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Oczyszczalniaciekdw w Przemylu

Marian Winczura

Przedstbiorstwo Wodocigow i Kanalizacji Sp. z 0.0. w Przesty

Wstep.

Oczyszczalnia sciekébw jest jednym =z dziatdbw Przeesiorstwva Wodocigow
i Kanalizacji Sp. z 0.0. w Przerfly. Polazona jest w pdétnocno wschodniejeézi miasta
w widtach rzeki Wiar i San. Oczyszczalnia zostaéprojektowana w kiccowych latach
60-tych ubiegtego wieku do oczyszczalwekdédw komunalnych z miasta i przemystowych
z produkcji ptyt pisniowych. Oczyszczalnia zostala wybudowana jako maeidzno
biologiczna z osadem czynnym o przepust@mivd®6500 ni/d dla czsci mechanicznej
i 34700 mi/d dla czsci biologicznej i obcizeniu tadunkiem zanieczyszdzevg BZTs
w wysokaci 24000 kg/d gdzie tadunekciekow przemystowych stanowit 50%. Prace
budowlane prowadzone byly w latach 1971 — 1980.chomienie cgsci mechanicznej
nastpito w lutym 1979r., czici biologicznej w czerwcu 19808cieki przemystowe zostaty
podkczone w 1981r.

Ciag technologiczny obejmowat naptijace obiekty i urzdzenia (rys. 1): komora
doptywowa z zasuw p/powodziow, przepompownigciekow z komog krat, piaskownik
napowietrzany z odstojnikiem piasku, osadnikigpee (10 szt.), przelew burzowy, komory
napowietrzania z osadem czynnym (3 szt.), osadvidine (4 szt.), wylotciekdw do rzeki
Wiar, przepompownia osadu recyrkulowanego i nadmeigo.

Osady powstage w procesie oczyszczanidciekow byly przepompowywane
do 8 otwartych zbiornikbw ziemnych (pol lagunowychklpkalizowanych poza terenem
oczyszczalni na terenie gminy Medyka w bezpdnim gsiedztwie granicy pestwa.

Oczyszczalnia byta swego rodzaju prototypem wsmaneoczyszczaniasciekOw
miejskich i przemystowych z produkcji ptyt giliowych. Projektant nie zdecydowak si
na zaprojektowanie komor fermentacyjnych do przeraisadéw, poniewa brak byto
pewndci czy wytworzone osadyelda podlega procesowi fermentacji beztlenowe).

Modernizacja i rozbudowa oczyszczaln§ciekow.

Przyczyny rozbudowy i modernizacji oczyszczalni

1. Istnieqca technologia pracy oczyszczalni nie gwarantowalgskania wymaganych
parametrow jakéeciowych odprowadzanycditiekdw zgodnych ze zmienigym sk prawem.

2. Zuzycie techniczne eksploatowanych adzen i obiektow technologicznych.

3. Brak instalacji przetwarzania powsteych osadowciekowych.

4. Energochionn& urzadzea i brak automatycznego sterowania praczadzen.
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5. Wypetnione prawie w 100% zbiorniki lagunowe fermgmtym osadem byty
uciazliwe dla otoczenia (nieprzyjemne odory).

6. Odprowadzaniesciekow oczyszczonych do niewielkiej rzeki (SNQ =7 On’/s)
wptywato negatywnie na jaké ptynacej w niej wody.

7. Brak petnej niezawodrioi i elastycznéci pracy oczyszczalni w przypadku awarii
obiektow technologicznych.

Przygotowanie dokumentacji projektowej i finansowej

W roku 1998 Biuro Projektow opracowato dokumeniagrojektows rozbudowy
i modernizacji oczyszczalniciekow. W umowie na opracowanie projektu zostat arayv
warunek, ze zaprojektowana technologia pozwoli na uzyskanakasgi sciekow
oczyszczonych oraz przetwarzania osadéw zgodnychozviazujacym prawem krajowym
oraz w przyszitéci z prawem Unii Europejskiej. W projekcie modeatj winne zostéa
wykorzystane wszystkie istnigje obiekty kubaturowe, ale z nowym wyposaiem.

W tym samym roku uzyskdhny informacg, ze w zwhazku ze staraniem Polski
o przystpienie do Unii Europejskiej zostanie stworzony fusz wsparcia przedakcesyjnego
(ISPA), z ktorego &dzie maliwos¢ finansowania inwestycji zwkanych z ochran
srodowiska w tym oczyszczalriciekdw, ktorych koszty realizacji wynasZo najmniej
5 min €. Po dlugotrwaltych staraniach Przedigirstwo uzyskalo dofinansowanie
w wysokaci 50% kosztow kwalifikowanych tj. 8722000 €. Merandum finansowe
pomiedzy Komisp Europejsk a Rzeczpospolit Polsky zostalo podpisane we wereu
2001r. Roboty budowlane zostaty rozpgtezw kwietniu 2004r. Wykonawcrobot, w drodze
przetargu zostato wybrane Konsorcjumzooe z dwdéch firm. Zadanie inwestycyjne zostato
przekazane do eksploatacji w sierpniu 2006r.

W wyniku modernizacji powstatla oczyszczalnia medtmro biologiczna
z podwyszonym usuwaniem biogendw, z przergb&sadow w procesie fermentacji
beztlenowej oraz wykorzystaniem biogazu do produkcjergii elektrycznej i cieplnej
(energii zielonej). Rownoczeie istniegce pola lagunowe dolace miejscem gromadzenia
osadow zostaty zrekultywowane do celéw przyrodribzy

Tab. Nr 1. Stzenia i fadunki zanieczyszezeg projektu modernizacii.

Srednie stzenia zanieczyszcaen | Srednie fadunki zanieczyszaZ® | jakac sciekdw
Parametr sciekach surowych sciekach surowych oczyszczonych
[mg/l] [kg/d] [mg/l]
miasto Piyty pniowe miasto Piyty péhiowe
BZTs 146 20000 4110 2000 15
ChzT 293 60000 8220 6000 125
zawiesina 130 10000 3650 1000 35
Nog 28,8 - 810 - 10
Pog 7,5 - 210 - 1
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Scieki

oczyszczone 1. Hala krat

do Sanu 2 przepompownia
. Piaskownik
przedmuchiwany
Pompownia piasku
. Osadniki wstgpne
. Pompownia osadu wstgpn.
. Przelew burzowy
. Komory napowietrzania
. Osadniki wtorne
. Zbiornik retencyjny
sciekow z ZPP
10. Koryto pomiarowe
sciekow oczyszczonych
11. Pompownia osadéw
recyrkulowanych
12. Zbiornik retencyjny wod
opadowych
13. Stacja mechanicznego
zageszczania osadu
14. Stacja mechanicznego
odwadniania i higienizacji
osadu
15. Wymiennikewnia
16. Hala dmuchaw
17. WKFz
18. Komora higienizacji osadu
19. Zbierniki koagulatu
20. Odsiarczalnia biogazu
21. Zbiornik biogazu

10

23

przemystowe 22. Pochodnia gazowa
r 23. Plac sktadowania osadu
24. Komora doptywowa
L 11 25. Ujecie gazu ziemnego
Scieki 26. Zbiornik odgazowania

surowe £
osadow

Legenda: . Obiekty istniejagce modernizowane . Obiekty nowe

Rys. Nr 1. Schemat technologiczny oczyszcsabkow.
Zadania objete zakresem rozbudowy i modernizacji oczyszczalni.
Cze$¢ mechaniczna oczyszczalni.

Scieki do oczyszczalni doptywajgrawitacyjnie kolektorensl 1500 poprzez komer
doptywowa, w ktorej zlokalizowano krat zgrub mechanicza o przéwicie 50 mm
oraz zastawk p/powodziowd. Jest to podyktowane poziomem posadowienia kalakto
doptywowego, ktérego ezina jest nisza od poziomu zwierciadta wody w rzekach w czasie
wezbra powodziowych. Do komory doptywarowniez scieki wkasne oczyszczalni (bytowe
i odcieki z procesow technologicznych) okareki dowaone ze stacji zlewne.

Z komory doptywowegcieki sptywaj do budynku pompowni gtdbwnej z wydzielphak
krat, hah skratek, zbiornikami czerpalnymi pomp i figlomp. W hali krat istnigge 4 kraty
mechaniczne o prgeicie 20mm zostaty zagpione przez 3 nowe kraty hakowe o grzieie
6 mm wraz z systemem transportu skratek. Na poeiamad kratami zainstalowano prask
z pluczky skratek, separator piasku zatrzymywanego w piask@eh oraz przyczepy
ciagnikowe do odbioru odpadéw. Obok komory doptywowsjiejscowiono automatyczn
stacg zlewrs sciekow dowaonych.

Scieki po oczyszczeniu na kratach splywao dwoch komoér czerpalnych @k s
przepompowywane do dwoch piaskownikow, ktGenajwyzej potazonym obiektensciezki
sciekowej. Pompowniasciekow zostata wypogana w 10 pomp z czego 4 praguj
w okresach bezdeszczowych (wyddjhiqpo 650 nih) i 6 pomp burzowych (wydajs6é
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2100 ni/h). W komorach czerpalnycha szainstalowane mieszadtérednio obrotowe
zapobiegajce osiadaniu zawiesin.

W ramach rozbudowy zostat wybudowany drugi piaskkwsraz dodatkowy rurogg
ttoczny sciekdw z pompowni gtdbwnej. To rozgdanie zapewnia pracoczyszczalni nawet
w przypadku gdy jeden z obiektow musicbwytaczony. Zatrzymany w piaskownikach
piasek jest odprowadzany pompami zatapialnymi dpars¢orow z ptuczk piasku.
Przy separatorze zlokalizowanym przy piaskownikagibudowana zostata instalacja
do odbioru zanieczyszcaze czyszczenia kanalizacji i krat ulicznych.

Pozbawione zanieczyszeze mineralnych  scieki sptywaj  grawitacyjnie
do 10 prostoitnych osadnikéw wgpnych kady o pojemnéci czynnej 300 m Catgi¢
wyposaenia osadnikdbw wraz z instalacjoprowadzajca i odprowadzajca scieki zostata
wymieniona na now Kazde dwa osadniki twoezjeden zespot technologiczny.

Oczyszczone mechanicznieieki sptywaj grawitacyjnie poprzez komerrozdziatu
z przelewem burzowym do komory rozdziatu przed kaamo napowietrzania. W okresie
zwickszonego naptyweciekdw podczas opaddw, nadméarekdéw poprzez przelew burzowy
jest kierowany do zbiornika retencyjnego o pojetehokoto 6000 m. Zgromadzondcieki
po zaka@czeniu opadow s kierowane ponownie do komory doptywowej i wprowane
do procesu oczyszczania.

Czes¢ biologiczna oczyszczalni.

Stopier biologiczny oczyszczalni zostat oparty ha metodwadu czynnego trojfazowego
(defosfatacja, denitryfikacja, nitryfikacja). Istpce 3 komory napowietrzania zostaty
zmodernizowane i dobudowana jedna nowa komora. ¥ddfekomorze wydzielono stref
defosfatacji, denitryfikacji i nitryfikacji oraz padwie strefy buforowe gdzie mpa
realizowa w zalenosci od potrzeb proces nitryfikacji lub denitryfikacKomory pracuy
rownolegle. Natlenianie osadu czynnego realizowgst poprzez ruszty z dyfuzorami
rurowymi w systemie napowietrzania drobroperzykowego. Podziat komor napowietrzania
na strefy zostat zrealizowany poprzez wbudowaniprzerznychscian z prostoitnymi
otworami usytuowanymi naprzemiennie przy dnieckiziczemu uzyskano labiryntowy
przeptyw medium w zbiorniku i lepsze wymieszank®ntakt osadu zéciekami. Pojemna
czynna kadej komory wynosi 6900 P wysokd¢ czynna 4m. Recyrkulacja wewtrzna
osadu w kadym zbiorniku jest realizowana za pomodwoéch pomp szybowych kda
o wydajndci 700 ni/h. Powietrze niezltine do natleniania w strefie nitryfikacji dostancea
jest ze stacji dmuchaw gdzie zainstalowano 3 dmwugha regulowaa wydajnGcia
4300 - 9600 rih za pérednictwem rurocigu o zmiennejsrednicy DN 800 - DN250
wykonanego ze stali nierdzewnej. Sterowanie pdicuchaw jest realizowane automatycznie
na podstawie aktualnej zawastotlenu w reaktorze.

Z komor napowietrzania osad czynnysdieki oczyszczone splywajgrawitacyjnie
do dwoch komér wielofunkcyjnych i dalej do osadwikavtornych radialnych (4 osadniki
o $rednicy 25 m i ohjtosci czynnej po 1300 froraz 2 osadniki érednicy 27 m i pojemriai
czynnej 1600 rf). Zadaniem komor wielofunkcyjnych jest doprowadeemieszaniny osadu
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czynnego isciekbw do osadnikéw, odbior osadu powrotnegéciekow oczyszczonych.
Kazdy osadnik wtorny jest wyposany w zgarniacz denny osadu i powierzchniowgsciz
ptywajacych podwieszony na porkme jezdnym. Cgci plywajace kierowane $
do kanalizacji zaktadowej. Sedymenity osad czynny jest zgarniany do leja osadowego
i dalej grawitacyjnie poprzez kompmwielofunkcyjma sptywa do zbiornika czerpalnego
w pompowni osadu recyrkulowanego i nadmiernego. Romia jest wyposana
w 4 pompy osadowe kda o wydajnéci 1100 ni/h podajce osad recyrkulowany do komory
rozdzialu przed komorami napowietrzania oraz zestaydroforowy podajcy wock
technologicza (scieki oczyszczone) do separatorow piasku, ptudaiatek oraz do instalaciji
ptukania tam filtracyjnych zagszczarki osadu nadmiernego i pras odwadoyah osad
przefermentowany. Z ruragu osadu recyrkulowanego pobierany jest osad nadynie
i kierowany do zagszczenia mechanicznego.

Sklarowane w osadnikach wtornycitieki oczyszczone odptywajdo wspolnego
rurociagu, na ktérym zabudowano komgopomiarowa sciekOw oczyszczonych ze zwka
Parshala i dalej do odbiornika rzeki San.

Oczyszczalnia zostata wypasma w instalacje do usuwania fosforu skladajsic
z 3 zbiornikbw magazynowych koagulantaelazowego i 5 pompek doagjych. Instalacja
pozwala na dozowanie koagulantu do odptywaiekow z komor napowietrzania oraz
do komor fermentacyjnych.

Gospodarka osadowa.

Przer6bka osadow powstaych w procesie oczyszczarieiekOw odbywa & w nowej
instalacji. Ws¢pnie zagszczone osady w lejach osadowych osadnikowepmsth poprzez
komor hydrolizy spltyway grawitacyjnie do zbiornika czerpalnego pompowniachs
wstgpnego. W pompowni zainstalowano dwie linie pompageone z maceratora i pompy
srubowej, przettaczage osad do zamkgtych komor fermentacyjnych w #oi okoto 60
do 80 ni/d. Osad nadmierny odbierany z ruegpi osadu recyrkulacji zewtrznej jest
zag:szczany mechanicznie na zagczarce tanowej (okoto 3% suchej masy) i dalej
ttoczony do komor fermentacyjnych.

Proces fermentacji osadoéw prowadzony jest w dwodgdzielonych zamkriych
komorach fermentacyjnych w temp. 37 °C i pojefehopo 2200 m oraz komorze
higienizacji w temperaturze 55 °C o pojeritic850 ni. Komora ta ze wzgtu na pienienie
zasilana jest tylko osadem wghym. Przegitny czas zatrzymania osadu w komorach wynosi
26-29 dni. Mieszanie zawa#m jest realizowane mieszadlami mechanicznymi z rdao
dwutopatowymismigtami. Podgrzewanie osadu ngmije w pomieszczeniu wymiennikowni
w spiralnych wymiennikach cieptaZrodiem ciepta $ kogeneratory lub kotly gazowe
zasilane biogazem lub gazem ziemnym.

Produkowany w komorach fermentacyjnych biogaz wscilo 1300-1600 rd,
po odsiarczeniu w odsiarczalnikach z gudhrniows, kierowany jest do bezgiieniowego
zbiornika biogazu o pojemsid 1000 ni. Zgromadzony biogaz za pompodmuchawy
podawany jest do dwoch kogeneratoréw o mocy elekirg] 170 kW i cieplnej 280 kW.
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Opcjonalnie mee by spalany w kottowni gazowej. Automatyczny systerer@wvania
zapewnia wspotpracagregatow z siegienergetyki zawodowej. Ciepto z chtodzenia silnikow
gazowych jest wykorzystywane do podgrzewania osaddedawanych do komor
fermentacyjnych, do podgrzewania cieptej wody it@@nego ogrzewania. Przy niskich
temperaturach uruchamiana jest okresowo kottowarmga zasilana gazem ziemnym.

Przefermentowany osad odptywa poprzez przelew mloagra wysokacia z komor
fermentacji do zbiornika odgazowania o pojesmaizytecznej 1300 rhi dalej do budynku
zag:szczania i odwadniania osadu. Do odwadniania oszalustalowano dwie prasy
taimowe 0 wydajnéci 25 nt/h wraz z instalagj przygotowania i dozowania polimeréw.
Przecttnie uzyskiwany stopie odwodnienia to 20-24 % suchej masy. Odwodnionydosa
systemem przesaikdw slimakowych transportowany jest do wiaty magazynowegtalacja
odbioru osadu umtiwia jego wapnowanie wapnem palonym mielonym. ‘pakygotowany
osad po wykonaniu wymaganych przez prawo haelst przekazywany rolnikom.

Podsumowanie.

W wyniku rozbudowy i modernizacji oczyszczalni uzzso:

— mozliwosé usuwania zwazkow biogennych do wargoi zgodnych z obowzujacym
prawem,

- mozliwos¢  przerobki  osadow i separacji  zanieczyshczemineralnych
zatrzymywanych w piaskownikach,

— zapewnienie stabilrfai i niezawodnéci pracy oczyszczalni,

— obnizenie kosztow energii elektrycznej i cieplnej w wkoni produkowania jej
z biogazu,

— catkowite wyeliminowanie spalaniaggia w kottach wglowych,

— zmniejszenie iléci zatrudnionych pracownikOw oraz poprawienie waawm pracy
w wyniku wprowadzenia automatyzacji procesow tetbgioznych,

— istnieace pola lagunowe ¢oace miejscem gromadzenia osadow zostaly
zrekultywowane.

Tab. Nr 2. Jaké&’ sciekdw surowych i oczyszczonych.

C AL AL Jaka¢ sciekow
Jaka¢ sciekow surowych | Jakdé sciekdw oczyszczonych oczvszezonveh
Parametr na doptywie do oczyszczalnj  na odptywie z oczyszczalni W yozwole)rllia
(Srednia 2014 r.) ($rednia 2014 r.) wogdgoprawnego
BZTs [g/m’] 479 3 15
ChZT [g/nT] 1216 24 125
Zawiesina og6lna
Azot ogélny
Fosfor ogélny
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Scieki surowe zawierajdodatkowe zanieczyszczenia pochgmdz zesciekéw wiasnych
oczyszczalni, sciekbw dowaonych ze zbiornikbw bezodptywowych oraz osadow
przyjmowanych z oczyszczaldciekdw pota@zonych w strefie ochrony predniej ugcia
wody dla Przem§la.
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