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Streszczenie

Procesy inwestycyjne, zesiane z rozbudoavsystemu kanalizacyjnego, majplyw na zmiag pa-
rametrow éciekow doplywagcych do oczyszczalni. Zekszenie obaizenia ukladu technologicznego
oczyszczalni dodatkowym tadunkiem zanieczysacdaitkuje koniecznizia dostosowania go do zmie-
nionych warunkéw, przez dzialania inwestycyjreldbtez optymalizacg technologii w celu jej intensyfi-
kacji.

Pod tym latem w artykule oceniono trzy oczyszczalégéekow, pracuyjce w warunkach przebudowy
i rozbudowy systemu kanalizacyjnego. Przedstawachzenie oczyszczalni ladunkiem zanieczys#cze
oraz scharakteryzowano podatéaéciekdw w procesie ich biologicznego oczyszczaniakdhano pro-
gnozy doplywuiciekow z terendw obfych inwestycy i okreslono ich wplyw na obecnie pragog insta-
lacje. Przedstawiono ta ocer planowanej modernizacji oczyszczalni w zlewni.

Conditioning of wastewater treatment technology opiization of sewage
treatment in terms of expansion of the sewerage dg

Abstract

Led investment processes related to expansion wégee system have influence on a change of
parameters of sewage floating to sewage treatmant fAn increase of technological system of sewage
treatment plant burden with additional pollutanadocause that adjustment of technological system
through investment activities or optimisation aftteology towards its intensification is the nedgssi

An analysis was carried out in sewage treatmenmtt péth throughtput from 15 000 to 100 000 PE,
with reference to identification of current sewagmatment process and changes, which an additional
pollutant load evokes. An comparative analysisudes 3 sewage treatment plants working in the
condition of rebuilding and expansion of sewageesys Sewage treatment plant burden with pollutant
load was presented and susceptibility of sewagehén biological sewage treatment process was
characterised. Forecast of sewage inflow from imest area was carried out and their influence on
currently working facilities was determined. An essment of planned investment purposes in the sewag
treatment plant's catchment in the aspect of ifasaishent to increased pollutant load inflow as tecé
of realization of infrastructure investments canariced by European Union funds was also presented.

WPROWADZENIE

W wyniku rozbudowy systemu kanalizacji sanitarnaggpuje zwekszenie do-
ptywu sciekdédw do oczyszczalni. Zmianie ulegapwnie. ich stzenia. Zwekszenie
poziomu sfzenia zanieczyszchaen sciekach doptywaycych obserwuje siw jednost-
kach osadniczych, do ktoérych edprowadzane de tadunki zanieczyszczez zakta-
dow przemystowych (np. powstag w przemgle miesnym, spaywczym itp.). Nowa
sie¢ kanalizacji obejmuje natomiast tereny, z ktérygtodprowadzanécieki bytowe,
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pochodzce z gospodarstw domowych o relatywnie niewielkadunku zanieczysz-
czer. Zmiany te powoduj jednak,ze w wielu przypadkach oczyszczalnie musz
odprowadzéa scieki z uwzgédnieniem redukcji azotu ogodlnego i fosforu, zgodnie
z wymaganiami dla oczyszczalni od 15 000 do 99r@9owanej liczby mieszka-
cow (RLM) (Oleszkiewicz 2008).

Za wyposaenie aglomeracji w zbiorcze systemy kanalizacyjraxayszczalnie
sciekbw o odpowiednim stopniu oczyszczanig aslpowiedzialne gminy (KPSK
2009).

1. UWARUNKOWANIA PRACY ISTNIEJ ACYCH OCZYSZCZALNI
SCIEKOW W ASPEKCIE PLANOWANEJ ICH PRZEBUDOWY
| ROZBUDOWY

Do optymalizacji technologii oczyszczanieiekOw jest uzasadnione stosowanie
symulacji komputerowej. Aktualny stan wiedzy pozsvdilowiem na spogdzanie
dynamicznych modeli matematycznych proceséw bicloggo ich oczyszczania.
Zbudowany na bazie modelu symulator oczyszczmiekow utatwia podejmowanie
decyzji 0 zmianach technologicznych oczyszczalnzy Rvyborze wiaciwej techno-
logii oczyszczaniaciekOw pomocnegzarowno programy komputerowe autorskie,
jak i komercyjne, np. BioWin (Zdebik 2008, 2009Bpwysze wymaga od projektan-
tow szczegoOtowej znajordoi kinematyki procesow biochemicznych, zachgyzh
w poszczegoblnych ugdzeniach. Dodatkowymi czynnikami, jakie naleiwzgkdnia
w sporadzanym modelu jest zmiengétoparametrow panagych w cagu technolo-
gicznym oczyszczalni, czyli zmiany sktadciekow doptywagcych, a take odciekow
powstagcych w czasie odwadniania osadéw. Niejednokrotmeieki te zawieray
znaczny tadunek zanieczyszaz&tory ma wplyw na biologiczne procesy oczyszcza-
niasciekéw (Praca zbiorowa 1997).

1.1. Ocena stanu istnigjcego oczyszczalni na etapie projektowania i modemaciji

Do uzyskania optymalnej pracy oczyszczabiekow i wyboru najlepszej techno-
logii eksploatacyjnej jest niegina analiza rinych wariantéw technologicznych.
Prace przygotowawcze powinnyewipolega miedzy innymi na okréeniu stabilnych
parametréw pracy oczyszczalni, analizie wariantéevasvania procesem oczyszcza-
nia sciekdw, doborze systemu napowietrzania, analizewsprzejciowego proceséw
oczyszczania (np. rozruchu obiektow, okresow pazenia, istotnych zmian warun-
kéw procesu zima — lato) oraz analizie awarii itp.

1.2. Ocena przepustowszi hydraulicznej oczyszczalni

Przepustowg& oczyszczalni jest zwykle definiowana w odniesietiauprzeptywu
sredniego i maksymalnego. Przeptyw maksymalny gireazwyczaj przepustowo
hydrauliczra, podczas gdy przepustoséosrednia wynika z oblicze na podstawie
uproszczonej kinetyki proceséw w warunkach ustatbnyaréwno charakter prze-
plywow, jak i reim procesow § jednak bardziej zimone. Proponowane rozwiania
koncepcyjne, wykonane na podstawie obficgezy wykorzystaniu programéw symu-

74



Gornictwo iSrodowisko

lacyjnych, umaliwiaja oszacowanie parametréeiekOw oczyszczonych dlamdych
naezen przeptywu, w danej jednostce czasu. Ocena przewos$ti umazliwia ponad-
to znalezienie optymalnych rozwai, pozwalagcych na utrzymanie parametréw
sciekdw oczyszczonych w okresie maksymalnych gietioczyszczalni (np. w czasie
deszczy nawalnych) (Heidrich, Kozak 2008).

1.3. Obcazenie fadunkiem zanieczyszcfewyrazone RLM

W praktyce projektowej stosujeesizsto pogcie rownowanej liczby mieszka-
cow (RLM). Jest ona obliczana na podstawie param®#Ts w sciekach surowych.
Najczsciej przy projektowaniu oczyszczalétiekoOw przyjmuje s jednostkowe fa-
dunki zanieczyszczre wedlug niemieckich wytycznych ATV — Abwasserteidthe
Verelnlgung (Heidrich, Witkowski 2005; Wytyczne... @), wynosace:

ChZT =120g/M-d,

» BZTs=60g/M-d,

* zawiesiny ogolne = 70 g/M-d,
* azotogodlny = 11 g N/M-d,

» fosfor ogélny = 1,8 g P/M-d.

1.4. Kluczowe czynniki wplywapce na pra@ oczyszczalni

Spodziewany doptywiciekbw do oczyszczalni e ulegg zmianom w wyniku
oszczdnasci wody, poddczania nowych zytkownikéw komunalnych i przemysto-
wych oraz dziala ograniczajcych infiltracg do sieci kanalizacyjnej. Imnprzyczyry
moze by ewentualna dia sezonowa zmienso ilosci sciekbw komunalnych lub
przemystowych. Ocena #oi doptywapcych sciekdw jest wykorzystywana do okre-
slenia oddziatywania zmiensoi doptywu sciekdw na prag oczyszczalni, a w konse-
kwencji do zidentyfikowania krytycznych punktow el technologicznego (np.
srednicy rurocigu ttocznego) i ustalenia mavych sposobow ich likwidaciji.

1.5. Optymalizacja energetyczna systemu

W wiekszaici oczyszczalniciekdw znacacymi kosztami eksploatacyjnymi s
koszty energii elektrycznej, stosowanegday innymi do napowietrzania reaktorow
biologicznych. Analiza jaksi sciekdw po poszczegdlnych stopniach oczyszczania,
z uwzgkdnieniem ich retencji w obiektach, n® by wykorzystana do okkeania
mozliwosci zmniejszenia ztycia energii. Zmniejszenie to moa uzyské przez
zmiare intensywnd@ci napowietrzania wzdiureaktora, w ramie dobowym i sezo-
nowym (np. lato — zima) lub przez zastosowanie nagtozania przerywanego.

W praktyce istotne jest tak ustalenie zapotrzebowania energetycznego dla cate
go systemu tloczeniéciekow; w tym celu analizieaspoddawane obiekty zasilane
energy elektrycza. Waznym problemem podczas optymalizacji energochigaino
oczyszczalni, w warunkach wzrostu doplywu taduniinieczyszcag jest zweksze-
nie, gtbwnie w cgsci biologicznej, efektywnsci oczyszczanigciekow. W tym celu
nalezy:
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» dokon& analizy stanu istniggego,
* przeanalizowa zmienngc¢ doptywu sciekdw oraz stzen zanieczyszczew scie-
kach surowych,
* przeanalizowa mazliwosci zmiany pracy istnigcych uradzei, ktdére zostaly
uznane za najbardziej energochionne,
» okresli¢ warunki brzegowe pracy oczyszczalni:
- wplyw tadunkéw zanieczyszazena prae oczyszczalni w cyklu dobowym
— nierownomierné& doptywu — stan obecny i prognozowany,
- wplyw tadunkéw zanieczyszazena prae czsci biologicznej oczyszczalni
z uwzgkdnieniem retenciji,
- ustalenie warunkéw pracy komor biologicznych — atmmie tadunkiem zanie-
czyszczé — w cyklu usuwania zwzkow biogennych,
» zaproponowé zmiany w technologii oczyszczanieiekOw oraz gospodarki osa-
dami (w tym wykorzystanie biogazu).

1.6. Ograniczanie doplywusciekow do czsci biologicznej w sytuacjach
nieprzewidzianych

W wielu oczyszczalniach, w celu utrzymania projekdoych parametrowcie-
kéw oczyszczonych z osadnikéw wtdérmych, jest pratiyane kierowanie egci
sciekow surowych i(lub) mechanicznie oczyszczonymtzelewem burzowym do od-
biornika. Zwekszenie przeptywu przez gz biologiczra maze spowodowaniewiel-
kie pogorszenie jakwi tych parametrow, ale przy jednoczesnym ogramiczerzutu
sciekow surowych bezpgoednio do odbiornika. Na podstawie oceny pracy szzy
czalni mana okrgli¢ ilos¢ sciekdw zrzucanych do odbiornika z porgtiem czsci
biologicznej, minimalizujc sumaryczny tadunek zanieczyszaczeprowadzonych do
wod powierzchniowych.

1.7. Analiza wplywu wéd opadowych

Jednym ze sposobOw ograniczania zrzutow z przelemawgblnosptawnej sieci
kanalizacyjnej jest budowa zbiornikow retencyjnyelktorych zatrzymanécieki sa
pd&zniej odprowadzane do oczyszczalni. Mglecené wplyw duzych przeptywdw,
powstacych w czasie opuhiania zbiornikbw wod deszczowych, na praczysz-
czalnisciekow.

1.8. Okreslanie ilosci powstajacego osadu

Na podstawie modelu moa przewidywa ilos¢ osadu produkowanego w proce
sach oczyszczanigciekdw. tatwo mana te przetestowa rézne sposoby kontroli
wieku osadu oraz ocenwpilyw zmian sposobu eksploatacji nasdamsadu nadmier-
nego, kierowanego do dalszych procesow, tj. statiii ttenowej lub fermentacji me-
tanowej.
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2. PRZYKLADY ROZWI AZAN TECHNOLOGICZNYCH STOSOWANYCH
W PRAKTYCE

2.1. Stan istniejcy systemu oczyszczanigciekow

Ze wzgkdu na wymagania, jakim powinny odpowié&décieki oczyszczone

w oczyszczalniach pargj 14 999 RLM, nalgy stwierdzé, ze operatorzy obiektow:

* dysponug mah liczba bada i analiz w celu wytypowania reprezentatywnych
okresdéw do oceny rzeczywistego afzeinia hydraulicznego i tadunkiem zanie-
czyszczé obiektu,

* dysponug niewystarczajco opomiarowanym obiektem w system kontrolno-po-
miarowy do prowadzeniaggtego monitoringu parametrow technologicznych,

» proces oczyszczanigiekdw prowadz na podstawie standardowej nastawyaurz
dze,

* ze wzgkdu na mate zaplecze laboratoryjne dokanuijtynowych pomiaréw pa-
ramentow fizyczno-chemicznych w ograniczonym zakres

Ustalenie rzeczywistego olagénia oczyszczalni wymaga wykonania dodatko-
wych pomiaréw w celu oceny efektywdud proceséw prowadzonych przez eksploata-
tora. Wykonanie badiafizyczno-chemicznych na poszczegélnych stopniactyse-
czaniasciekOw i odwadniania osadow stanowi podstale wigciwego zbilansowa-
nia tadunku zanieczyszazeod czego zaly dobdr technologii i umdzeir w ciagu
technologicznym dla docelowego modelu oczyszczania.

Uktad technologiczny istniegy w oczyszczalniach, ktére obstugujo 14 999
RLM, w wiekszaici przypadkdéw nie mae gwarantowaoczyszczanidaciekdw z azo-
tu ogoinego i fosforu, przy zekszeniu tadunku powsgj 15 000 RLM. Oczyszczalnie
te keda musiaty ulec przebudowie lub rozbudowie w gzkiu z planowam rozbudove
sieci kanalizacyjnej na terenie aglomeracji. Doysezzalni takich nala miedzy
innymi OczyszczalnieSciekéw w Piekoszowie, Kalwarii Zebrzydowskiej i @iée.

W zwiazku z docelowym obgzeniem ich tadunkiem powgj 15 000 RLM, w ra-
mach kompleksowych programéw opracowanych w Zakéa@chrony Wéd Giow-
nego Instytutu Gornictwa dla przeelsiorstw wodocigowych oraz gmin, ok&ono
zakres dziak inwestycyjnych (Zdebik 2008). W tablicy 1 przedsitano zalgenia
projektowe, a w tablicy 2 obecrieednioroczne parametriciekéw doptywajcych

i oczyszczonych wraz z olageniem tadunkiem wyranym jako RLM dla poszcze-
gblnych oczyszczalni (Zawartka, 2009, 2008; Zd&iR7).

Tablica 1. Parametry sciekéw doptywajacych — zatozenia projektowe

Parametr | Jednostka | OS Piekoszéw | OS Kalwaria Zebrzydowska | OS Olesno
Parametry projektowe
Qsrd m3/d 2050 600 2400
RLM 13756 3000 8040
Stezenie srednie dobowe — Scieki doptywajace
BZTs mgQO2/l 403 300 201
ChzT mgQz/ b.d. 600 402
Zawiesina ogdlna mg/l 403 300 200
Azotogdiny mgN/ 66 55 40
Fosfor ogdiny mgP/l 16 12,5 8

77



Mining and Environment

Stezenie srednie dobowe — Scieki oczyszczone
BZTs mgQa/l 25 25 25
ChZT mgQz/l 125 125 125
Zawiesina ogdlna mg/| 35 35 35
Azotogéiny®) mgN/| n.o. n.o. n.o.
Fosfor ogdiny* mgP/l n.o. n.o. n.o.

* Parametr niewymagany pozwoleniem wodnoprawnym digsrczalni < 14 999 RLM; n.o. — nie okre-
slono, b.d. — brak danych.

Tablica 3. Parametry sciekéw doptywajacych — stan isiiejacy

Parametr | Jednostka | OS Piekoszéw | OS Kalwaria Zebrzydowska | OS Olesno
Parametry eksploatacyjne
Qsra m3/d 745 312 1637,8
RLM 14058 1674 9648
Liczba obstugiwanych mk 5146 810 7000
mieszkancow
Stezenie srednie dobowe — Scieki doptywajace
BZTs mgO2/| 1132 322 4044
ChzT mgO2/l 2593 972 912
Zawiesina ogdlna mg/l 881 504 260
Azotogdiny mgN/ 140,7 51 80,57
Fosfor ogdiny mgP/I 39,5 12 8,85
Stezenie srednie dobowe — Scieki oczyszczone
BZTs mgO2/l 74 8,0 8,55
ChzT mgQO2/l 38,3 35,5 48,3
Zawiesina ogdlna mg/l 14,1 17,9 26,5
Azotogéiny®) mgN/ 19,3 19,6 39,8
Fosfor ogdiny* mgP/I 4,47 15 0,62

* Parametr niewymagany pozwoleniem wodnoprawnym digsrczalni < 14 999 RLM.

Oceniagc stan istnigicy stwierdzono,ze scieki oczyszczane w opisywanych
oczyszczalniach spemnigjvymagania okrdone w Rozporadzeniu MinistraSrodowi-
ska z dnia 24 lipca 2006 roku w zakresie paramet&¥is, ChZT, zawiesiny ogol-
nej. Oczyszczalnigciekow, zgodnie z obowzujacym prawem nie mugzspetid
wymaga dotycacych zwazkdéw biogennych, takich jak azot ogoiny i fosfor.

Oczyszczalniasciekdw w Piekoszowie

MieszaninasciekOw z sieci kanalizacyjnej i punktu zlewnego, graeptynéciu
przez krag schodkows, zostaje zmieszana z preparatem PIX i trafia deofunkcyj-
nego reaktora biochemicznego typu ,Hydrocentrume’stdo zblokowany obiekiel-
betowy podzielony na wiele komor ozrych funkcjach technologicznych. Pierwszym
obiektem, do ktérego trafigcieki, jest komora rozdzielcza wypasaa w piaskow-
nik, usytuowana w piécieniu zewmrtrznym reaktora. Jest ona wyposaa w ruroci-
gi odprowadzajce scieki do dwdch komoér énieniowych reaktora biochemicznego.
Rurochgi te maj zamontowane zasuwy uuliviajace odcicie doptywu sciekow
w przypadku mytkowania jednego z dwdchagdw technologicznych reaktora (co
moze nasipi¢ przy malej ilgci doptywapcych sciekéw lub w przypadku konieczno-
sci remontu instalacji napowietraagj). Kancéwki przewodéw w komorze rozdziel-
czej @ umieszczone tunad dnem, ponej poziomu osiganego przezcieki w ko-
morze cinieniowej reaktora, w fazie spustu. Do komory rieidzej  odprowadzo-
ne wyloty z instalacji recyrkulacji osadu z bémdéniowych komér oczyszczania.

78



Gornictwo iSrodowisko

W celu zabezpieczenia przed przelaniegnssiekOw z komory rozdzielczej, w przy-
padku pracy jednegoagu technologicznego w fazie spustu, zaprojektowiastala-
cje przelewow na dno bezénieniowych komor oczyszczania. Z komorynieniowej
scieki przeptywag otworami usytuowanymi przy dnie do komory béz@niowe;.
Rownoczénie rusztami napowietrzgjymi spezone powietrze jest wttaczane do
uktadu obu komor reaktora. Powietrze dostarczaniealedny do utrzymania osadu
czynnego w postaci zawiesiny rbwnomiernie wype#gigj reaktor. Z chwi, gdy
scieki w komorze @nieniowej osigng odpowiedni poziom lub uptynie zadany czas,
zostaje wstrzymany doplyw spipnego powietrza do reaktora. Rozpoczyreacgik|
sedymentacji. Doptywage do komory énieniowej, z komory rozdzielczejcieki 3
gromadzone w reaktorze i powodygowolne i stopniowe podwgzanie s poziomu
sciekbw w komorze bezagiieniowej. Po oggnieciu poziomu maksymalnego oraz
zadowalajcym opadniciu osadu, zdekantowarseieki oczyszczone, w sposob wy-
Mmuszony za pomacsprzonego powietrza wtlaczanego do komorgn@niowej,
przeleway sie do koryt zbiorczych i dalej odptywapo odbiornika. W momencie, gdy
scieki w komorze @inieniowej osigng poziom minimalny zostaje odty doptyw
Sprezonego powietrza i otworzona przepustnica odpovagira. Tym samym rozpo-
czyna s¢ kolejny cykl oczyszczania — napetnianie reaktdsachemiczne oczyszcza-
nie. Od chwili zakaczenia procesu napowietrzania, povggjw komorze warunki
beztlenowe sprzyjajkumulacji fosforanbw w biomasie osadu czynnegw araal-
nianiu sé azotu casteczkowego w procesach denitryfikacji. €azrzony i bogaty
w fosfor osad nadmierny jest usuwany do komory osa&jl za pomog podngnikow
powietrznych (pomp mamut) pod koniec cyklu spustiekéw oczyszczonych. Inny
podn@nik powietrzny umealiwia w razie potrzeby, podawanie osadu z komoryg-be
cisnieniowej do komory rozdzielczej i dalej do komargnieniowej, wspomagag
recyrkulacg osadu, ktéra w zakeniu odbywa i przez otwory znajdg¢e sé w scia-
nie miedzy komop cisnieniowa i bezcénieniowa. Komora osadowa, do ktorej jest
kierowany nadmierny osad z komér oczyszczania,\jggtosaona w instalagj na-
powietrzajica, stuwzaca do ewentualnej stabilizacji osadu, oraz pentpczca osad

z dna komory do stacji odwadniania osadu, aeakomg do odprowadzania wod
nadosadowych. Stacja odwadniania osadu, usytuowaraudynku technicznym
oczyszczalni, skiadaesize zbiornika p&redniego na osad oraz gdzei mechanicz-
nych: prasy do osadu, pompy damgj osad, stacji przygotowania i dawkowania po-
lielektrolitu, pompy plucacej.

Odwodniony osad jest transportowany bérpdnio na przyczepsamowytadow-
cza i wywozony w celu wykorzystania przyrodniczego lub na gkiaisko odpadow,
ewentualnie gromadzony czasowo na placu zlokalingwaw poblru budynku tech-
nicznego oczyszczalni. Sterowanie praeaktora odbywa siza pomog sterownika
mikroprocesorowego. Przewidziano monitorowanie Ipiegu procesu oczyszczania
na ekranie panela zainstalowanego w budynku ohsugke w budynku stacji dmu-
chaw. Monitorowaniu podlega aktualny stanadezam w obiektach.

Oczyszczonécieki ;3 kierowane przez istnigge rowy melioracyjne nr B2 i B do
cieku Babia, ktory uchodzi do Bobrzy.
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Schemat technologiczny oczyszczadoiekéw w Piekoszowie przedstawiono na
rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat oczyszczalni $ciekdw w Piekoszowie — stan obecny
Fig. 1. Layout of sewage freatmentplant in Piekoszow — an actual state

Oczyszczalniasciekow w Kalwarii Zebrzydowskiej

OczyszczanigciekOw w cagu technologicznym oczyszczalni BIOBLOK PS-600
nastpuje drog biochemicznego rozktadu zanieczyszcze zastosowaniem nisko-
obchzonego osadu czynnego, przez biochemyamnitryfikacg i defosfatagj. Proces
ten jest realizowany w warunkach beztlenowo-tlendwyve wspolnym procesie
przemian zwizkOw wegla, azotu i fosforu. Osad nadmierny jest stabilizoy tleno-
wo w komorze stabilizacji. Proces oczyszczawiakow i stabilizacji osadu nadmier-
nego jest prowadzony w poyzanym hydraulicznie uktadzie komor: beztlenowej,
niedotlenionej, tlenowej i w osadniku wtérnym. Domwadzane do oczyszczakuie-
ki, pozbawione uprzednio skratek lulesz mineralnych, $ doprowadzane do komo-
ry beztlenowej, w ktorejssmieszane z osadem recyrkulowanym z osadnika wgorne
lub komory niedotlenionej. W komorze beztlenowejpoczyna si proces oczyszcza-
nia sciekOw i aktywizacja mikroorganizméw absorgmjch fosfor w komorze tleno-
wej. MieszaninaciekOw z osadem przeptywa ngstie do komory niedotlenionej, do
ktorej jest recyrkulowana mieszanisdekow oraz osad z komory tlenowej. W komo-
rze tej przebiega proces denitryfikacji, dla kt@régddiem azotandw jest recyrkulant
z komory tlenowej, zazrodiem wegla organicznegoasscieki z komory beztlenowe;.
Z komory niedotlenionej mieszanina przeptywa do &ontlenowej, w ktérej nast
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puja: ostatni etap rozktadu zagkdw organicznych, nitryfikacja oraz pobieraniefées
ru z roztworu. OddzielenigciekOw oczyszczonych od osadu czynnego epag
w osadnikach wtérnych usytuowanych po komorze thegjoWewratrz komory tle-
nowej jest wydzielona komora substancji, w ktéresgpuje proces odgazowania
sciekéw, tj. oddzielenie drobnychegherzykow gazu od kftaczkéw osadu czynnego.
Osad wydzielony w osadnikach wtérnych jest zawrgadm komory niedotlenione;.
Osad nadmierny natomiast jest odprowadzany do winimj komory tlenowej.
Oczyszczonesicieki, kolektorem @500 mm,asodprowadzane do potoku Cedron
w km 15+200. Cai& osadu nadmiernego jest sktadowana na poletkadtowsyah,
na ktérych nagpuje grawitacyjne ich odwadnianie. Odcieki z pdiete zawracane
do kanalizacji wewetrznej funkcjonujcej w oczyszczalni.

Schemat technologiczny oczyszczdltiekbw w Kalwarii Zebrzydowskiej przed-
stawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Schemat oczyszczalni $ciekow w Kalwarii Zebrzydowskiej — stan obecny
Fig. 2. Layout of sewage freatmentplant in Kalwaria Zebrzydowska — an actual state

Oczyszczalniasciekow w Olesnie

Scieki z terenu miasta splywagiech kanalizacji sanitarnej do komory centralnej,
skad kanalem dopltywowymaskierowane do komory krat. Do komory centralngj s
wprowadzane rowniescieki dowaone wozami asenizacyjnymi. W komorze krat (na
kratach mechanicznych) ngstje oczyszczaniéciekbw z grubych zawiesin i zanie-
czyszczé (skratek), a nagbnie  one przepompowywane do komory rozdzielczej
(do oczyszczalniciekdw). Z komory rozdzielczepkierowane na piaskowniki, gdzie
sa oczyszczane z zawiesin mineralnych, a dalej narokalmhoffa. Z osadnikéw,
scieki ;3 podawane na ze biologiczne. Po biologicznym oczyszczesaieki wply-
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waja do osadnika wtérnego, gdzie regmije proces klarowania. Z osadnika radialnego
oczyszczonécieki ptyng kolektorem do komory rozdzielczej K-l, w ktorgjieki s
mieszane z reagentem. Przed koarrl czsc¢ sciekdw przez przepompowniecyr-
kulacyjrs jest zawracana na zi@ zraszane w celu zmniejszenia ich qiamia.
Nastpnie, scieki wptywap do przepompowni staciji filtréw; z przepompownize-
tla-czane na filtry, gdzie nagtuje kaicowe oczyszczenigiekow (Il stopiel oczysz-
czania). Oczyszczonécieki wptywap do komory K-1, z ktérej kolektoremas
odprowadzane do rzeki.

Osad wytacony w osadniku radialnym jest zasysany pompandwsa nagpnie
ttoczony do komory rozdzielczej, sk przez piaskownik wptywa do osadnika
Imhoffa, gdzie nagpuje proces fermentacji beztlenowej. Npsie, osad okresowo
jest spuszczany na poletka osadowe, gdzie podidgadnianiu i stabilizacji. Wody
powstate w wyniku odwodnienia osadu (odciekkigrowane do przepompowni od-
cieku i sad ponownie wracgjdo oczyszczalni przez komorozdzielca. Do prze-
pompowni odcieku poza odciekiem z poletek takze wprowadzane poptuczyny
z filtréow typu DynaSand-Oxy orazieki z lokalnej sieci kanalizacyjnej.

Schemat technologiczny oczyszczadniekow w Olénie przedstawiono na ry-
sunku 3.
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Rys. 3. Schemat oczyszczalni sciekéw Olesno — stan obecny
Fig. 3. Layout of sewage freatmentplant in Olesno — an actual state
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3. WPLYW ROZBUDOWY SIECI KANALIZACYIJNEJ NA PRAC E
OCZYSZCZALNI SCIEKOW

Wymienione oczyszczalnieetla dochzanesciekami z terendw przewidzianych
do skanalizowania, w ramaéhodkow z funduszy europejskich przez Gminy (lub ich
spoiki) na rozbudowsystemy kanalizacyjnego.

Przyrost obeizenia oczyszczalni, wyzany przez rbwnowang liczbe mieszka-
cow (RLM), wraz z ilécia sciekdw, jaka dodatkowo doptynie do oczyszczalni w w
niku realizacji zalaonego programu inwestycyjnego, przedstawiono widgabd.
Podano w niej tate sumaryczny doptywiciekw oraz tadunku zanieczyszazdo
oczyszczalni wraz zeegeniami azotu i fosforgciekéw doptywagcych.

Tablica 4. Zestawienie parametrdw sciekdw doptywajacych do analizowanych oczyszczalni

. Wymagania dla sciekow
0Ss OS Kalwaria 0Ss L
Parametr Jednostka | . . oczyszczonych powyzej
Piekoszow |Zebrzydowska | Olesno 15 000 RLM
Qsrd m3/d 1500 1700 2730 -
RLM - 25080 15221 17 252 -
Liczba mieszkancow - 10 846 12910 15270 -
BZTs mgQz/I 1.003,20 5372 379,30 15 lub 90%red.
ChZT mgQa/l 1.868,35 1139 303,80 125 lub 75% red.
Zawiesina ogdlna mg/l 769,57 6392 37,70 35 lub 90%red
Azotogdiny mgN/ 127,75 87,3 83,20 15 lub 80%red.
Fosfor ogdiny mgP/l 31,15 15,6 10,00 2 lub 85%red.

Z powyzszego zestawienia wynikae wszystkie oczyszczalnieeds musiaty
speiné wymagania dla oczyszczalni z grupy 15 000-99 9BBIR

W przypadku poszczegélnych oczyszczalni zostategmawadzone analizy wa-
riantowych rozwizan w zakresie technologii i oczyszczas@ekow oraz gospodarki
osadami. W docelowych rozgzianiach przebudowy oczyszczalni zostat ueadgio-
ny réwnie istniejpcy stan zagospodarowania dziatki orazzliweo s¢ wykupu (pozy-
skania) nowych terenéw pod przysmzbudove.

3.1. Zakres prac modernizacyjnych w celu speiieaiwymagan dla oczyszczalni
powyzej 15 000 RLM

W fazie koncepcyjnej przeanalizowano wszystkiezim@ warianty technolo-
giczne i techniczne w celu wybrania najydiavszego, gwarantegego osigniecie
sciekbw oczyszczonych o wymaganych parametrach,i jeédow srodowiskowych
okreslonych zarbwno w dokumentach strategicznych, jpkogramach operacyjnych.
Na podstawie przedstawionych w nich zaleqezedstawiono zakres prac moderniza-
cyjnych dla poszczeg6inych oczyszczalni, ktégdalgwarantowaty spetnienie wyma-
gan oczyszczalni obstugagych powyej 15 000 RLM.

Zakres prac zwhzanych z przebudowa OczyszczalnSciekéw w Piekoszowie
Przewidziano mgidzy innymi:

» przebudow przepompowni gtéwnej wraz z zainstalowaniem:
- kraty rzadkiej,
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- czterech pomp i jednej rezerwowej 0 mniejszej wydsji, w miejsce istnief
cych dwdch pomp i jednej rezerwowej,

- przeptywomierza elektromagnetycznego do prowadzedezytéw przeptywu
umaziwiajacego, w ukladzie automatycznym, sterowanie doptyweigkow
do reaktora biologicznego przez zbiornéedniagcy,

budowe kraty gstej za przepompowasigtowng (np. kraty Bbnowej) wraz z w-

zlem gospodarki skratkami, piaskiem i thuszczami,

budowe dwoch piaskownikdéw wirowych wraz z ptucgkkratek i neutralizatorem,

budowe separatora ttuszczéw (odtluszczacza) wraz z exgatio ich unieszko-

dliwiania,

budowe budynku technologicznego, w ktorym zostarainstalowane: ptuczka

skratek, separator piasku orazagizenia do neutralizacji skratek, piasku i tlusz-

czow,

budowe przepompowni I,

budowe zbiornika wredniapcego o pojemrizi okoto 1000 A,

przebudow istniepcego reaktora biologicznego (uszczelnienie),

rozbudowe i przebudow systemu napowietrzania reaktora,

budowe blizniaczego sekwencyjnego reaktora biologicznego (S@Rubaturze

2025 i,

przebudow stacji dozowania PIX,

budowe stacji odwadniania mechanicznego wypzosee] w pras tasmowa,

budowe przelewu burzowego na odptywie ze zbiornika reggrazusredniagcego,

rozbudowe istniepcego budynku obstugi z padiznym warsztatem, pomieszcze-

niami dla kierowcow, laboratorium, magazynem orzerss,

przebudow stacji zZlewczej,

likwidacje istniepcego placu do magazynowania osadéigkowych,

wykonanie nowego placu do magazynowania osagikowych,

przebudow i rozbudowe systemu sterowania aparatury kontrolno-pomiarowej

i automatyki, sieci i ruroggéw technologicznych.

Rozwhzanie takie przyczyni sido oszcgdndsci energii elektrycznej przy mini-

malnych doptywacKkciekow.

Schemat blokowy oczyszczalétiekéw w Piekoszowie po modernizacji przed-

stawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Schemat technologiczny Oczyszczalni Sciekéw w Piekoszowie po modernizacji
Fig. 4. Technological layout of Sewage Treatment Plantin Piekoszéw - after modernization

Zakres prac zwhzanych z przebudows OczyszczalniSciekow w Kalwarii Ze-
brzydowskie]

Zaproponowano budamnwoczyszczalni w ukfadzie przeptywowym. Zakres przed
siewzigcia obejmowat:
* W czsci mechanicznej:

budowe stanowiska zlewneggriekdw dowaonych — w formie kontenerowej

stacji zZlewnej wyposanej w szybkozcze, identyfikator dostawcogciekow

i pomiar ilaici sciekdw dowaonych oraz w sito mechaniczne,

budowe obiektu przeznaczonego na agzenia mechanicznego oczyszczania

sciekéw, w ktorym zostanie zamontowana instalacjarzhanicznego usu-

wania skratek i piasku typu Combo, skfadajse z:

- sita spiralnego zintegrowanego z faree skratek i uktadem ptugzym,

- piaskownika poziomego ze spiralami transpadyni i wsuwagcymi pia-
sek z instalacji ptuczki,

* W czsci biologiczneyj:

budowe reaktora biologicznego — dwochagdw komor biologicznych o kuba-
turze po 1000 fh w postaci zbiornikowelbetowych, wyposamnych w sys-

tem napowietrzania i mieszadia,

budowe stacji dmuchaw do zasilania systemow napowietezanireaktorze

oraz w komorze stabilizacji tlenowej,
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— budow zbiornika reagenta wraz z instatfdjpzupca,

- budowe pompowni wody technologicznej (do pobierania wardysciekow
oczyszczonych),

* W czsci osadowej:

- budow zagszczacza grawitacyjnego dla osadow odprowadzonpdadnika
wstepnego w celu uzyskania LKT (lotnych kwaséw tluszeyoh),

— budowe zbiornika stabilizacji tlenowej wraz z filtrem tdgicznym spetniajce-
go jednoczénie funkcg zbiornika zagszczania osadu, do ktéregedkie od-
prowadzany osad wginy i nadmierny z reaktora biologicznego; w celuaeg
niczenia proceséw zagniwania osadu, zbioredzie wyposzony w uradzenie
napowietrzajco-mieszagce,

- budowe obiektu do mechanicznego odwadniania i higienizaspdu (linii
odwadniagcej ziazonej z prasy filtracyjno-taowej),

- budowe zadaszonego stanowiska odpadow,

* budowe kottowni,
* instalacg, automatyk, sterowanie,
* zagospodarowanie terenu oczyszczalni.

Schemat technologiczny OS Podlesie po przebudorzedptawiono na rysunku
5.
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Rys. 5. Schemat technologiczny OS Podlesie po modemizacii
Fig. 5. Technological layout of STP Podlesie — after modernization

Zakres prac zwhzanych z przebudova OczyszczalnSciekéw w Oleginie
W ukfadzie przeptywowym planujeesbudowe nasgpujacych obiektow:

« osadniki wstpne — radialne: 2 szt. o pojen#eo340 nt kazdy,

» sito piaskownikéw: 2 szt.,
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» komory biologiczne:
- defosfatacji: 1 szt. 0 pojemém 170 n7,
- nitryfikacji: 2 szt. o pojemnii 250 n7 kazda,
- denitryfikacji: 2 szt. o pojemnigi 250 n7 kazda,
* wezly zagszczania osadow:
- zagszczacz grawitacyjny: 1 szt. o wydagepl120 ni/d,
- zagszczacz mechaniczny: 1 szt. 0 wydagi@5 n/h

Bez zmian pozostamosadniki wtorne. Zlikwidowane zostarkomora rozdziatu,
piaskowniki, osadniki Imhoffa, zZka zraszane biologiczne, filtry typu DynaSand-Oxy.
Schemat technologiczny OS Olesno po przebudoweggtawiono na rysunku 6.
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Rys. 6. Schemat technologiczny Oczyszczalni Sciekéw Olesno po modemizacii
Fig. 6. Technological layout of Sewage Treatment Plant Olesno — after modernization

PODSUMOWANIE

Zgodnie z zaproponowanymi zasadami optymalizaghnelogii oczyszczania
sciekéw, ustalono zakres niezinej przebudowy istniggych oczyszczalni. Koniecz-
nos¢ przebudowy wyniketa przede wszystkim z faktae przy przekroczeniu warto-
sci 15 000 RLM muszone uzyskiwé& wymagane parametsgiekdw oczyszczonych,
ze szczegOInym uwzglnieniem zawartai: azotu ogbélnego pargj 15 mg/l i fosforu
ogodlnego porzej 2 mg/l. Obecna technologia stosowana w isfoyeh oczyszczal-
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niach umaliwia oczyszczanie doplywagych do niejsciekdw, jednak zwekszenie
obcizenia oczyszczalni tadunkiem biogenéw wymusza kamie€ wprowadzenia
zmian w procesie oczyszczania. Niejednokrotnigevse ze zwekszeniem kubatury
czesci biologicznej.

Na podstawie przeprowadzonych badéwierdzonoze przygotowanie programu

modernizacji oczyszczalni powinno dgoprzedzone wykonaniem:

oceny stanu technicznego istamgj oczyszczalni,

oceny przepustowssi hydraulicznej i obegzenia tadunkiem zanieczyszeze
analizy podstawowych czynnikdéw wptyvaaych na pragoczyszczalni,

analizy zapotrzebowania oczyszczalni na epexigiktryczm,

analizy ilasci i jakosci sciekdw doplywagcych do oczyszczalni, zwlaszcza w sy-
tuacjach nietypowych, tj. podczas deszczy nawalnych

analizy ilasci osadow powstagych w procesie oczyszczaniaiekOw i dalszej
przerobki tych osaddw.

Podstawg wyboru wiaciwego kierunku modernizacji oczyszczalni byla sianja

jej pracy z wykorzystaniem programéw komputerowyrhz analiza opcji technicz-
no-technologicznych, pozwadgga na wyboér rozvazania optymalnego pod wzglem
inwestycyjnym, eksploatacyjnym oraz uzyskania zahych parametréwsciekdw
oczyszczonych.
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