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Doswiadczenia eksploatacyjne w oczyszczaniu Sciekow i powietrza
na przykladzie Lewobrzeznej Oczyszczalni Sciekow w Poznaniu.

Monika Pielach, Paulina Mizerna-Nowotna,
Przemystaw Olejniczak

Aquanet S.A.

Lewobrzezna Oczyszczalnia Sciekow (LOS) zlokalizowana jest w Poznaniu
przy ul. Serbskiej. Jest to oczyszczalnia mechaniczno-biologiczna z podwyzszonym
usuwaniem biogenoéw i petng przerébka wytwarzanych osadow $ciekowych. Obiekty tej
oczyszczalni umozliwiaja przyjecie 50.000 m® (50 min litrow) $ciekéw na dobe,
co szacunkowo odpowiada ilosci $ciekow odbieranych od 270.000 mieszkancow.
Odbiornikiem $ciekéw oczyszczonych jest rzeka Warta.

Podstawowym zadaniem oczyszczalni jest oczywiscie oczyszczanie S$ciekow,
ale zgodnie z oczekiwaniem spotecznym to podstawowe zadanie powinno by¢ realizowane
przy jak najmniejszej emisji odoréw do otoczenia. Stad w ramach modernizacji oczyszczalni
zhermetyzowano wszystkie obiekty mogace oddziatywa¢ odorowo a powietrze zlowonne
Zostalo skierowane na biofiltry.

Opis oczyszczalni:

Scieki na teren LOS doptywaja grawitacyjnie ze zlewni "Winogrady" oraz sg ttoczone
rurociggiem z przepompowni Garbary. Wydajno§¢ pompowni jest tak regulowana,
aby obcigzenie faczne oczyszczalni wynosito ok. 40.000 m3/d. W pogodzie suchej, $cieki
ttoczone sg do kanatu zbiorczego 1 dalej przez 2 kraty, 2 piaskowniki 1 4 osadniki wstepne
do biologicznego oczyszczania. Podczas opadow deszczu $cieki sa tloczone nie tylko
do bioreaktorow, lecz rowniez rownolegle do 2 zbiornikow retencyjnych o pojemnosci
lacznej 25.000 m3, skad po ustaniu przeplywoéw deszczowych sg odpompowywane
w godzinach obnizonego doptywu na poczatek uktadu oczyszczania $ciekow.

Pierwszym obiektem oczyszczalni jest budynek krat, gdzie zastosowano
2 (+ | rezerwowa) kraty panelowo-hakowe, o przeswicie 8 mm. Tu oprocz Sciekow
»swiezych" doptywaja S$cieki dowozone taborem asenizacyjnym, po mechanicznym
podczyszczeniu. Po odseparowaniu zanieczyszczen statych (skratek), cato$é sciekow sptywa
do 2 piaskownikéw napowietrzanych, o przeptywie poziomym, gdzie wytrgcane sg zawiesiny
mineralne. Powietrze zuzyte z piaskownikow jest skierowane na biofiltr wypetiony zlozem
biologicznym. Nastepnie Scieki sptywaja do 4 osadnikow wstepnych o przepltywie
poziomym. Osadniki te sa hermetycznie przykryte, a zuzyte powietrze skierowane jest
réwniez na biofiltr biologiczny, lacznie z powietrzem odcigganym z budynku krat.

Mechanicznie podczyszczone S$cieki sptywaja do pompowni $ciekow, w ktorej
zainstalowano 10 pomp wirowych suchostojagcych. Pompy ttocza $cieki dwoma rurociggami
o $rednicy ¢ 700 mm kazda skierowana do pary bioreaktorow oraz (w porze deszczowej)
dodatkowo rurociggiem o $rednicy ¢ 1200 mm skierowanym do zbiornikdw retencyjnych.
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Nastepnie S$cieki ttoczone sg do czterech pogrupowanych w niezalezne pary

bioreaktorow. Kazdy bioreaktor sktada si¢ z nastepujacych stref:

— denitryfikacji osadu recyrkulowanego DNO,
defosfatacji DF (strefa beztlenowa),
denitryfikacj DN (strefa niedotleniona),
nitryfikacji N (strefa tlenowa),

— Rez strefa odtleniania recyrkulacji wewnetrzne;j.
Pojemno$¢ czynna kazdego bioreaktora wynosi ok. Vez = 19 000 m®,

Strefy denitryfikacji osadu recyrkulowanego, defosfatacji i denitryfikacji sg przykryte
hermetycznie, a powietrze z przestrzeni nad $ciekami skierowane jest na biofiltr biologiczny,
tacznie z powietrzem ze stacji zlewczej oraz zbiornika $ciekow dowozonych.

Niezbedny do procesu tlen wprowadzany jest do S$ciekow systemem dyfuzorow
drobnopecherzykowych, mebranowych. Powietrze do procesu oczyszczania dostarczaja
dmuchawy zlokalizowane w budynku dmuchaw. Dodatkowo istnieje mozliwos¢
ewentualnego wspomagania procesu biologicznego usuwania fosforu za pomocg PIX
(siarczan zelazowy) dawkowanego do komor nitryfikacji.

Mieszanina oczyszczonych $ciekow 1 osadu czynnego sptywa ostatecznie przez komore
rozdziatu do dwoch osadnikow wtérnych, radialnych o $rednicy ok. 47 m.

Pozbawione zawiesiny osadu czynnego, $cieki oczyszczone przelewaja si¢ przez przelewy
pilaste i w koncowym efekcie odprowadzane sg do rzeki Warty.

Osad wstepny zgarniany jest odrebnymi, dla kazdego osadnika wstepnego,
urzadzeniami w przeciwpradzie w kierunku lejow, skad jest usuwany za posrednictwem
2 pomp S$limakowych zlokalizowanych w pompowni osadu wstepnego i tloczony
do 2 zageszczaczy - fermenterdw. Zbiorniki te sg przykryte hermetycznie, a powietrze zuzyte
podawane jest na wielostopniowy uklad oczyszczania powietrza, gdzie rowniez kierowane
jest powietrze z wentylacji zbiornika mieszania osadéw zaggszczonych. Wypierana
z zageszczaczy - fermenterow ciecz nadosadowa kierowana jest bezposrednio do pompowni
sciekow 1 dalej na bioreaktory, natomiast zaggszczony osad wstgpny przettaczany jest
do zbiornika mieszania osadéw zaggszczonych. Uwodniony osad nadmierny oraz usuniety
z osadnikow wtornych kozuch, kierowane sg do zbiornikow osadu nadmiernego. Zbiorniki te
wyposazone zostaly w wirownice pozwalajace na skuteczne usrednienie osadu z kozuchem.
Stad pompami $limakowymi osad nadmierny zasysany jest do budynku zageszczarek, gdzie
na zageszczarkach taSmowych przy uzyciu polielektrolitu osad nadmierny zaggszczany jest
do ok. 6 % s.m. W kolejnym kroku osad przettaczany jest do zbiornika mieszania osadow
zageszczonych. W ww. zbiorniku nastgpuje pelne wymieszanie osadow wstepnego
i nadmiernego, ktére nastgpnie s tloczone do zamknigtych komoér fermentacji. Na LOS
ulokowane zostaty dwie duze komory fermentacyjne, kazda o pojemnosci 6.300 m?.
Przefermentowany osad wypierany jest z ZKF-6w doptywajacym $wiezym osadem i sptywa
grawitacyjnie do jednego z 2 zbiornikoéw osadu przefermentowanego o pojemnosci 560 m?,
gdzie jest odgazowywany i usredniony. Przy zbiornikach znajduje si¢ pompownia osadu
przefermentowanego, wyposazona w pompy tloczace osad rurociggiem o Srednicy DN 200
do innej oczyszczalni, gdzie nastgpuje jego odwodnienie .

W wyniku fermentacji metanowej wytwarza si¢ biogaz, ktory jest ujmowany
na koputach komor fermentacji (ZKF-y) i kierowany do budynku odsiarczalni.

Nastepnie biogaz kierowany jest do zbiornika gazu - typu suchego o pojemnosci 5000 m?,
skad po podwyzszeniu ci$nienia W budynku dmuchaw biogazu, jest podawany na agregaty
pradotworcze umieszczone w budynku agregatow i1 kotlowni. Wytwarzany prad i ciepto sa
konsumowane przez obiekty oczyszczalni. Kotlownia olejowa wyposazona w 2 kotly
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dwupalnikowe (biogaz/olej) dostarcza brakujgce ciepto do podgrzania obiektow
kubaturowych w okresie niskich temperatur.

Istnieje rowniez automatyczna pochodnia biogazu z ukrytym plomieniem i pelnym,
ekologicznym spalaniem.

Po kilku latach od ostatniej pelnej modernizacji i ciggtego monitoringu pracy obiektu,
zdobyte doswiadczenia eksploatacyjne pozwolity poczyni¢ szereg dodatkowych inwestycji,
ktore albo zmniejszyty koszty eksploatacyjne, albo zwigkszyly przychody zwigzane
z produkcjg energii, albo znaczaco ograniczyly ucigzliwos$¢ zapachowg obiektu.

1. W ostatnich latach (rok 2015) na Lewobrzeznej Oczyszczalni Sciekow zakupilismy
1 wdrozyliSmy program nadrzednego sterowania procesem biologicznym
na oczyszczalni co pozwolito osiagngé nizsze st¢zenia ChZT oraz azotu ogdlnego
na wylocie z oczyszczalni (rys. 2.) przy znacznym ograniczeniu kosztow zuzycia
energii elektrycznej dla procesu biologicznego (rys. 1.).

Koszt zuzycia energii elektryczne) 2014-2017

360000
330000
300000
270000
240000
210000
180000

150000 o
120000 wdrazanie modutu

nadrzgdnego
90000 .
60000 sterowania w roku 2015

30000
0

<

43? \\\c\ ‘&@‘4 & \&\ & & & & 6\31- » &
> o

)

2014 2015 2016 2017

Rys. 1. Miesieczny koszt zuzycia energii elektrycznej w zt od roku 2014 do roku 2017 (przed
i po wdrozeniu nadrzednego systemu sterowania procesem biologicznym).
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Jakos¢ sciekow oczyszczonych w [mg/l] w latach
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Rys. 2. Srednia roczna warto$¢ stezen zanieczyszczen na wylocie z Lewobrzezne;j
Oczyszczalni Sciekow.

2. Od roku 2015 posiadamy Decyzj¢ na odzysk odpadéw z klarowania wody (odpady
0 kodzie 19 09 02) i odpady tego typu odzyskiwane sa w zbiorniku $ciekow
dowozonych poprzez wigzanie siarkowodoru zawartego w $ciekach dowozonych.

3. Pod koniec roku 2017 wymieniony zostat separator piasku na nowy z funkcjg ptukania
piasku, co pozwolito osiggnaé zawarto$¢ organiki ponizej 3% (rys. 3.).

Jako$¢ piasku na LOS w latach 2015-2018
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Rys. 3. Charakterystyka jakosci piasku wytwarzanego na LOS w latach 2015-2018.

Poza tym w Planach Inwestycyjnych jest:

1. Wymiana dmuchaw na bardziej energooszczedne.

2. Wprowadzenie kofermentacji odpadow ttuszczowych w Wydzielonych Komorach
Fermentacyjnych.
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3. Przygotowanie instalacji do stracania siarkowodoru w $ciekach doplywajacych
do LOS.

4. Przygotowanie instalacji do redukcji kozucha na czesci biologiczne;.

5. Modernizacja biofiltrow powierzchniowych.

Wszystkie obiekty technologiczne zlokalizowane na terenie Lewobrzeznej
Oczyszczalni Sciekow z ktorych moze nastapié emisja nieprzyjemnych zapachow zostaty
zhermetyzowane podczas ostatniej modernizacji oczyszczalni w 2009 roku, a odciagane
z nich powietrze kierowane jest na urzadzenia do eliminacji zapachow tj. biofiltry.

Na dzien dzisiejszy na oczyszczalni zlokalizowanych jest 5 instalacji do redukcji
odoréw, ktore facznie oczyszczaja 55 000 m3/h zanieczyszczonego powietrza.

Instalacje do oczyszczania powietrza redukuja zanieczyszczenia z nastgpujacych obiektow
technologicznych:

— Dbiofiltr 55.1 — piaskowniki i zbiornik do wygenerowania lotnych kwasoéw

thuszczowych,

— biofiltr 55.2 — hala krat i osadniki wstepne,

— biofiltr 55.3 — bioreaktory, zbiornik $ciekow dowozonych i stacja zlewcza,

— biofiltr 55.4 — zageszczacze osadu i zbiornik mieszania osadow,

— biofiltr 55.5 — zbiorniki osadu przefermentowanego.

W roku 2012 zostalo wyeliminowane najbardziej ucigzliwe zrédto odoréow z terenu

oczyszczalni $ciekdw - zmodernizowany zostal biofiltr ob. nr 55.4 =zlokalizowany
w bezposrednim sgsiedztwie ul. Lechickiej. Obecnie instalacja dziata bez zarzutow, redukujac
niemal w 100% uciagzliwe zapachy (wyniki badan olfaktometrycznych). Ponadto w 2012 r.
zmodernizowany zostal biofiltr ob. nr 55.5 usytuowany przy bramie wjazdowej na teren
oczyszczalni od strony ul. Serbskiej; jego sprawnos$¢ wynosi ponad 95%. Do usprawnienia
pozostaly biofiltry powierzchniowe (otwarte) ob. nr 55.2 oraz nr 55.3, ktore filtruja lacznie
okoto 90% zanieczyszczonego powietrza. Wspomniane powyzej urzadzenia do oczyszczania
zanieczyszczonego powietrza sa zlokalizowane w bezposrednim sgsiedztwie ul. Lechickiej.
Mimo dokonanej modernizacji biofiltrow ob. nr 55.2 1 55.3 w 2013 r. potaczonej z wymiang
materiatu filtracyjnego stanowigcego wypehienie instalacji, jego efektywnos¢ pracy nie jest
zadawalajagca. Z uwagi na stawiane wymagania wysokiej skutecznos$ci oczyszczania
powietrza konieczna jest rozbudowa ww. biofiltrow powierzchniowych.
W celu ograniczenia tadunku zanieczyszczen kierowanych na jeden z biofiltrow
powierzchniowych — do zbiornika $ciekoéw dowozonych systematycznie dawkujemy osady
z SUW (dziatanie to wymagato uzyskania decyzji na odzysk odpadow). Ponadto podczas
wewnetrznych audytow odorowych przeprowadzanych m.in. na terenie LOS — wyodrebnione
zostalo kolejne Zrodlo emisji nieprzyjemnych zapachdéw: czerpnie powietrza na bioreaktorach
(powietrze z bioreaktorow roéwniez kierowane jest na biofiltr powierzchniowy). W celu
wyeliminowania emitora — zamontowane zostaty wentylatory wtlaczajace swieze powietrza
do wnetrza strefy DNO bioreaktora oraz prowadzone byly testy dawkowania $rodka
chemicznego do redukcji siarkowodoru. Testy pozwolity na spadek wysokich stezen
siarkowodoru.
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