczyszczalni w
obszarze stanowiska zlewnego, po czym nastgpnie wraz ze $cickami surowymi kierowane sa do pompowni
glownej. Scieki z pompowni gléwnej sa podawane na blok mechanicznego oczyszczania, tj. sita bebnowe, ktore
majdujg si¢ w budynku technologicznym. Do sit doprowadzane sa $cieki z pompowni. Dzigki specjalnej
konstrukeji sit oddziela si¢ na nich zanieczyszczenia mechaniczne, zawiesiny organiczne oraz piasek. Do
plukania sit wykonana jest specjalna instalacja wody zimnej i cieplej dzialajgca automatycznie i sterowana
naprze miennie przez sterownik programo walny zuwzglednieniem wytycznych eksploratorow. Odseparowane na
sitach skratki i piasek sa odwadnianei gromadzone w rekawach foliowych, przesypywane wapnem chlorowym i
w takiej postaci skladowane w wyznaczonym miejscu na oczyszczalni $ciekow. Po uzbieraniu na skltadowisku
wiekszych ilo$ci wspomnianego materialu jest on zabierany i utylizowany. Sciek oczyszczony w taki sposob
trafia nastepnie do zbiornika usredniajacego. Pojemnos¢ zbiornika usredniajagcego wynosi ok. 73 m?, co pozwala
na zmagazynowanie $ciekdw oczyszczonych mechanicznie. W zbiormiku u$redniajacym dokonuje si¢ rowniez
uzdatniania §ciekdw w procesie biologicznym. Pompowanie $ciekoéw do reaktoréow biologicznych odbywa si¢ w
cyklu automatyczny m, wedtug cyklogramu, rurocigga mi ttocznymi pomp, wykonanymi z stali nierd zewnej o DN
150.

Technologia biologiczna oczyszczania $ciekow opiera si¢ na metodzie niskoobcigzonego osadu czynnego z
symultaniczng stabilizacjg tlenows osadu nadmiernego. Catkowita pojemno$¢ czynna istniejgcego reaktora
biologicznego wynosi 2 x 1200 m° (SBR1 i SBR2). Parametry procesu dostosowane sg tak, aby reaktory dziataty
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naprzemiennie (przyjmowanie $ciekow odbywa si¢ naprzemiennie). Scieki oczyszczone biologicznie i
sklarowane ujmowane sg za pomoca plywajacych przelewow - dekanterow, ktore zainstalowane sg parami na
kazdej z komor reaktora biologicznego. Poprzez przelew dekanterow $ciek oczyszczony przekierowany jest do
komoér odplywowych $ciekdw oczyszczonych. Wszystkie urzadzenia zainstalowane w reaktorze biologicznym
dzialaja w cyklu automatycznym, zgodnie z cyklogramem. Cykl odprowadzania $ciekdw oczyszczonych
nastepuje po otworzeniu si¢ elektrycznej przepustnicy.

Ustabilizowany tlenowo osad nadmierny, powstajacy w procesach oczyszczania biologicznego $ciekow,
odprowadzany jest pompowo do zbiornika osadu pehiacego funkcje grawitacyjnego zaggszczacza, a nastepnie
7a pomocg pompy umieszczonej w budynku technologiczny m porcjowo podawany jest na pras¢ taSmowa, gdzie
nastepuje jego odwadnianie. Zbiomiki osadu nadmiernego znajdujg si¢ tuz przy reaktorze biologicznym.
Powierzchnia jednego zbiornika wynosi ok. 85 m*, co pozwala na gromadzenie si¢ osadu nadmiernego przez
okres 4 dni. Odwodniony osad zbierany jest na przyczepe i okresowo wywozony na poletka skladowe
unieszkodliwiania osadu [1].

2. Warunki s rodowiskowe funkcjonowania zakladu

Niezwykle istotna jest ocena oddzialy wania i funkcjonowania oczyszczalni Sciekdw na §rodowisko naturalne.
Zostala ona przygotowana i opracowana na etapie zagospodarowania terenu otaczajacego zaklad oczyszczalni,
po ustaleniu warunkéw jego zabudowy.Przygotowane opracowanie wskazuje na brak ucigzliwo$ci obiektu na
otoczenie podczas jego prawidlowej eksploatacji. Wynika to z zamierzonych cech Kkonstrukcyjnych
(hermetyzacji zbiorikoéw technologicznych), zastosowaniu tlenowych proceséw oczyszczania $ciekow oraz
przyjetego sposobu zagospodarowania osadéw nadmiernych.

Brak ucigzliwo$ci zapewniajg w szczeg6lnos$ci nastepujace rozwigzania projektowe :
e wyeliminowanie zrodet nad miernego hatasu (obudowy dzwickochfonne dmuchaw),
e zastosowanie hermetycznych sit bebnowych zamiast krat piaskownika,
e  hermetyczne magazynowanie i sktadowanie skratek,
e tlenowa stabilizacja ihigienizacja osadéw nadmiernych,
e skierowanie odciekdw zoczyszczalni do ponownego oczyszczania.

Nalezy podkres$li¢, iz dziatka na ktorej znajduje si¢ zaklad zostala ogrodzona, a rejon z nig sgsiadujacy wolny
jest od zabudowy. Najblizszy w lokalizacji oczyszczalni budynek mieszkalny znajduje si¢ w odleglosci
przekraczajacej 150 m. W sasiedztwie obiektu zlokalizowane sg ponadto rowy melioracyjne odprowad zajace
wody do rzeki Leénicy.

W oparciu o dane dotyczace ustalen miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego dla gminy Koszecin,
zrzut §ciekOw z oczyszczalni gminnej w miejscowos$ci Koszecin do rzeki Le$nicy odbywa sie poza:

e rejonemchronionego krajobrazu,
e obszaremstref ochronnych uje¢ wod podziemnych,
e rejonemucigzliwo$cidla mieszkancow.

Wazng kwestig w przypadku zagospodarowania rzeki Le$nicy jest fakt, iz ponizej zrzutu $ciekow z oczys zczalni
gminnej w miejscowos$ci Koszgcin, wody te nie sa ujmowane do celo w bytowych i przemystowych.

W celu zabezpieczenia wod wglebnych, zastosowano szereg zabezpieczen gwarantujacych minimalizacje
oddziaty wania oczyszczalni na Srodowisko naturalne.

Na uwage zastuguje fakt, iz
e obiekty oczyszczalni w miejscowos$ci Koszecin sg zaprojektowane jako szczelne,

e obiekty gospodarki odpadowej (plac sktadowy osadu), punkt zlewny §ciekéw posadowione zostaly na
plycie betonowej,

e drogi wewngtrzne i powierzchnie manewrowe dla obstligi oczyszczalni wykonane zostaly jako
szczelne,
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e procesy odwadniania osadu przebiegajg w budynku wielofunkcyjnym, a powstajace odcieki w czg$ci sg
wykorzystywane wtormie do procesu, a pozostato§¢ trafia do czg$ci uktadu oczyszczania Sciekow,

e obiekt wyposazony jest w wewnetrzny system kanalizacji do ujmowania i kierowania do procesu
technologicznego odciekow i $ciekow,

o kolektor odprowadzajacy $cieki oczyszczone do odbiornika i sieci migdzyobiektowych wykonane
zostaly z PCV, PE istali kwasoodpomej.

Normatywy i warunki wprowadzania $ciekoéw do wod lub do ziemi okresla [2]. Jak wynika z systematycznie
przeprowadzanych badan oraz wykonywanych operatow wodno-prawnych, zastosowana technologia
oczyszczania $ciekow komunalnych w instalacji zaktadu w Koszgcinie oraz urzadzenia i materialy zastosowane
do wykonania obiektow instalacji spelniaja wymogi dla analizowanej instalacji w zakresie norm dla $ciekow
oczyszczonych, warunkoéw wprowadzania $ciekow do plynacych wod powierzchniowych i oddziatywania
instalacji na wody powierzchniowe i podziemne. Prowadzona zgodnie z wy mogami eksploatacja tak wykonanej
instalacji oczyszczalni §ciekO w nie zagraza wodompowierzchniowym i podziemnym w rejonie jej lokalizacji.

3. Analiza procesu technologicznego oczyszczalni $ciekow

Oczyszczalnia §ciekow w Koszecinie jest zakladem biologicznym, sekwencyjnym, o dziataniu automatycznym
SBR. Zostala zaprojektowana przez firm¢ PROKOM Sp.z.0.0. w Warszawie.Oczyszczalnia pracuje w oparciu o
jeden ciag technologiczny o przepustowosci Qgq = 500 m3/dobe; (rys.3.1). W jego sklad wchodza nastgpujace
obiekty:

e Obiektnr1 - pompownia §ciekow,

e Obiektnr2 - stanowisko zlewcze,

e Obiektnr3 - budynek technologiczno-socjalny,
e Obiektnr4 - zbiorn ik usredniajacy,

e Obiektnr5 - reaktor technologiczny (dwa ciagi),
e Obiektnr6 - zbiornik osadu,

e Obiektnr7 - stacja dmuchaw,

e Obiektnr8.1i8.2 - komora odptywu $ciekdw oczyszczonych,
e Obiekt nr 9 - awaryjny plac skladowania osadu i skratek.
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Rys.3.1. Schemat oczyszczalni $ciekow [1]
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Oczyszczalnie wyposazono w system automatycznego sterowania pracg urzadzen. Jego podstawa jest program
operacyjny (cyklogram).

3.1. Etapy procesu oczyszczania §ciekow

Jak wspomniano oczyszczanie $ciekoOw jest procesem wieloetapowym, a prawidtowe jego przeprowadzenie jest
niezb¢dne, nie tylko z punktu widzenia produkeji osadu, ale przede wszystkim z uwagi na aspekty
$rodowiskowe.

Oczyszczanie mechaniczne ma za zadanie oddzielenie od wody cze$ci statych (plywajacych i wleczonych)
oraz piasku i tluszczy. Proces ten przebiega dzigki zastosowaniu kraty koszowej o przeSwicie 4 cm,
zainstalowanej w pompowni §cieko w surowych - obiekt nr 1.

Krata koszowa ma na celu wychwytywanie czg$ci stalych o duzych rozmiarach. Docelowo wymagane jest jej
kilkakrotne czyszczenie na dobe¢. Spowodowane jest to doptywem $cieké w surowych oraz dowozonych. Zaleca
sie czyszczenie kraty koszowej kazdorazowo po przyjeciu $ciekow dowozonych. Pompownia ma za zadanie
przechwytywaé rowniez zawiesing, ktora tworzy si¢ w pompowni. Usuwanie powstalej zawiesiny polega na
podniesieniu poziomu $ciekdw surowych w pompowni oraz wygarnigciu powierzchownym zanieczyszczen
powstalych na lustrze §ciekdw. Operacje t¢ zaleca si¢ powtarza¢ kilka razy tygodniowo [3,4,5,6].

Druga fazg oczyszczania mechanicznego jest zastosowanie dwdch sit bebnowych znajdujacych si¢ w obiekcie nr
3. Zainstalowano je w budynku technologicznym. Sita te dziataja naprzemiennie. Wybor pracy danego sita
sterowany jest recznie w zaleznosci od przegladow serwisowych oraz ilo$ci przepracowanych godzin. Scieki
surowe (mieszanina §ciekow z kanalizacji i §ciekow dowozonych), po wstepnym oczyszczeniu na kracie
koszowej doprowadzane sg do sita bebnowego pompami zatapialnymi, z pompowni na terenie oczyszczalni —
obiekt nr 1. Pompownia odbiera $cieki surowe ze wsi Koszgcin, Prady, Strzebien oraz $cieki dowozone i
powstajace na terenie oczyszczalni, jak réwniez odcieki z odwadniania osadu, przelewy, wody z mycia
pomieszczen technologicznych i placow oraz tzw. czama chmurg.

Retencjonowanie $ciekow oczyszczonych mechanicznie nastepuje w zbiorniku usredniajgcym (obiekt nr 4). W
zbiorniku buforowym zainstalowane sg dwie pompy zatapialne stuzgce do przepompowywania $ciekow do
reaktora biologicznego — obiekt nr 5. W celu unikniecia odkladania si¢ osadow na dnie w najnizszej cze$ci
zbiornika u$redniajacego zainstalowano system perforowanych rur napowietrzajacych. Zbiornik u$redniajacy
umozliwia réowniez dodawanie réoznego rodzaju wspomagaczy poprawiajagcych procesy biologiczne oraz
wytracanie ztych nadmiernych bakterii. Retencjonowanie $ciekow jest wymagane w cyklu biologicznym ich
oczyszczania, podczas ktorego w reaktorze biologicznym przebiega proces sedymentacji i dekantacji. W
pozostatych fazach cyklu pracy oczyszczalni zbiornik u$redniajgcy spemia zadanie pompowni oraz zbiornika
retencyjnego.

Rys.3.2. Sito bebnowe [6]

Scieki przechowywane sa w nastepujacych obiektach [1]:
e zbiomnik u$redniajacy (pojemno$¢ czynna 73 m?),

e reaktor SBR 5.1 (pojemno$¢ czynna 1200 m3),
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e reaktor SBR 5.2 (pojemnos¢ czynna 1200 m3).

Biologiczne oczyszczanie §ciekow zachodzi w reaktorze biologicznym — obiekt nr 5 (rys.3.3), przy zastosowaniu
metody niskoobcigzonego osadu czynnego. Proces ten polega na utlenieniu zwigzkéw wegla organicznego i
azotu w wyniku napowietrzania. Do napowietrzania $cickow stosuje si¢ system dyfuzoréw napowietrzajacych
Flygt Sanitaire.

Rozpatrujac ten etap oczyszczania §cieckdOw, niezbedna jest analiza proces6w posrednich, ktore szczegdlowo
opisano ponizej.

Rys.3.3.Reaktor biologiczny SBR 5.1 i1 SBR 5.2 [6]

Nitryfikacja, czyli przemiana azotu amonowego w azot nieorganiczny (azotyny i azotany) jest to proces
przebiegajacy w reaktorze biologicznym podczas fazy napowietrzania. Faza napowietrzania jest ustalana
poprzez technologa i zmienia si¢ w czasie cyklu. Proces nitryfikacji powtarza si¢ w zaprogramowanym
cyklogramie. Nad prawidlowos$cia przebiegu fazy napowietrzania czuwa sterownik z sondg tlenu, za
posrednictwem ktérego nastepuje nadzor i zapis odczytu zmiennego w czasie.

Denitryfikacja, czyli usuwanie azotu nieorganicznego (azotandéw i azotyndw) poprzez rozklad na drodze
biologicznej do azotu gazowego jest to proces przebiegajacy w reaktorze biologicznym, w warunkach
niedotlenienia (bez napowietrzania), dzigki intensywnemu mieszaniu calej zawarto§ci komory (po dwa
mieszadta w kazdej czg$ci reaktora). Mieszadla maja za zadanie poruszanie osadu czynnego, dzigki czemu nie
zachodzg zbyt szybko procesy zagnicia.

Defosfatacja (stracanie zwigzkow fosforu metoda koagulacji - defosfatacja chemiczna) przebiega w reaktorze
biologicznym, w sposob symultaniczny w wyniku wprowadzania do reaktora koagulantu ,,PIX” (7% roztwor
Fe,(S04)3). Koagulant PIX jest dozowany pompg membranowg zainstalowang w budynku technologicznym
oczyszczalni (obiekt nr 3). Do szybkiego wymieszania koagulantu ze §ciekami surowymi doprowadzonymi do
reaktora stuzy przewod PIX DN 20 wigczony do przewodu tloczacego $ciekow oczyszczonych mechanicznie
podawanych pompowo ze zbiornika usredniajgcego - obiekt nr 4. Do reaktora biologicznego (obiekt nr 5)
wprowad zana jest zatem mies zanina $ciekdw oczyszczonych mechanicznie z koagulantemPI1X [4].

Tlenowa stabilizacja osadu nadmiernego przebiega w reaktorze biologicznym podczas wydluzonego cyklu
napowietrzania. Efektywno$¢ procesu zalezna jest od koncentracji osadu w komorze biologicznej i ,,0g6lnego
wieku osadu”.

Sedymentacja wstgpna jest to oddzielenie osadu czynnego od $ciekoéw oczyszczonych biologicznie. Proces
przebiega w reaktorze biologicznym w warunkach statycznych. Osad czynny gromadz si¢ na dnie reaktora.
Przyrost masy osadu, czyli tzw. ,,0sad nadmierny” jest cyklicznie usuwany przy pomocy pomp zatapialnych do
zbiornika magazynowego osadu — obiekt nr 6. Zbiornik osadu nadmiernego jest jedng z trzech komor
stanowigcych reaktor biologicznego oczyszczania.

Dekantacja jest to doprowadzenie sklarowanych $ciekdw oczyszczonych biologicznie. Proces przebiega w
reaktorze biologicznym za posrednictwem czterech dekanter6w, umieszczonych po dwie sztuki w kazdej
komorze reaktora. Dekantery zabieraja powierzchniowo §cieki sklarowane kierujac je do dwoch studni
odplywowych — obiekt nr 8.1 i 8.2, a nastepnie do odbiornika. Zrzut $ciekoOw oczyszczonych odbywa si¢ w
okreslonym etapie cyklu oczyszczania $ciekow w reaktorze biologicznym. W studniach odplywowych $ciekow
oczyszczonych umieszczone sa przepustnice z napedem elektrycznym, ktére umozliwiaja kontrolny zrzut
$ciekdw oczyszczonych.
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Pomiar objetosci $ciekdw oczyszczonych odbywa si¢ za posrednictwem sondy hydrostatycznej, zliczajacej
porcje odprowadzonych $ciekow oczyszczonych z reaktora biologicznego. Zainstalowano po jednej sondzie w
kazdej komorze reaktora biologicznego.

Wstepne zageszezenie i magazynowanie osadu nadmiernego nast¢puje w zbiorniku osadu — (obiekt nr 6). Osad
nadmierny, po zaggszczeniu grawitacyjnym do ok 2% s.m., jest pobierany pompa slimakowa i podawany na
odwadniajacg prase filtracyjng. Pompa osadowa wraz z ukladem do mechanicznego odwadniania osadu (pras a,
system przygotowania i dozowania poliektrolitu) umieszczone sg w budynku technologicznym - obiekt nr 3.
Odwadniany na prasie osad o zawartos$ci ok. 20% s.m. odprowadzany jest przeno$nym §limakiem na przyczepe
znajdujacy si¢ w pomieszczeniu odbioru osadu.

Opisane powyzej procesy przebiegaja sekwencyjnie (cyklicznie) isa sterowane automatycznie (rys.3.4) [1].

Elementem sterujacym praca urzadzen sa odpowiednio zaprogramowane sterowniki mikroprocesorowe
zlokalizowane w cze$ci socjalnej budynku oczyszczalni w pomieszczeniu sterowni. Czasy reakcji dostosowane
sa do charakteru proces6w technologicznych. Moga by¢ one korygowane w sposob odpowiadajacy procesowi
oczyszczania $ciekow dla danej oczyszczalni. Zmiane¢ cykli pracy oczyszczalni $ciekdw przeprowadzaé moze
jedynie osoba przeszkolona i uprawniona.

REAKTOR 5.2

CYKLOGRAM
1X24h

3:00:00 PODAWAMIE
2:00:00
3:40:00

2:50:00

1:00:00 BLOKADA

0:45:00 PODAWAMNIA
SCIEKOW

0:10:00

1:00:00

0:20:00

Rys.3.4.Cz¢$¢ cyklogramu [1]

3.2. Parametry procesowo-technol ogiczne oczyszczalni §ciek 6w

Prawidlowe funkcjonowanie oczyszczalni $ciekow gwarantuje odpowiedni dobér parametrow procesowych,
$cisle zwigzanych z ilocig i jako$cig doprowadzonych $ciekow, a takze pory roku czy godzin doby ich doplywu.
Ponizej przedstawiono ich charakterystyke i znaczenie w prowadzeniu poszczegdlnych etapow technologicznych
woczyszczalni (Tablice 3.1-3.3) [1].

Tablica 3.1. Przykfadowe wartosci wskaznikow jakos$ci §ciekow doprowadzonych [1]

Wskaznik Jednostka Wartosé
Qsrednie m° /d 1056
Qrexd m° 7d 1373
Qraxh m’ /d 127

Qraxh dm’/s 35,3




42 Archives of Waste Managementand Environmental Protection, vol. 18 issue 3 (2016)

Tablica 3.2. Przykfadowe warto$ci wskaznikow jakos$ci §ciekow doprowadzonych [1]

Wskaznik Jednostka Scieki surowe Scieki Oczyszczone | Procent
biologicznie redukcji

Stezenie — BZT s goo/m’ 513 30 9,1

Ladunek — BZT 5 kg/d 542 31,7

Stezenie — Z o g/m® 513 50 90,3

Ladunek — Z o4 kg/d 542 52,8

Stezenie — N og g/m’ 9 30 68,1

ELadunek — N o4 kg/d 99 31,7

Stezenie — P o4 g/m® 17 5 70,6

Ladunek — P o4 kg/d 18 5,3

Tablica 3.3. Przy kfadowe warto$ci parametrow procesowych funkcjonowania oczyszczalni §ciekow [1]

Rodzaj parametru Jednostka Wartosé
parametru
Pojemnos¢ czynna reaktora biologicznego m’ 2x1200
Temperatura $ciekow °c 12-14
Stezenie osadu w reaktorze kg s.m/m° 5,0
Wiek osadu d 23
Przyrost osadu ka/kg szTs 0,86
Maksymalne godzinowe zuzycie tlenu kg 02/godz. 315
Tlo$¢ osadu tacznie kg s.m./d 426
Objetosé osadu — (1,0% s.m.) m/d 42,6
Objeto$¢ osadu — (2,0% s.m.) m/d 213
Objetos¢ osadu — (20% -25% s.m.) m°/d 1,7-21
Sredni czas magazynowania osadu d 4-6

3.3.0dwadnianie osadu nadmiernego

Etapem wigzacym proces technologiczny oczyszczalni $ciekow w Koszecinie jest odwadnianie osadu

nadmierego oraz od zysk wody pluczace;j.

Odwadnianie osadu nadmiemego polega na usuni¢ciu z niego w jak najwickszym stopniu wody, w celu
zmniejszenia jego objetosci. Odbywa sie to dzigki mechanicznemu wezlowi do odwadniania osadu. Wezet ten
sktada si¢ z prasy filtracyjnej MONOBELT NP 8 (rys.3.5), pompy $limakowej osadu (rys.3.6) oraz stacji
przygotowania i dozowania polielektrolitu CMP 10XL (rys.3.7) Do prasy doprowadzony jest osad wstepnie
zageszczony w zbiomniku osadu. Oczyszczalnia posiada dwie komory wstepnie zageszczonego osadu
nadmiemego. Odwadnianie odbywa si¢ zatem naprzemiennie 1 jest zautomatyzowane. Nalezy jedynie
kontrolowaé ilo§¢ spre¢zonego powietrza dostarczonego do filtracji. Osad doprowadzony do prasy ma

uwodnienie ok. 98%, a po jej opuszczeniu zawiera 20-25% s.m [1].
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| W |

Rys.3.7. Stanowisko przygotowania osadu [6]

Uwodniony osad doplywa do gomej czeSci prasy, gdzie znajduje sie zageszczacz wstepny. Jego zadaniem jest
wstepne odwodnienie osadu. Po procesie wstepnym kierowany jest na ta§me filtracyjng w dolnej czg$ci prasy
tasmowej. Filtrat i wody popluczne zbierane sgw zbiormiku dolnym oraz kierowane do urzadzenia
odzyskujacego 1 oczyszczajacego wodg. W zageszczaczu wstepnym nastepuje odseparowanie wody
zwickszajace koncentracje osadu uwodnionego z 0,5-3% do warto$ci 5-12% - dla osadéw biologicznych i ok.
18% - dla osadow mineralnych. Zastosowanie zespolonego zaggszczacza wstepnego umozliwia odwadnianie
osadow (rys.3.8) 0 duzymuwodnieniu poczatkowy m.



http://www.ekofinn.pl/pl/gospodarka_osadowa/filtracyjne_prasy_tasmowe_monobelt.html
http://www.ekofinn.pl/pl/gospodarka_osadowa/filtracyjne_prasy_tasmowe_monobelt.html
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Rys.3.8. Proces odwadniania osadu [6]

Osad zageszczony w zageszczaczu $limakowym podawany jest zsypem na tasmg do strefy niskiego ci$nienia.
W strefie tej osad jest rownomiernie rozprowadzany na catej szeroko$ci tasmy i odwadniany pod stopniowo
zwickszajacym si¢ naciskiem kolejnych plyt dociskowych usytuowanych naprzemiennie z grzebieniami
rozgarniajagcymi. Na koncu strefy niskiego ciSnienia osad dostaje si¢ do strefy klinowej, gdzie jest stopniowo
$ciskany migdzy tasma ruchomag a tasmg-okladzina cylindra filtracyjnego. Specjalne klinowe ostony boczne
zabezpieczaja przed wyciskaniem osadu na boki w miar¢ wzrastajagcego ci$nienia, co czgsto ma miejsce w
tradycyjnych konstrukcjach. Ze strefy klinowej osad wprowadzany jest do strefy maksymalnego ci$nienia.

Osad w tej strefie znajduje si¢ pod dzialaniem dwoch sit:

o sily S$ciskajacej wytwarzanej przez naprgzenie tasmy przesuwnej napinanejpneumatycznie pod
ci$nieniem 2-6 bar6w, z mozliwoS$cia plynnej regulacji naciagu,

e sily $cinajacej wywolanej ruchem tasmy obrotowej przenoszonym na ta§me¢ przesuwng poprzez
warstwe osadu, co odgrywa duza role w wyciskaniu z osadu, tzw. wody kapilarnej znajdujacej si¢
wewnatrz flokut osadu.

Niezwykle istotny jest prawidtowy dobér parametrow technicznych poétautomatycznej stacji przygotowania i
dozowania polielektrolitu. Stacj¢ typu CMp10-XL tworzy zbiornik z PE o pojemnosci V=1000 1 z podziatka
poziomu napehienia, pokrywka inspekcyjna oraz zaworem r¢cznie spustowym. Stacja wyposazona jest w:

e mieszadlo ze stalinierdzewnej zsilnikiem o mocy Ng = 0,75kW,

e nurnikowg pompe¢ dozujacg o wydajnos$ci Qe = 300 I/h i mocy silnika Ns = 0,3kW, zregulacja
przepty wu od 10 do 100%.

Poliektrolit dozowany jest przewodem PVC DN 20 do krocca tlocznego pompy osadowej. Dawka polielektrolitu
powinna wynosi¢ §rednio 5g /kg s.m.o. Poliektrolit nalezy przygotowaé w postaci roztworu o st¢zeniu 0,2% .

i

Rys. 3.9. Proces odwadniania osadu na prasie MONOBELT [1,6]
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Tablica 3.4. Parametry techniczne prasy filtracy jnej [1]

Parametr Jednostka Wartos¢ parametru
Szeroko$¢ tasmy m 0,8

Wydajno$é robocza m’/h 2-6

Wymiary m 3,3x1,5x1,93
Przepustowos¢ maksymalna kg s.m./h 110 - 240

Moc silnika prasy i zageszczacza kw 0,62

Moc silnika pompy pluczace;j kw 0,62

Masa netto/uzytkowa kg 1120/1270

Ilo$¢ wody phuczacej m’/h 4

Tablica 3.5. Parametry techniczne dziatania pompy osadowe;j [ 1]

Parametr Jednostka Warto$¢ parametru
Wydajno$é robocza m°/h Q=2do10
Ci$nienie bary p=2

Moc silnika kw Ns =15

Na przewodzie ssawnym pompy DN 80 zainstalowano kulowy zawoér odcinajacy oraz dodatkowo krociec z
zaworem kulowym odcinajacym i zlaczke do weza. Polaczenie to umozliwia przeptukanie przewodu ssawnego
osadu wodg wodociggows.

Osad wstepnie zaggszczony w zbiorniku osadu do ok. 2%, po zmieszaniu z roztworem polielektrolitu w
rurociggu tlocznym pompy §limako wej, kierowany jest na pras¢ taSmowa, gdzie nastgpuje jego odwodnienie do
ok 20% - 25% zawartosci s.m. Do kontroli flokulacji osadu po zmieszaniu go z polielektrolitem stuzy krociec
probierczy z zaworem kulowym odcinajacy m umieszczony mna rurociggu tloczny m przed wejsciem na prase. W
przypadku zbyt slabej flokulacji osadu istnieje mozliwo§¢ wlaczenia przewodu polielektrolitu przed pompe
$limakowa 5].

Po procesie odwodnienia (rys.3.9, Tablice 3.4-3.5) osad kierowany jest przenosnikiem $limakowym do
kontenera w celu jego dalszego wy korzystania.

Odzysk wody pluczacej

Waznym urzadzeniem spehiajacym funkcje odzysku wody pluczacej jest zespdét ZOW-0 (rys.3.10-3.11)
umo Zliwiajacy pozyskanie wody do plukania ta§my z filtratu pochodzacego z odwodnionego osadu na prasie
MONOBELT, w ilo$ciach zapewniajacych 100% pokrycie zapotrzebowania na wode¢ pluczaca. Zastosowanie
ukladu ZOW-01 zapewnia znaczne oszczgdno$ci eksploatacyjne oczyszczalni. Zamienne wykorzystanie
przystawki rowniez moze obnizy¢ koszty inwestycji i eksploatacji, poniewaz stacja odwadniania osadu nie
wymaga zastosowania dodatkowych rurociggdéw i przepompowni. Ponadto, majgc na uwadze fakt, iz woda po
plukaniu trafia do kanalizacji, zastosowanie filtratu do phlukania prasy umozliwia zmniejszenie o te objetos¢
ilo$ci §ciekbw w oczyszczalni przynoszac dalsze wymierne oszczedno$ci. W polaczeniu z przystawka prasa
moze pracowaé niezaleznie od dostaw wody wodociggowej czy $cieku oczyszczonego. Wstgpne obliczenia
ilosci wody zaoszczgdzonej w okresie miesigcznym stanowig znaczng ilo$¢ catkowitego zapotrzebowania
zakladu na wode¢ czysta, a co za tym idzie duzg oszczgdnosé.
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Rys.3.10. Ukiad ZOW-01 [6]

Zesp6t odzysku wody wyposazony jest w zbiornik wykonany ze stali nierdzewnej, tablice kontrolno -sterujaca,
elektrozawor, zawor zwrotny, czujnik poziomu cieczy, krocce doplywu i przelewu oraz zawor spustowy
denny. Praca zespolu steruje tablica kontrolna, w skiad ktorej wchodza: wytacznik gtdéwny, kontrolki pozio mu
cieczy, systemalarmowy, przelac zniki sterujace i sekcja zasilania. Sekcja zasilania sklada si¢ zbezpiecznikow
iprzekaznikow.

Rys.3.11. Sterowanie ukladem ZOW-01 [6]

Skratki (rys.3.12) stanowiag cze$ci state doprowadzone ze $Scickami. Sg nimi tluszcze, cze$ci stale o malych
rozmiarach oraz piasek. Magazynowanie ich odbywa si¢ na awaryjnym placu sktadowania osadu i skratek a
nastgpnie po zebraniu wigkszej ilo§ci zabierane sa one do utylizacji.

Rys.3.12. Skratki [6]

4. Badania laboratoryjne $ciekowi osadow
Na terenie zakladu w Koszgcinie istnieje kilka miejsc poboru probek materiatu do badan laboratoryjnych.
Oczyszczalnia $ciekow w Koszecinie ma bowiem za zadanie:

e  oczyszczanie mechanicznie ibiologicznie §ciekow komunalnych,

e  monitorowanie oczyszczonego $cieku, a takze osadu czynnego.
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Zadania te realizowane sa poprzez catlodobowa kontrole pracy oczyszczalni. Podczas procesu oczyszczania
$ciekow monitorowane sg $cieki doptywajace do zakladu, Scieki oczyszczone mechanicznie oraz, najwazniejsze
z punktu widzenia zakladu, §cieki oczyszczone biologicznie.

Wykorzystywane sg tutaj:
e stanowisko zlewcze, w ktorym badany jest §ciek surowy,

e komora odplywu $ciekdw oczyszczonych, z ktérej pobierany jest $ciek oczyszczony mechanicznie i
biologicznie,
e  zbiornik usredniajgcy, w ktorym znajduje si¢ Sciek oczyszczony mechanicznie.
Sciek surowy kierowany jest do oczyszczalni bez wcze$niejszego przygotowania. Trafia on do zakladu i

przechodzi kolejne procesy oczyszczania mechanicznego oraz biologicznego. Rysunek 3.13 ilustruje pordwnanie
$cieku surowego z woda czysta. W Scieku mozna wyr6 zni¢ czeéci stale, piasek oraz substancje zawiesiste.

Rys.3.14. Porownanie woda czysta- $ciek oczyszczony mechanicznie [6]

Sciek oczyszczony mechanicznie, w odroznianiu od $cieku surowego, nie posiada juz w swoim sklad zie skratek,
piasku i thuszczy. W porownaniu do wody (rys.14) wyrdznia si¢ jednak barwa. Charakteryzuje go rowniez
specyficzny zapach, mniej intensywny jednak, od $cieku surowego.

Sciek oczyszczony mechanicznie i biologicznie kierowany jest do rzeki Le$nicy. Na rys.3.15 zestawiono
poréwnanie §cieku oczyszczonego mechanicznie i biologicznie (a), wody czystej (b) oraz §cieku surowego (c).
Widoczne na pierwszy rzut oka réznice pomigdzy $ciekiem oczyszczonym a $ciekiem surowym to brak
elementow plywajacych, piasku, zawiesin oraz cze$ci stalych. Wamym czynnikiem réznicujacym $ciek
oczyszczony mechanicznie od oczyszczonego biologicznie jest klarowno$é tego ostatniego. Sciek oczyszczony
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ma lekkie zabarwienie, ktore prawdopodobnie spowodowane jest duza zawarto$cig zelaza w wodzie gminne;.
Jest on jednak klarowny, pozbawiony czg$cistatych i moze zosta¢ odprowadzony bezpiecznie do rzeki.

Rys.3.15.Poré wnanie $ciek oczyszczony, woda czysta, §ciek surowy [6]

W oczyszczalni §ciekow w Koszecinie dokonuje si¢ pobierania, opisywania i przechowy wania probek $ciekow,
zgodnie z odpowiednimi procedurami. Rysunek 3.16 ilustruje probki ze §ciekami oczyszczonymi, pobranymi w
ciagu kolejnych 10 dni. Musza one zosta¢ przebadane i odpowiednio przechowywane. Wytyczna ta stanowi, w
przypadku skazenia rzeki, jedyny dowdd jako$ci oraz wiasciwos$ci §cieku odprowadzonego. Jest to bardzo wazne
kryterium podczas cigglej pracy zakladu oczyszczania $ciekow [ 2,3].

W tablicy 3.6 przedstawiono raport z poboru probek $ciekow. Istnieje mo zliwo$§¢ pordwnania parametro w §cieku
surowego ze §ciekiem oczyszczonym. Utrzymywanie warto$ci parametrOw na poziomie dopuszczalnym
wskazuje na prawidtowo prowadzony proces oczyszczania $ciekOw.

Rys.3.16.Probki §ciekow oczyszczonych [6]

Tablica 3.6. Raport z poboru probek $ciekoéw surowych i oczyszczonych [1]

Badany wskazn ik (substancja) Rodzaj Wynik pomiaru Stosunek
pr(')by . wartosg na
Scieki Warto$é odplywie ~ do
Nazwa Metoda Jedn. surowe | oczyszczone | dopuszcz. dopuszczalnej
pomiardw starosty
BZT5 PNEN1899-1 | mg/L | Srednio 171 [ <30 25 <0,12
godzinowa 17022 125 0,336
ChZT -Cr 1SO15705 mg/L
304 6,8 35 0,19
Zawiesina PN EN 872 mg/L
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Badania specjalistyczne obejmuja natomiast wyznaczenie parametréw przedstawionych w tablicach 7 i 8.
Tablica 3.7 ilustruje procentowa zawarto$¢ podstawowych pierwiastkow, ktére moga si¢ znajdowaé w
osadzie nadmiernym, poddanym wstgpnemu odwodnieniu w zaklad zie oczyszczania $cieckow w Koszecinie.

Tablica 3.7. Raport z poboru probek osadu [1]

Skiadnik OSAD, % s.m.
Fosfor 1,78

Azot 7,32

Azot amonowy 0,47

Wapn 2,13

Magnez 0,51
Substancje organiczne 78

Sucha masa 10

Tablica 3.8. Raport z poboru probek osadu [1]

Metal Badany osad, Ilo$¢ metali cigzkich w mg/kg suchej masy osadu, nic wicksza niz:
mg/kg s.m. . .
Przy stosowaniu komunalnych osadéw $ciekowych:
Tereny rolne Tereny Tereny
nie rolne nie produkcyjne

Kadm- Cd 2,40 20 25 50
Miedz - Cu 112 1000 1200 2000
Nikiel - Ni 11,1 300 400 500
Otow - Pb 25,8 750 1000 1500
Cynk - Zn 500 2500 3500 5000
Rtec - Hy 0,53 16 20 25
Chrom -Cr 12,0 500 1000 25000

Raport z poboru probek osadu §cickowego oraz zawartosci w nich metali cigzkich przedstawia tablica 3.8.
Kryteria zawarto$ci metali ci¢zkich w osadach sa rygorystyczne i znormalizowane dla calego kraju. Dzigki
badaniom bakteriologicznym mozna stwierdzi¢ czy oczyszczalnia $ciekoéw w Koszecinie spelnia wymogi do
zagospodarowania osadow dla terendw rolnych, nie rolnych, jak rownieznie produkcyjnych.

5. Podsumowanie

Oczyszczalnia $ciekow w Koszecinie jest zakladem, ktorego zadaniem jest nie tylko oczyszczanie $ciekow, ale
przede wszystkim ciggla analiza procesu technologicznego, majaca na celu przygotowanie spetniajgcego
wymogi $rodowiskowe osadu.

Rozwoj cywilizacyjny naszego kraju, a co za tym idzie narastajaca produkcja §ciekow, a takze coraz to bardziej
rygorystyczne uwarunkowania prawne dotyczace unieszkodliwiania osaddw, wymuszaja na zakladach
oczyszczania udoskonalanie procesu technologicznego. Jak wspomniano, niezbgdne jest systematyczne
prowadzenie badan wlasciwos$ci §ciekow i osadow, a takze odpowiednia ich neutralizacja. Prawidlowe, przede
wszystkim, pod katem sanitarnym przygotowanie osaddéw $ciekowych w oczyszczalni w Koszgcinie umozliwia
obecnie ich zagospodarowanie do celéw roInych.
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