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Stacje zlewne, nieczystosci ciekle
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Rozwazania w zakresie gospodarowania nieczystosciami cieklymi nalezy poprzedzi¢ zdefiniowaniem
pojec ,,Scieki” i ,,nieczystosci ciekle”.

Wedhug definicji zawartej w Ustawie Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. 2001 Nr 62 poz. 627 z p6zn. zm.), Scieki to wody
zuzyte wprowadzane do wod i do ziemi. Wedtug definicji zawartej w Ustawie o utrzymaniu czystosci 1 porzadku
w gminach (Dz. U. z 2017 r. poz. 1289), nieczystoSci ciekle to Scieki gromadzone przejsciowo w zbiornikach
bezodplywowych. Nieczystosci ciekle, jako ze nie s3 wprowadzane do wod 1 do ziemi, nie sg wiec Sciekami.

Podstawowym aktem prawnym, definiujgcym najwazniejsze pojecia w zakresie gospodarowania nieczystosciami ciektymi,
jest Ustawa o utrzymaniu czystos$ci i porzadku w gminach.
Wedlug zawartej w niej definicji, zbiorniki bezodplywowe to instalacje 1 urzgdzenia przeznaczone do gromadzenia
nieczystosci ciektych w miejscu ich powstawania.
Stacje zlewne to za$ instalacje i urzadzenia zlokalizowane przy kolektorach sieci kanalizacyjne;j
lub przy oczyszczalniach $ciekdéw stuzace do przyjmowania nieczystosci ciektych dowozonych
pojazdami asenizacyjnymi z miejsc gromadzenia.
W jezyku potocznym nieczystoSci ciekle bywaja okreslane mianem $ciekéw dowozonych lub nieczysto$ciami plynnymi,
a stacje zlewne mianem stacji zlewczych.
Wsrod nieczystosci cieklych wyrdznia sie bytowe i przemyslowe.
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Nieczystosci ciekle — scieki przemystowe?
Ustawa o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach (Dz. U. z 2017 r. poz. 1289)

3. Gminy prowadza ewidencje:

1)  zbiornikéw bezodplywowyeh w celu kontroli ezestotliwodei ich oprézniania oraz
w celu opracowania planu rozwoju sieci kanalizacyjnej:

2)  przydomowych oczyszezalni <cickdw w celu kontroli czestotliwosci 1 sposobu
pozbywania sic kommunalnych osadow <cickowych oraz w celu opracowania

planu rozwoju sieci kanalizacyjnej:

ROZPORZADZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY "

z dnia 17 pazdziernika 2002 r.

w sprawie warunkow wprowadzania nieczystosci ciektych do stacji zlewnych.

Ma podstawie art. 2 ust. 4 ustawy z dnia 13 wrzesnia
1996 r. o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach
(Dz. U. Nr 132, poz. 622, z 1997 r. Nr 60, poz. 369
i Nr 121, poz. 770, z 2000 r. Nr 22, poz. 272, z 2001 r.
Mr 100, poz. 1085 i Nr 154, poz. 1800 oraz z 2002 r.
Mr 113, poz. 984) zarzadza sig, co nastepuje:

5 1. llekroc¢ w rozporzadzeniu jest mowa o:

1) ..wiascicielu stacji zlewnej” — nalezy przez to rozu-
miec rowniez jednostke organizacyjng oraz osobeg
posiadajaca stacje zlewng w zarzadzie lub uzytko-
waniu, a takze inne podmioty wiadajace stacja
zlewnag;

2) ,dostawcy nieczystosci cieklych” — naleiy przez to
rozumiec przedsiebiorce prowadzacego dziatal-
nosc w zakresie oprozniania zbiornikéw bezodply-
wowych i transportu nieczystosci ciektych na pod-
stawie zezwolenia udzielonego w trybie przepisdw
ustawy o utrzymaniu czystosci i porzadku w gmi-
nach.

§ 2. Stacje zlewne, do ktérych wprowadzane sa nie-
czystosci ciekle, powinny posiadac rozwigzania tech-
niczne zabezpieczajace prawidiowe dziatanie urzadzen
stacji i oczyszczalni sciekow i bycé eksploatowane
w sposob niezaklidcajacy stosowane] technologii
oczyszczania sciekow.

& 5. Dopuszczalna wielkoscé fadunku zanieczyszczen
w nieczystosciach ciekltych, wprowadzanych do stacji
zlewnej, uzgadniana jest przez wilasciciela stacji zlew-
nej z posiadaczem oczyszczalni sciekow, w ktérej beda
oczyszczane, | wynika z przyjetego dla oczyszczalni
sciekow bilansu ilosciowego i jakosciowego sSciekow
oraz stosowanych w niej procesow oczyszczania i spo-
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& 6. Nieczystosci ciekle wprowadzane do stacji
zlewnej sa dawkowane réwnomiernie do oczyszczalni
Sciekow.

5 3. Stacje zlewne zapewniaja:

1) pomiar objetosci
kiych;

dowozonych nieczystosci cie-

2) hermetyczny zrzut nieczystosci ciektych;
3) separowanie zanieczyszczan statych.

§ 4. Nieczystosci ciekle dowozone do stacji zlewnej
jednym pojazdem asenizacyjnym nie moga stanowic
mieszaniny nieczystosci ciektych bytowych z nieczy-
stosciami cieklymi przemystowymi.

TF pMinister Infrastruktury kieruje dziatem administracji rzado-
we] — budownictwo, gospodarka przestrzenna i mieszka-
niowa, na podstawie § 1 ust. 2 pkt 1 rozporzadzenia Preze-
sa Rady Ministrow z dnia 29 marca 2002 r. w sprawie szcre-
gotowego zakresu dziatania Ministra Infrastruktury (Dz. U.
MNr 32, poz. 302).

& 7. 1. Dostawca nieczystosci ciektych wprowadza
je do stacji zlewnej, jezeli w umowie zawartej z wiasci-
cielem stacji zlewnej okreslono w szczegolnosci:

1) miesigczng objgtosc | rodzaj dowozonych do stacji
zlewnej nieczystosci ciekbych;

2) dopuszczalna wielkosc fadunku zanieczyszczen
w dowozonych nieczystosciach cieklych;

3) miejsce, czestotliwoseé i sposdb pobierania probek
kontrolnych nieczystosci ciekiych.

2. Pobieranie probek kontrolnych do analiz okresla-
jacych stan i sktad dowozonych nieczystosci cieklych
odbywa sie w obecnosci dostawcy nieczystosci lub
osoby przez niego upowaznionej, w miejscu pobiera-
nia prdobek wskazanym w umowie, o ktorej mowa
w ust. 1.

& 8. 1. W stacji zlewnej odbidr nieczystosci cieklych
potwierdzany jest zgodnie z wzorem okreslonym w za-
taczniku do rozporzadzenia.

2. Jezeli nieczystosci ciekfe wprowadzane sa do
bezobstugowej, zautomatyzowanej stacji zlewnej, do-
stawca nieczystosci cieklych pozostawia i odbiera in-
formacje, o ktorych mowa w zataczniku do rozporzg-
dzenia, w miejscu wyznaczonym przez wilasciciela sta-
cji zlewnej.

& 9. Przepis & 2 stosuje sie od dnia 1 stycznia 2004 r.

& 10. Rozporzadzenie wchodzi w zycie po uplywie
320 dni od dnia ogtoszenia.

Minister Infrastruktury: M. Pol

T
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NIECZYSTOSCI CIEKLE=SCIEKI PRZEMYSLOWE ?
Najwiekszy problem mniejszych oczyszczalni

W Polsce w 2017 r. funkcjonowalo 2 355 tys. takich urzadzen, z czego > 90% stanowily
zbiorniki bezodplywowe. (2016 r. - 2 333 tys. zbiorniki bezodplywowe)

Wigkszos¢, bo prawie 86% przydomowych urzagdzen do odprowadzania nieczystosci, zlokalizowanych
jest na obszarach wiejskich.

GROMADZENIE NIECZYSTOSCI CIEKEYCH 2

NIECZYSTOSCI CIEKLE WYWIEZIONE DO OCZYSZCZALNI

o Zbiorniki Oczyszczalnie Stacje zlewne SCIEKOW LUB STACJI ZLEWNYCH
Wojewodztwa bezodplywowe przydomowe
2017 r.
liczba [GUS 2018, dam®]; 1 m*=0,001 dam®
POLSKA 23 666,60
PoLSKA | 2121tys. | 234tys. | 2301 _

Pomorskie 1 622,80

Pomorskie| 68 992 6 992 117 Zakladajge:

a) wedlug danych urzedéw gminnych. W roku 2017 odebrano 2,3% wiecej niz w 2016 1., - 41ub3 OSOby w jednym gOSpOdarStWie domowym;

GUS 2018, Infrastruktura komunalna 2017” - zuzycie wody 1 mieszkaniec wsi — 29 m3/rok [2015 GUS]

POMORSKIE (szambo)
68 992 szt. * 4 osoby = 275 968 0s6b ~ 8 003 072 m?3 §ciekdéw

Ilos¢ wywieziona ok. 20 %
68 992 szt. * 3 osoby =206 976 0sob ~ 6 002 304 m3 $ciekow

Ilos¢ wywieziona ok. 27%

POLSKA — szacuje sie, ze tylko ok. 13-15% nieczystosci cieklych
gromadzonych w zbiornikach bezodplywowych trafia
do oczyszczalni Sciekow
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Nieczystosci ciekle/scieki dowozone

mieszkancy terenow wiejskich zuzywaja mniej wody od mieszkancow miast; roznice te moga
wynosi¢ nawet 50% — $cieki zatezone (Chmielowski, Slizowski 2008; Bergel 2006);

skanalizowane ok. 35 % terenéw wiejskich , stad $cieki /nieczystosci ciekle/ do oczyszczalni dowozone
sg taborem asenizacyjnym z tzw. ,,szamb” - tadunki zanieczyszczeh W $ciekach dowozonych sg znacznie wyzsze W
poréwnaniu do stezen W $ciekach doptywajacych systemem kanalizacyjnym,;

,,Szambo”’ pOWiﬂﬂO byé od powiednio zwymiarowane, czyli mie¢ taka pojemnos$¢, aby wywozenie Sciekow odbywato si¢ z

czestotliwoscig, co 3 - 4 tygodnie (PN-EN 12566-1:2004), przez wysokie koszty wywozu — ograniczenie zuzycia wody — negatywny wpltyw
na sktad nieczystosci,

dostarczenie duzej ilosci $cieckdw 0 zwiekszonym st¢zeniu 0raz zagnitych powoduje znaczace zaktocenie

procesu oczyszczania W oczyszczalni §ciekOw (na nagte zmiany stezen zanieczyszczen narazone sg zwlaszeza oczyszczalnie
pracujace W oparciu 0 metode 0sadu czynnego).

Stezenia zanieczyszczen - nieczystosci ciekle/scieki dowozone

Op_racowanie dokumentacji_ Dokumentacja projekt uproszczona koncepcja rozbudowy s Zmienno$¢ ilosci Sciekow i PROJEKT
Ttk pI’OJeElO(;NO - kosztoryso:/vgj technologiczny oczyszczalni - oczyszczalni $ciekow w Nekli, T. Jaroszynski bi WE%Y‘VVLSCISI;O;V }?Ocyfﬂzqcym z . niccL ) o “zkl;/tcltl (:I\;/ 30l O WILR N v sudowa
Vsl prz i,u vovvvi szsécz a n4| Sciekow dla gminy Dmosin - , Badania i analizy w zakresie ochrony ZD10TnIXOW 3;20};}'1 y“l(:““ ! Eglz(mlenno‘\c fadunki zanieczyszczen (...) nlgcrlérllcznp :Pp,loglcznej
seiekow w Lakaie Lorme), Bioprojekt s.c. 2008r. srodowiska, Poznan 2009 (ooc) £ 1SN 1T, ZNE B. Tomczuk 2011 eARREZI el dlln m
gm. Zegocina Dopiewo
Csred Csred min max min max Csred Csred
CHZT
[mg/dm?] 2000 2000 902 2165 520 3526 1790 2000
BZT.
[ma/dm?] 1200 1200 750 1700 360 1430 1080 1000
Zawiesina ogblna
i 1000 1200 332 2113 310 2000 116 1125
Azot ogblny
o 180 200 85 217 84 150
Fosfor ogdlny
s 30 30 13,2 33,8 31,6 34
N-NH,4
Thuszcze
pH 6,5'8 717
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Nieczystosci ciekle/scieki dowozone — wplyw na prace oczyszczalni

Scieki pochodzace ze zbiornikdéw na nieczystosci ptynne sa dowozone na teren zbiorczej
oczyszczalni w sposob nieregularny zarowno w odniesieniu do ilosci, jak i czgstosci kursow taboru
asenizacyjnego (Bugajski P., Satora S. 2009; Jelen U., Wyrwik Sz. 2003).

Scieki przewaznie dowozone W stanie zgnitym, a pod wzgledem sktadu podobne sa do osadow
0 bardzo wysokim uwodnieniu [wysoki ladunek azotu!]; (srednie stezenie azotu ogolnego wg Tomczuk B. 2011
wyzsze 0 48% od wartosci literaturowych).

Poniewaz procesy oczyszczania metodami biologicznymi sg wrazliwe na duze zmiany zarowno
ilosci, jak tez jakosci Sciekow nalezy z duzg ostroznoscia dozowacé ilos¢ sciekow pochodzacych ze
zbiornikdw na nieczystosci ptynne do ogodlnej ilosci sciekow poddawanych procesom oczyszczania
(Krzanowski S., Watega A. 2008; Ladu J., Lii X. 2014; Elmitwalli T. A., Ralf, O. 2007; Shibao L. 2015).

Optymalnym rozwigzaniem dla eksploatatora oczyszczalni jest okreslenie ilosci Sciekow
dowozonych podanej w % w stosunku do ilosci $ciekow doptywajacych, ktora nie wptynie na
znaczne zmiany st¢zenia zanieczyszczen W ogodlnej ilosci Sciekéw poddawanych procesom
oczyszczania.

Naukowcy twierdza, ze wraz ze wzrostem udziatu ,,Sciekow dowozonych” tylko o 1%
w mieszaninie Sciekdw doptywajacych i dowozonych (p. Bugajski i in. 2016):
stezenie BZT: wzrasta o 14,6 mg O,/dm3.
stezenie ChZT wzrasta 0 40,2 mg O,/dm3,
stezenie zawiesiny ogélnej wzrasta o 21,4 mg/dm?,
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Scieki doptywajace do biologicznej oczyszczalni $ciekéw
powinny charakteryzowa¢ sie odpowiednim stosunkiem ChZT/BZT.

0 ChZT/BZT, < 2, co $wiadczy 0 podatnosci $ciekow na rozktad
biologiczny;

a ChZT/BZT:= 2 w $ciekach $wiadczy 0 obecnosci substancji organicznych
trudnorozktadalnych pod wptywem procesow biologicznych;

0 Ny /BZTs < 0,2 Jest odpowiedni dla prawidtowego przebiegu procesu
denitryfikacji (nie wymaga dozowania zewngtrznego zrodta wegla);

0 BZT/P,, = 20 zarowno dla prawidlowego przebiegu defosfatacji, jak
| denitryfikacji.
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Podstawowy podziat ChZT oparty jest na okresleniu w ChZT catkowitym (ChZT o;):
> frakcji rozktadalnej biologicznie (ChZT gg),
» frakcji nierozkladalnej biologiczne (ChZT \g)

Nastepny poziom okresla jakg cze$¢ ChZT stanowi :
» frakcja rozpuszczana (ChZT ),
> frakcja zawiesinowa (ChZT )

ChZT catkowite
ChZTsa

Frakcja biologicznie Frakcja nierozktadalna
rozktadalna - ChZTee biclogicznie - ChZT g

— — — —

Rozpuszczona Zawiesinowa |

Rozpuszczona Zanwiesinowa
nierozktadalna - niero=zktadalna -
ChHhZT e ChZT ce

~ .

Frakcja rozpuszczona nierozkladalna biologicznie (ChZT g\g)

» zawiera zwigzki nierozktadalne w procesach biologicznych, frakcja ,,przeptywa” przez oczyszczalni¢
sciekow 1 w niezmienionej postaci odptywa wraz ze Sciekami oczyszczonymi.

tatwo rozktadalna- rozktadalna -
ChZT g ChZTcas

Czesto przyrost stezenia ChZT w $ciekach oczyszczonych swiadczy o wzroScie zawartosci
nierozkladalnej biologicznie frakcji ChZT w $ciekach surowych doprowadzonych
do oczyszczalni

&ipodlo: scieki przemystowe, nieczystosci ciekle
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Przykladowe badania ChZT w nieczystosciach cieklych dowozonych
do miejskiej stacji zlewnej w woj. mazowieckim

8500 mg O,/dm? e
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Przykladowe badania ChZT w nieczysto$ciach cieklych dowozonych
do gminnej stacji zlewnej w woj. pomorskim

Zrzuty od jednego
= dostawcy

?,I‘ZT [mg O,/dm3] d_——-"______ X i
1 ' ' ' ‘::"__ | | | ﬂgl‘ww

l,, RERNARRNANFIRD ARNNARN AR AR

Badania testowe ChZT prowadzono w sposob ciagly
sonda spektralng (on-line) w dn. 14.07-01.08.2018.
Wykazano, iz stezenie ChZT > 50 % dostarczanych
tzw. ,,$ciekow dowozonych” > 2500 mgO,/dm?3



Stacje zlewne i nieczystosci ciekle
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wylot Sciekow
e —
oczyszczonych

GOS ,,DEBOGORZE”
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Nieczystosci ciekle — stacje zlewne

Stacja zlewna Stacja zlewna
Gdynia ,,Baza | Wejherowo/Gosc

W 2018 r. pobrano 133 prébki nieczystosci Rok

zrzuconych do kanalizacji sanitarne;. Kontenerowa” icino
[m3/rok] [m3/rok]

84 622 104 323

Warunki dopuszczalnych tadunkow
spelniono:

188 945

_ 90 938 87 816 178 754

» Gdynia— 12 razy / 61 pobranych prob), 99 614 2 460 175 074
» Goscicino — 6 razy / 72 pobrane proby)!

100 465 70 658 171123

Gdynia ,,Baza Kontenerowa” [m3]

[R{0]2¢

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

N‘eczm‘ffv‘e N 33623 30022 42414 43158 48445 62887 60597

Nieczystosci ciekle
pochodzgce z handlu 35 747 43 624 36 889 38 749 32 626

i llShlg 39 868

Nieczystosci ciekle

4132 4575 3744 4101

pochodzace z produkcji
RRRRRRRRRRRRRR . T~ ==,
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Ilos¢ procentowa przekroczen wskaznikow zanieczyszczenia
nieczystosci cieklych pobieranych na stacjach zlewnych w 2018 roku

‘o
[
N
o
o
S

=
[
N
S
o

X

zawiesiny ogolne azot kjeldahla fosfor ogdlny ekstrakt eterowy

= Stacja zlewna Goscicino Stacja zlewna "Baza Kontenerowa"

Wplyw ..Scieckow dowozonveh” na prace GOS ..Debogoérze”
g

T10$¢ $ciekéw komunalnych oczyszczonych w 2018 roku — 21 496 218 m?
Ilo$¢ tzw. Sciekow dowozonych — 171 123 m3/rok stanowi < 1% ilo$ci wszystkich
sciekow doplywajacych do wielkomiejskiej oczyszczalni komunalnej, stad ,,gorsza” ich
jakos¢ nie wplywa bezposrednio na efektywnos¢ oczyszczania
w GOS ,,DEBOGORZE”, jednak bezsprzecznie ladunki zanieczyszczen
w przyjmowanych nieczystosciach sa czesto wysokie.
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Jako$¢ $ciekéw oczyszezonych w GOS ,,Debogorze”

ChzT BZTs Zawiesina Azot 0golny Fosfor ogdlny
mgO,/dm? re(ig/(lf)c I8 mgO,/dm? red(g/l:)c J2 mg/dm? I’Ed((l)J/l(f)C I mgN/dm? recig/(l:)c J2 mgP/dm? recég/l:)c 12
2013 22,9 98,0 0,8 99,8 1,1 99,8 8,4 90,7 0,64 94,5
2014 30,0 97,1 0,4 99,9 1,3 99,7 8,3 91,2 0,67 94,5
2015 30,5 97,2 0,1 99,9 0,1 99,9 7,4 92,2 0,64 94,6
2016 31,2 97,1 1,2 99,7 0* 99,99 1,7 91,9 0,64 94,4
2017 315 96,9 0,4 99,9 0* 99,99 7,3 92,2 0,65 93,9
2018 33,8 97,0 0,3 99,9 1,3 99,7 6,9 92,8 0,66 94,3
e : . .

Uzyskuje si¢ praktycznie 100% redukcje zwigzkow organicznych wyrazonych w BZT.
1 zawiesinie ogolnej; stopien redukcji zwigzkow biogennych jest rowniez stabilnie wysoki,
co Swiadczy o efektywnosci procesu oczyszczania.

W roku 2014 zaobserwowano jednak wzrost stezenia ChZT i azotu ogolnego
w $ciekach oczyszczonych, co moglto swiadczy¢ o wzroscie udziatu frakcji

| \\\ \ nierozktadalnych w doptywajacych sciekach.
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Skutki zmiany skladu sciekow doplywajacych do oczyszczalni

Wskazniki zuzycia energii elektrycznej

cala oczyszczalnia napowietrzanie

KWh/m? kWh/k.g BZTs kWh/ng KWh/m? kWh/ kgBZTs kWh/ kgN

(usunietego) (usunietego) (usunietego) (usunietego)
2010 0,63 1,43 8,02 0,18 0,42 2,34
2011 0,60 1,46 7,95 0,20 0,48 2,61
2012 0,65 1,49 8,29 0,20 0,47 2,61
2018 0,70 1,52 7,85 0,23 0,51 2,60

»Kosztem bezposrednim wynikajacym z wyzszych stezen ChZT w Sciekach oczyszczonych
jest wyzsza tzw. ,,optata srodowiskowa”, w roku 2014 ze wzgledu tylko na przyrost ChZT
o 7,1 mgO,/dm3w stosunku do roku 2013, wzrosta 0 120 000 zlotych. Obecnie ,optata
srodowiskowa” dalej rosnie —w roku 2018 jest wyzsza 0 kolejne 111 000 ztotych.

»Zuzycie koagulanta (2018) wzrosto w stosunku do roku 2013 o 130 ton, natomiast
w roku 2017 prawie o 180 ton. (Srednio zapotrzebowanie > 30%)

Pogorszenie sktadu sciekow doptywajacych do oczyszczalni wptywa
negatywnie na energochlonnos¢ procesu

i wzrost kosztow oczyszczania!
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W lutym 2015 roku rozpocze¢to monitoring jakosci sciekow doplywajacych do oczyszczalni
pod katem identyfikacji frakcji nierozkladalnych.

Zmiana frakcji ChZT w $ciekach surowych doplywajacych do oczyszczalni [%]

lata 2015-2018

Frakcje ChZTgrne +
% ]J ChZTg ~ ChZTc ChZTrre ChZTrne ChZTcre ChZTcng Chz%’st
2015 21,2 78,8 18,7 2,50 46,1 32,8 35,3
2016 23,4 76,6 20,6 2,80 42,9 33,7 36,5
2017 26,2 73,8 23,3 2,97 42,8 31,0 l 33,9
2018 26,2 73,3 23,3 3,00 38,3 35,1 38,1
ChZTj, - Rozpuszczone
Al e R RO Przyrost frakcji nierozktadalnych ChZT w $ciekach surowych
ChZTeg- ChZT rozpuszczone rozkladaine biologiczne doptywajacych do oczyszczalni utrzymuje si¢ od 2015 roku, co
ChZT ey - ChZT rozpuszezone nierozkladaine biologicznie bezposrednio przektada si¢ na wzrost stezenia ChZT calkowitego
ChZTgg - ChZT czasteczkowe rozktadalne biologicznie \% éCleaCh OCZySZCZOnyCh OdprowadzanyCh

do srodowiska naturalnego, a to w konsekwencji powoduje
coroczny wzrost kosztow zwigzanych
Z tzw. ,,oplatg Srodowiskowg”.

ChZT g - ChZT czasteczkowe nierozktadalne biologicznie

DR
______
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Zawansowane opomiarowanie

|

2 T
PierWSﬁy zrzut? AW@I’IH zlokali;)*lwana

:

T -
2014-03-31 2014-04-03 2014-04-06 2014-04-09 20714-04-15
124718 12:47:18 12:47:18 124718 12:47:13 12:47:18

Wprowadzenie Sciekow przemyslowych o wysokich ladunkach zanieczyszczen do sieci
kanalizacyjnej PEWIK jest diagnozowane w przeciagu

24 godzin.
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Nieczystosci ciekle — temat ..tabu”?

WAZNE: Wytwarzane na terenach wiejskich $cieki to najprawdopodobniej ponad 60%
nieczystosci ciekle gromadzone w nieszczelnych zbiornikach, ktore niestety gldwnie odprowadzane
sa w formie nieoczyszczonej do ziemi i wod (ok. 80%0).

Konieczne jest prowadzenie dalszych dziatan w zakresie uszczelnienia systemu
gospodarowania nieczysto$ciami ciektymi. Dziatania te spowodujg wzrost ilosci
nieczystosci cieklych dowozonych do oczyszczalni, ograniczeniem tych negatywnych
konsekwencji — szybsze tempo kanalizowania wsi + w lokalizacjach, gdzie sie¢
kanalizacyjna nie ma uzasadnienia ekonomicznego — budowa efektywnych oczyszczalni
przydomowych (przy zalozeniu, ze osad z przydomowych oczyszczalni przyjmowany
bedzie na lini¢ osadowa oczyszczalni komunalnej);

Przeprowadzone badania wykazaly, ze $rednie wartosci wskaznikéw zanieczyszczen
w S$ciekach bytowych, odprowadzanych z osiedli wiejskich i miejsko-wiejskich, potrafig
rézni¢ si¢ znaczgco 0d Srednich wartosci tych wskaznikow przedstawianych w literaturze;

Przy nowoprojektowanych oczyszczalniach nalezy zachowac ostroznos¢ w prognozowaniu
stezen zanieczyszczen W S$ciekach surowych wylacznie na podstawie uogdlnionych
wartosci podawanych w literaturze. Wartosci wskaznikow zanieczyszczen W Sciekach
rzeczywistych doptywajacych do oczyszczalni sg czesto indywidualne dla danej
zlewni/gminy;
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Optymalizacja wprowadzania sciekow dowozonych
do kanalizacji/oczyszczalni

Niestety wiele oczyszczalni przy obecnych wymaganiach prawnych bedzie wymagato
modernizacji ze wzgledu na pojawiajace sie¢ ryzyko przecigzenia tadunkiem
zanieczyszczen | braku jej efektywnosci;

Oczyszczalnie gminne powinny by¢ wyposazone W zbiorniki retencyjne na Scieki
dowozone. Przy znacznym udziale s$ciekow dowozonych — odpowiedni rezim
eksploatacyjny;

Udzial $ciekow dowozonych, aby nie oddziatywat na prace oczyszczalni nie powinien
by¢ wiekszy niz 10% catkowitej ilosci sciekow doptywajacych siecig kanalizacyjng lub
powinno wprowadzi¢ si¢ dowoz $ciekow tzw. ,.Swiezych”;

Scieki dowozone /nieczystosci ciekte/ pomimo wysokich stezen zanieczyszczen W nich
wystepujacych sa podatne na rozklad biologiczny (ChZT/BZT.< 2). W wigkszosci
przypadkow nawet duze stezenia zanieczyszczen typowych dla sSciekow bytowych
w Kilku metrach szesciennych $ciekow dowozonych nie powinny spowodowaé zadnych
perturbacji po przejsciu przez zbiornik buforowy (postepujac zgodnie z procedurg
proporcjonalnosci) nawet w niewielkiej oczyszczalni komunalnej.
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Rezim eksploatacyjny oczyszczalni przy udziale nieczystosci cieklych/sciekow dowozonych

Stacje zlewne w wiekszosci mniejszych Wodociagoéw zlokalizowane sg na terenie oczyszczalni.

Biorac pod uwage, iz zrzut $ciekow dowozonych w wigkszosci przypadkow trwa (5 dn./tydz.)
w godzinach 8.00-16.00, przy czym gltowny strumien z systemu kanalizacji ptynie (przewaznie
dwuetapowo) pomig¢dzy godzing 6.00 a 23.00, oczyszczalnia powinna by¢é wyposazona przynajmniej
w jeden zbiornik buforowy/magazynowy (usredniajacy) dla $cieckow dowozonych, w celu rownomiernego
(proporcjonalnego) zasilania nimi uktadu oczyszczalni przez cata dobe (7 dni w tygodniu) oraz sito.

Ponadto stacja zlewna powinno si¢ wyposazy¢ W czujniki pomiarowe np.: (redox, pH, przewodnictwo
wlasciwe, ChZT), ktory stanowitby zabezpieczenie przed zrzutem s$ciekow przekraczajacych ustalone
stezenia dla §ciekow dowozonych, po sygnale przekroczenia — automatycznie scieki ,,toksyczne” powinny
by¢ przekierowane do zbiornika zapasowego. Eksploatator po wykonaniu badan laboratoryjnych
(akredytowanych) ustala dodatkowa optate dla w/w Sscickdéw. Natomiast Scieki dozuje (proporcjonalnie)
do uktadu oczyszczalni mniejszym strumieniem w dtuzszym okresie czasu.

W przypadku kiedy nie ma mozliwosci doposazy¢ oczyszczalni w zbiornik magazynowy eksploatator
oczyszczalni powinien wyposazy¢é sie przynajmniej w przeno$ny czujnik np.: potencjatu redox
I wyrywkowo sprawdza¢ przewoznikow, CO pozwolitoby eliminowa¢ wprowadzanie do uktadu Sciekow
,toksycznych”, ponadto mogloby na przewoznikéw zadziata¢ dyscyplinujaco (przywoéz ,,$wiezszych
sciekow”).

Dobrym praktykowanym w Polsce rozwigzaniem jest rowniez zmiana polityki w gminie np. poprzez
zakup przez gming Wozu asenizacyjnego i dowozenie we wlasnym zakresie nieczystosci do oczyszczalni.
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Eksploatacja systemu napowietrzania




XVIII Forum Wymiany Doswiadczen ,, Eksploatatorzy dla Eksploatatorow”

Enegrochlonnos$¢ procesu oczyszczania

Napowietrzanie moze pochtaniac¢
od 50% do 80% energii elektrycznej zuzywanej przez
oczyszczalnig,
przy czym koszt energii zuzytej moze stanowic
od 15 do 40%

catego budzetu oczyszczalni.

] Nalezy stosowa¢ nowoczesne rozwigzania:

» napowietrzanie powietrzem z dmuchaw
(powietrze przesytane rurociggami do dyfuzorow,
najczesciej umieszonych nad dnem reaktora biologicznego)
mniej energochlonnych i wysoce efektywnych systemow
drobnopecherzykowych (d < 3 mm)

Im mniejszy jest pecherzyk wydostajacy si¢ z dyfuzora,
tym wolniej bedzie si¢ wynurzac
1 tym dluzej pozostanie
Sciekach, czyli bedzie mial wiecej czasu na oddanie tlenu.
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Efektywnos¢ systemu napowietrzania w bioreaktorach

Zarastanie dyfuzorow

» zjawisko powoduje pogorszenie stopnia
wykorzystania tlenu oraz wzrost strat
ciSnienia ,,w sleci”, w konsekwencji
uniemozliwia utrzymanie niezbednego
stezenia tlenu w bioreaktorach;

» rosnie energochtonnos¢ napowietrzania
| negatywny wplyw na stabilnos¢
procesu oczyszczania sciekow;

» dodatkowo  przyspiesza  degradacje
membran, co wymusza szybsza wymiang
uszkodzonych elementow.

Zarastanie dyfuzorow podnosi koszty i tak wysoce
energochlonnego procesu napowietrzania!!!
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Rodzaje obrostu dyfuzorow

> obrost mineralny (I typu)

gtownie w postaci weglanu wapnia - wytracajacy sie o
w porach dyfuzora na styku fazy gazowej ze sciekami; £

/ \ y

’ / \ Scieki

l' Pecherzyk | | zawierajace
|

! ]

\ |

= szybciej przebiega w porach o wyzszych srednicach, povietra | | €0,

W pierwszym etapie poprawiajac rownomiernos¢ \‘\ /,/'
wyplywu powietrza z dyfuzoroéw 1 nieznaczny wzrost [ \ ; )
stopnia wykorzystania tlenu; \ vfacr&w“”a K
Materiatdyfuzora ( \] Materiatdyfuzora
= osadzajace si¢ mineraty doprowadzajg do zatkania ‘ /
cze$ci pordw dyfuzorow i wzrostu strat ci$nienia, L i )
co niestety skutkuje wzrostem energochlonnosci f"k’i“"kf;rzzi;atstopmCelsjuﬂa
systemu &

== *niska wilgotnosc wagledna

I stratami finansowymi. *praktycniebrek 0,
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Rodzaje obrostu dyfuzorow

obrost mineralny (I typu)

wewnetrzny, najczesciej jest skutkiem przerw w pracy
dmuchaw

= zatrzymanie przeptywu powietrza powoduje
penetracje sciekow w glab dyfuzorow.

= przywrocenie przeptywu cieptego powietrza
powoduje nagte odparowanie, stad wytrgcanie osadu
w postaci substancji mineralnych pochodzacych
ze Sciekow wewnatrz dyfuzorow.

Literatura opisuje skrajne przypadki, gdzie wysoka
awaryjnos¢ dmuchaw i wytworzona warstwa osadu
wewnatrz dyfuzorow calkowicie zablokowala

przeplyw powietrza przez dyfuzor
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Rodzaje obrostu dyfuzorow

Duze przerwy w strukturze obrostow

obrost biologiczny (11 typu)

thwp , "::x
N urx.‘»‘ %m.&é'{
LR K bl
SRR AN D
"\l"&‘@’i"'{"‘i‘?n
b

ie
o )
NG

w postaci biofilmu przylegajacego nieszczelnie
do powierzchni dyfuzora

o Obrost  ywyidd
¥ W
?"X\P\

" powstajagce wolne przestrzenie przyczyniajg si¢ do
tworzenia si¢ pecherzykoéw o zwigkszonych rozmiarach,
co w konsekwencji wpltywa negatywnie na stopien
wykorzystania tlenu;

Duza przestrzed pomied

= obrost tego typu nie ma istotnego wplywu na straty
ci$nienia.

obrost biologiczny zewne¢trzny (I11 typu)
0 znacznym udziale frakcji mineralnych

= frakcje mineralne skutecznie zatykajg zewnetrzne partie
dyfuzora, powodujac spadek wykorzystania tlenu
1 wzrost strat ci$nienia.
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Regularne diagnozowanie stanu dyfuzor6w napowietrzajacych

Najprostszg metodg analizowania ich stanu jest gromadzenie
I analizowanie danych eksploatacyjnych.

» wzrost strat ciSnienia (Sredniego)

= analizujgc wskazania miernika cisnienia zamontowanego
na gldwnej magistrali jesteSmy w stanie problem szybko
zdiagnozowac;
= przy nierownomiernym dostarczaniu tlenu do poszczegdlnych sekcji
napowietrzania, bardzo wazne pozostajg obserwacje terenowe,
ale i pomiary strat ciSnienia
W poszczegdlnych sekcjach napowietrzania
(przenosnym miernikiem ci$nienia);

» wzmozona Kontrola i szybka reakcja (walka z obrostami

dyfuzorow) wydtuza sprawnos¢ uktadu napowietrzania oraz zapewnia
stabilno$¢ procesu oczyszczania.

Zarastanie dyfuzorow w konsekwencji podnosi koszty procesu
napowietrzania

i uniemozliwia utrzymanie niezbednego stezenia tlenu

w bioreaktorach!!!
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Zwalczanie zjawiska obrostu - Metody ,,nieinwazyjne”

» okresowe (chwilowe) zwigkszanie przeptywu powietrza - powoduje odrywanie
luznych fragmentow biofilmu zewnetrznego, stad teoretycznie metoda stuzy
utrzymywaniu stopnia wykorzystania tlenu na wysokim poziomie;

» dawkowanie kwasu mrowkowego do powietrza zasilajacego dyfuzory (pozwala
jedynie na kontrole strat cisnienia dyfuzorow) - ograniczony wplyw na obrost
zewnetrzny.

Obydwie metody stosowane systematycznie:
» ,,przedmuchiwanie” strefy napowietrzania
co 1-2 miesigce;
» dawkowanie kwasu mrowkowy minimum
2 razy w roku
powinny utrzymac¢ wysoka sprawnos¢ dyfuzorow.

Brak konsekwencji i brak systematycznosSci
moga skutkowac niskimi efektami obydwu metod.
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»Przedmuchiwanie” dyfuzorow napowietrzajacych, jako szybki sposob
na poprawe skutecznosci napowietrzania bioreaktorow

PEWIK GDYNIA

Maksymalne bezpieczne obcigzenie jednego dyfuzora
Zastosowanego
w GOS ,,Debogorze” wynosi 20 Nm?3/h,
np.: dla reaktora 110/1—1 748 szt.= 34 960 Nm?3/h
Maksymalne ci$nienie - 71,5 kPa

Proces ,,przedmuchu”
»otwieramy przepustnice rgczne i elektryczne na danej komorze
bioreaktora;

»uruchamiamy dmuchawy na zgdang wydajnos¢ - wedhlug ilosci
1 parametrow dyfuzordéw (sterowanie automatyczne - wylaczone,
zalaczone - reczne);

»,,przedmuch” na potowie komor danego reaktora:
okolo Y2 h (pozostate sekcje - przepustnice zamknigte);

» ci$nienie pod kontrolg max 71,5 kPa - w razie wzrostu,
przymykamy jedng z dmuchaw.

Przed przystapieniem do prac zawsze odwodniamy ruszt oraz
/w czynnosci wykonujemy w godz. porannych (niskie
zapotrzebowanie na tlen).
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Efekty ,,przedmuchiwania” dyfuzorow napowietrzajacych
w reaktorach biologicznych GOS ,,D¢bogorze”

{2014-07-09 19:05:56) 19629,0 m3/h

(2014-07-16 02:17:56) 23409,0 m3/h
15000

3780,0 m3fh (6 dni, 07:12:

50000,0

,2przedmuchanie” dyfuzorow

’\w . /

0,0 /
0

T T T
2014-07-08 2014-07-10 2014-07-12 2014-07-13 2014-07-15
10:41:56 05:53:56

01:05:56 20:17:56 15:29:56

GOS5-5QL:gos_ob122_wydatek_calk[Cyklicznie]

s

Zmienna Cipis Serwer Kolor  Jednostki Minimum | Maksim,..  Adres IO Przes

uriie. .
[ gos_cb1zz_F_bd 0b.122 - pobrana energia dris biszgcego cos-soL [ v 0 15000 “hgos-sqhmbenetidmulg.. 00000000
L) gos_ob122_sr_02 0b.122 - frednie steZenie tenu GOS-S0L ma/l 0.0 20 “hgog-gghmbenetidmulg..  0:00:00.000
12 gos_ob122_sr p 0b.122 - srednie cidnienie powietrza GOSSEL kPa 0.0 100,0_ “gos-sghmbenetidmulg...  0:00:00.000

» Spadek: cisnienia powietrza;
»Osiagniecie tlenu zadanego w niedotlenionych sekcjach.
W konsekwencji spadek energii pobranej przez system napowietrzania!!!
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Instalacja dozujaca kwas mrowkowy w celu poprawy skutecznosci
napowietrzania bioreaktorow GOS ,,Debogorze”
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Instalacja dozujaca kwas mrowkowy w celu poprawy skutecznosci
napowietrzania bioreaktorow GOS ,,Debogorze”

Kwas mrowkowy 85%
Dawka na jeden ruszt = ok. 2,5 dm?3/30 min.

Proces dozowania

wykonywany po ,,przedmuchaniu” 1 odwodnieniu instalacji;

do wybranego rusztu z zaworem odcinajacym wkrecamy koncéwke weza ttocznego

pompy;
przepustnice elektryczng danej sekcji ustawiamy na 25% otwarcia;

otwierajac zawory odcinajgce rozpoczynamy proces dozowania kwasu mrowkowego
do instalacji (rusztu) powietrza bioreaktora.
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Efekty dozowania kwasu mrowkowego do systemu dyfuzorow
napowietrzajacych w reaktorach biologicznych GOS ,,De¢bogorze”

{2013-09-27 20:17:56) 52,5 kPa

(2013-10-0% 01:05:56) 51,2 kPa -1,4 kPa (11 dni, 04:48:00|
15000

50000,0

/ kwa$ mrowkowy

avdiauRy \
| /

2013-09-25 2013—'09—28 2013—'10*01 2013-10-05 ZDI}IID—DB 20

10:41:56 15:29:56 20:17:56 01:05:56 05:53:56 1
Zmienna Opis Serwer Kolar  Jednostki Minirum  Maksim...  Adres IO Przesunig. ..
(& gos_nb1zz_P_bd DOb.122 - pobrana energia dnia biszacego cossoL [N - 0 15000 ‘hgossqhmbenetidmulg..  0:00:00.000
Ll gos_ob12Z_sr_0z Ob.122 - frednie stezenie tenu GOS-S0L mg 0.0 2.0 “hgos-zqlimbenetidmulg, 0:00: 00,000
[ qos_ob12z_sr p Ob.122 - $rednie ciénienie powietiza GOS-50L kPa 0.0 100.0  “gos-sghmbenetidmulg...  0:00:00.000

» Spadek cis$nienia powietrza
» Osiagniecie tlenu zadanego w niedotlenionych sekcjach
konsekwencji spadek energii elektr. pobranej przez system napowietrzania!!!
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Inna instalacja dozujaca kwas mrowkowy w celu poprawy skutecznosci
napowietrzania reaktorow (obiekt II)
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Efekty dozowania kwasu mrowkowego do systemu dyfuzorow
napowietrzajacych w reaktorach biologicznych (obiekt II)

Oczyszczalnia pracuje na statym cisnieniu. )
kwas mrowkowy

13.000

12.000

11.000

10.000

9.000

8.000

7.000

6.000

Powietrze [Nm?3/h]

5.000

4.000

3.0004

2.000+ | 1 1

1'OOG_|| f it I
O

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

18.01 — dozowanie kwasu mréowkowego na bloku 1/2 (czarna linia)
19.01 — dozowanie kwasu mrowkowego na bloku 3/4 (czerwona linia) oraz 5/6 (niebieska)

Zastosowanie czyszczenia systemu po Kilku latach eksploatacji — a 1 tak efekt
, spektakularny!
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Podsumowanie

Niekorzystna zmiana jakosci sciekow surowych wprowadzanych do systemu
kanalizacyjnego wymaga prowadzenia giebszego monitoringu w zakresie
kontroli jakosci tych $ciekow , np. poprzez wprowadzenie do zakresu analiz
oznaczania frakcji ChZT (wdrozono w PEWIK — 2015, analizator ChZT
I Nog dla sciekow doplywajacych — 2019).

Niekorzystne zmiany w sktadzie $ciekow doptywajacych do oczyszczalni
wpltywaja negatywnie na energochtonno$¢ procesu 1 wzrost kosztow
oczyszczania.

Niekontrolowane zrzuty S$ciekow przemystowych/scieckow dowozonych
0 podwyzszonych tadunkach zanieczyszczen niosg powaznie konsekwencje
W stabilnosci pracy oczyszczalni komunalnej.

Nowoczesne systemy napowietrzajace (drobnopecherzykowe) zasilane
dmuchawami,

Wdrozenie systematycznej walki z obrostami poprzez dziatania typu
(,,przedmuch”, dozowanie kwasu mrowkowego) — przedhuzaja zywotnosé
zastosowanego systemu napowietrzania;
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Podsumowanie

Zalecenia dla przedsi¢biorstw wod-kan, ktore pomimo poprawnie zaprojektowanej oczyszczalni maja
problemy ze stabilnym utrzymaniem skutecznosci 0czyszczania:

kazdorazowo indywidualnie nalezy podchodzi¢ do rodzaju, jakosci i ilosci Sciekoéw
doprowadzanych; wnikliwie analizowa¢ konsekwencje wprowadzenia konkretnych
sciekow do uktadu technologicznego oczyszczalni;

nalezy mie¢ $wiadomos$¢, ze pobrana optata dodatkowa za wprowadzenie do sieci
kanalizacyjnej $ciekow, ktorych stan i sktad nie odpowiada warunkom ustalonym dla
sciekow wprowadzanych do urzadzen kanalizacyjnych gestora moze nie by¢ w stanie
zrekompensowac poniesionych naktadoéw eksploatacyjnych;

wprowadzenie do systemu kanalizacyjnego $ciekéw toksycznych moze by¢ przyczyng
powaznej awarii oczyszczalni, ktorej konsekwencje w wymiarze finansowym
| Srodowiskowym bedg niewspotmierne do wysokosci pobranej optaty;

bardzo wazna jest dziatalnos¢ kontrolna przedsi¢biorstw wod-kan wobec zakladow
przemystowych, istnieje bowiem potencjalne niebezpieczenstwo niekontrolowanych
zrzutow Sciekdw przemystowych 0 podwyzszonych tadunkach zanieczyszczen, ktore
moga by¢ przyczyng nawet katastrofy ekologicznej.

poprawna eksploatacja systemu napowietrzania wptywa na jego “zywotno$¢” oraz
efektywnos$¢ oczyszczania.




»

XVIII Forum Wymiany Doswiadczen ,,Eksploatatorzy dla Eksploatatorow

Szczyrk 15 —-17.05.2019r.

dr inz. Anna Remiszewska-Skwarek
annar@pewik.qdynia.pl
tel. 698-435-831

PEWIK GDYNIA Sp. z 0.0.

Ul. Witominska 29
Gdynia 81-311



mailto:annar@pewik.gdynia.pl

