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przemystowych w mechaniczno-chemiczno-biologicznej

oczyszczalngciekow zaktadow mesnych

Matgorzata Plawecka
Zaklady Misne Henryk Kania S.A.

1. Wstep

Zaktady Przetworstwa Msnego Henryk Kania S.A. w Pszczynie jako jeden
z nielicznych w Polsce zaktadéw bignprzetwdérstwa misnego posiadajprzyzaktadow
oczyszczalri sciekbw z pelnym oczyszczaniengciekOw, ktore s wprowadzane
do srodowiska — rzeki Pszczynki.

Zaktady Misne Henryk Kania S.A. posiadapozwolenie zintegrowane dla Instalaciji
do przetworstwa produktow spovczych pochodzenia zwiejzego o0 zdolngci
produkcyjnej ponad 75 ton wyrobow gotowych nagdbozwoleniem zintegrowanym eha
jest réwnie oczyszczalnia.

Najwyzsze dopuszczalne wastd wskaznikow w sciekach oczyszczonych w pozwoleniu
zintegrowanym okrdono na poziomie:

- BZT5 - 25 mg G/,

- ChZT - 125 mg ¢,

- zawiesiny 0golne — 35 mg/l,

- azot ogolny — 30 mg N/,

- azot amonowy — 20 mg N-NH,

- azot azotanowy — 30 mg N-N@Q

- fosfor ogoiny — 3 mg/I,

- substancje ekstrahige st eterem naftowym — 20 mg/l.
Maksymalna przepustowéhydrauliczna oczyszczalni wynosi 806/dh srednia 600 rifd,
RLM projektowe — 18000, RLM rzeczywiste — ok. 1020
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Technologia oczyszczanisciekdw opisana ponéj oparta jest o uktad mechaniczno-
chemiczno-biologicznego oczyszczanigciekdw. Biologiczne oczyszczanieiciekOw

realizowane jest w sekwencyjnym biologicznym readeo (SBR) z wydzielon stref
denitryfikaciji.

2. llosé sciekow
llos¢ sciekdbw ogoélnych powstagych w procesach produkcyjnych to ok. 80-90 %
ilosci wody pobranej z sieci wodagjowej i wyniostasrednio 478 n¥d (2013 r.), 621 riid
(2014 r.). Srednie ilgci sciekéw oczyszczonych na oczyszczalni w poszczegbiny
mieshcach 2013 i 2014 roku przedstawiono na Rysunku ar uvzgkdnieniem wartéci
dobowych minimalnych, maksymalnych oraz wéctéredniodobowych .

900
850
800
maksymalna
750 dobowailosc
sciekow
700 e -
(m3/d)
650
600 minimalna
550 il il c'ic_rbf\'.va ilosc
m m i m = n sciekow
! 1] e 1 & (m3/d)
450 T »
400 I | i - m Srednia
dobowailosc
350 4 3 Sciekow
250
500 | | | | | —Wle|0l_0.
(srednia
150 dobowailosc
sciekow
50 T T T T T T T T T T T T T
Lo TR o T o0 TN 0 T o T o o TR o T o o TR 0 N o T o T T~ o~ o~ S~ L~ o~ o~ R~ R~ S~ S S o
ool ol ow e vl e vl owl vl owl oo owl owd wl el o el el
> 5 5 3 " ¥ 20 NNV S > 53 gl 20 NN o9 S
F22ZER8FF 38" RE2EZEEETT R 8

Rysunek nr 1. Dobowa H6 sciekbw oczyszczanych na oczyszczalni z gdimghiem
wartasci dobowej minimalnej, maksymalngyedniodobowej w 2014 r.
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3. Jakos¢ sciekow surowych

Scieki z zaktadéw przetworstwa gsinego charakteryzajsic stosunkowo wysokim
stezeniem tatwobiodegradowalnego tadunku organiczneBodstawowy zakres batla
laboratoryjnych wskaikOw zanieczyszcze obejmuje oznaczenie zawiesiny 0golnej,
biologicznego i chemicznego zapotrzebowania na deaz substancji ekstrahgych sg
eterem naftowym. Stosunek BZ@lo ChZT wsciekach surowych ksztattujegesna poziomie
0,5-0,7.

Poza substancjami organicznymi ¥ciekach wysfpuja substancje biogenne
tj. nieorganiczne i organiczne zwki azotu oznaczane w badaniach laboratoryjnyclo jak
azot amonowy, azot azotanowy i azot ogolny oraang@niczne i organiczne zawki fosforu
oznaczane jako fosforany rozpuszczone i fosforrogadl

Scieki surowe z Zaktadow Msnych Henryk Kania S.A. nie odbiegajd typowych
sciekéw z tej brasy przemystu, w Tabeli nr 1 przedstawiofr@dnie s¢zenia wskanikow
zanieczyszcze w sciekach surowych uzyskane w badaniach kontrolnychatach 2013-
2014.

Tabela nr 1Srednie s¢zenia wskanikow zanieczyszoze- scieki surowe (2013 - 2014 r.).

Lp. Wskanik Jednostka Wartosel
srednie minimalne maksymalne

1 | BZTs mg O/l 980 710 1700

2 | ChZTe, mg O/ | 1892 1460 2360

3 | Zawiesina ogélna mg/ | 602 440 760

4 | Azot ogolny mg N/I 126 89 190

5 | Azot amonowy mg N-NKl 21,5 7,1 38,7

6 | Azot azotanowy mg N-NgI 0,50 0,20 1,4

7 | Fosfor ogoiny mg P/ | 31,2 25,8 44,8

8 | Ekstrakt eterowy mg /| 223 143 430

Wstepne podczyszczanie mechaniczno-chemiczne przycsyndo znacznej redukcji gten
wskanikdw zanieczyszcze w odniesieniu do ich warfoi w sciekach surowych,

co przedstawiono w Tabeli nr 2.
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Tabela nr 2. Stopieredukcji zanieczyszoz@o oczyszczaniu mechaniczno-chemicznym.

Srednie  wartéci

Lp. Wskanik Jednostka % redukcji
1 BZTs mg O/l 89

2 | ChZTg mg O/l 86

3 | Zawiesina ogolna mg/ | 87

4 | Azot ogliny mg N/ | 64

5 | Azot amonowy mg N-NHl Nie dotyczy
6 | Azotazotanowy | mg N-NgI Nie dotyczy
7 Fosfor ogoiny mg P/ 92

8 Ekstrakt eterowy| mg/I 96

wskanikbw zanieczyszcze w

sciekach po procesie

flotacji

(podczyszczeniu na stopniu chemicznym) zamieszcZaieeli nr 3, wartéci te uzyskano

w przeprowadzonej serii baglaontrolnych w 2013 r.

Tabela nr 3.Srednie sgzenia wskanikow zanieczyszoze— scieki po procesie flotacii

(2013 r.).
Lp. Wskanik Jednostka Wartosel
srednie minimalne maksymalne

1 | BZTs mg O/l 82 39 160
2 | ChZTe, mg O/l 257 70 432
3 | Zawiesina ogolna| mg/ | 80 9,0 150
4 | Azot ogliny mg N/I 36,2 21,7 49,8
5 | Azot amonowy mg N-NHl 15,7 11,9 17,8
6 | Azot azotanowy mg N-N4J 0,35 0,2 0,45
7 | Fosfor ogéiny mg P/ din 1,82 0,47 2,43
8 | Ekstrakt eterowy | mg/ dn 9,7 5,6 13,3
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4. Jakos¢ sciekdw oczyszczonych i stopferedukcji zanieczyszcz@ na oczyszczalni

Wyniki analiz jakdci sciekow oczyszczonych z poborow kontrolnych w 20132014 r.
prowadzonych w ramach tzw. automonitoringu czylreslowych pomiarow ikzi i jakosci
sciekbw przedstawiono w Tabeli nr 4. Na ich podstawmazna stwierdai, ze praca
oczyszczalni charakteryzujesgiuza stabilndgcia w zakresie oggania odpowiedniej jakoi

sciekdéw oczyszczonych bez wedu na pog roku i cykl produkcyjny.

Tabela nr 4 Srednie s¢zenia wskanikoéw zanieczyszoze- scieki oczyszczone (2013-2014 r.).

Lp. Wskanik Jednostka Wartosel
srednie minimalne maksymalne

1 | BZTs mg O/l 7,4 3 16
2 | ChZTe, mg O/l 66 37 118
3 | Zawiesina ogolna mg/ | 13,4 6,8 29,0
4 | Azot ogolny mg N/I 8,7 4,5 14,6
5 | Azot amonowy mg N-NHil 2,3 0,6 8,5
6 | Azot azotanowy mg N-N4J 3,1 0,3 7,5
7 | Fosfor ogoiny mg P/I 0,6 0,22 1,08
8 | Ekstrakt eterowy mg /I 8,2 4,1 15,2

Na podstawie danych z Tabel nr 1 i 4 obliczono si@®pedukcji zanieczyszcig ktére

zestawiono w Tabeli nr 5.

Tabela nr 5. Stopieredukcji zanieczyszoz@a oczyszczaldciekow.

Lp. | Wskanik Jednostka % redukcji
1 BZTs mg O/l 99

2 ChZTe, mg O/l 96

3 | Zawiesina ogolna mg/ | 98

4 | Azot ogliny mg N/I 93

5 | Azot amonowy mg N-NHl 89

6 | Azot azotanowy mg N-Ng) nie dotyczy
7 Fosfor ogoiny mg P/ 98

8 Ekstrakt eterowy mg /| 96
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Jak wskazuj dane zebrane w Tabeli nr 5, wadb procentéw redukcji zanieczyszéze
osihgane na oczyszczal&ciekow Zaktaddéw Misnych Henryk Kania S.A. w Pszczynig s

bardzo wysokie §wiadcz o doskonatej pracy instalacji.

5. Technologia oczyszczaniéciekow

Oczyszczaniesciekow przemystowych z Zakladoéw Bksinych Henryk Kania S.A.
w Pszczynie realizowane jest poprzez pragzystopniowego uktadu oczyszczas@ekow
tj. mechaniczno-chemiczno-biologicznego z bioreskin

Pierwszy stopie oczyszczania polega na mechanicznym oczyszczérigkow
surowych doptywajcych na oczyszczalnie poprzez ich cedzenie na dicowym
obrotowym o srednicy oczek 0,8 mm. Nagmnie scieki po wyrOwnaniu w zbiorniku
usredniapcym podawane aspompowo ha stopfe chemiczny stanowcy zespét urzdzen
flotacyjnych tj. flokulator zespolony z flotatoremisnieniowym. Podczyszczone wphie
scieki kierowane g na stopié oczyszczania biologicznego.

Na biologiczny reaktor typ SBR skladagic dwa zespolone funkcjonalnie obiekty
tj. zbiornik kontaktowy i reaktor SBR. Charaktemystna jest konstrukcja reaktora SBR
poniewa zbudowany jest jako koncentryczny zbiornik, kt@regwretrzny piegcien stanowi
wydzielona strefa/lkomora denitryfikacji. Wewrena czs$¢ jest napowietrzana
ilub mieszana i funkcjonalnie me by streh tlenowg (nitryfikacji) lub anoksycza
(denitryfikacji). Pohczenia mgdzystrefowe zapewnigjprowadzenie recyrkulacji pogazy
strefy denitryfikacji, a stref napowietrzania/nitryfikacji. Recyrkulacja ta jestymuszona
poprzez szybkoobrotowe mieszadto zabudowaKkeianie oddzielajcej obie strefy.

Scieki po podczyszczeniu chemicznym trafigjo zbiornika kontaktowego, gdzie
mieszag Si¢ ze strumieniem recyrkulatu z reaktora SBR. Stopexyrkulacji jest ustalony
doswiadczalnie i mae by zmieniany w zalenosci od potrzeb. W zbiorniku kontaktowym
zabudowana jest strumienica, ktéra zapewnia odmbwee mieszanie i napowietrzanie
zbiornika. Zbiornik ten petni funkcje tlenowego eldiora. Pompa w zbiorniku kontaktowym
podaje okresowo mieszarinsciekOw i osadu czynnego do zestmznego piefcienia
bioreaktora. Naley zauway¢, ze ten typ reaktora SBR ze wgdl na profil przeptywu
sciekbw przypomina reaktory przeptywowe o przeptywiekowym, co nie jest typowym
rozwigzaniem, poniewanajczsciej reaktory SBR to reaktory petnego wymieszauai@dko

wyposaane w zbiorniki kontaktowe — selektory.
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Charakterystycznym rozezaniem jest @igte zasilanie reaktor&ciekami przerywane
jedynie na czas sedymentacji i dekantacji (odpraea) sciekOw oczyszczonych
do odbiornika. Reaktor obecnie pracuje w dwdéch dwstwgodzinnych cyklach na dob
Kazdy cykl sktada € z 9,5 godzin napetniania i tzw. ,reakcji”’, 30 minsedymentacji
i 2 godzin dekantacji. Podczas tzw. ,reakcji”, wlezacsci od warunkéw wynikajcych
z obchzenia reaktora zwikami wegla i azotu pierwsze 1-2 godziny przeznaczone S
na tzw. ,denitryfikag”, czyli w obu strefach bioreaktora pragujtylko mieszadia.
W kolejnych godzinach ,reakcji” wtzane jest napowietrzanie. Przy peinym ahemiu
bioreaktora tadunkiem zanieczyszfizeaty 9,5 godzinny czas napetniania jestappbny
Z napowietrzaniem.

Optymalizacja pracy reaktora polega na kontrolcigienia substratowego osadu
czynnego i poziomu zwrkéw azotu (azot amonowy, azot azotanowy) seiekach
oczyszczonych. Dziatania takie pozwalapa dostosowywanie czaséw napowietrzania
podczas ,reakcji” do aktualnych warunkow pracy tessk.

Efektem stosowania wyréwnania §& i stezenia sciekdw surowych w zbiorniku
usredniapcym oraz zastosowania chemicznego podczyszczérigkOw jest uzyskanie
w zasadzie ,statych” parametrow jako sciekbw po stopniu mechaniczno-chemicznym,
zatem zmiany obgkenia substratowego ¢tla zwiazane bezpgednio ze zmianami
wynikajacymi z ilosci podawanych do bioreaktosaiekow.

Osad nadmierny jest usuwany podczasickwve] fazy dekantacji do zbiornika
wyréwnawczego. Zbiornik wyrbwnawczy jest zbiornikiemapowietrzanym z zabudowanym
rusztem drobnagherzykowego napowietrzania. W zasadzie jest reaktobiologicznym
z wysokoobcizonym osadem czynnym. Przeltly czas zatrzymanigciekOw w tym
zbiorniku waha si w granicach od 0,5 do 1 doby. Ostateczne usuwasaeu nadmiernego
z uktadu oczyszczania w#ie st z pra@ flotatora cénieniowego i wytwarzaniem tzw. osadu
flotacyjnego. Osad flotacyjny jest na hieo odbierany beczkowozami przez komugaln
oczyszczalniesciekdw posiadaca stosowne decyzje w zakresie unieszkodliwienia ddpa
w procesie fermentacji metanowej. Biogaz povestajw wyniku kofermentacji flotatow
z osadami z komunalnej oczyszczalaiekow wykorzystywany jest w uktadzie kogeneraciji
do produkcji energii elektrycznej.

Stowarzyszenie Eksploatatorow Obiektow GospodarkidibSciekowe;



XIV Ogoélnopolskie Forum Wymiany Bwiadczeé Krasiczyn 2015

5.1.

Obiekty i instalacje cesci mechaniczno-chemicznej

W sktad czsci mechaniczno-chemicznej wchadz

studzienka pompowa —soednicy 3 m i gtbokasci 2,5 m; studzienka wyposana jest
w pomp; sciekowa o wydajndci 45 n/h i uktad steruicy jej praa;

sito obrotowe — wydajrid maksymalna 45 f¥h; sito (szczelina 0,8 mm) wypasme
w instalacg czyszcaca oraz uktad automatycznego sterowania,

zbiornik wyréwnawczy — wykonany z powlekanej blactglowej osrednicy 11,0 m,
wysokaici 4,0 m i pojemnéci maksymalnej 380 fnZbiornik wyposaony jest

w pomp; o wydajngci 45 nt/h oraz system drobnegherzykowego napowietrzania,
ktérego zadaniem jest natlenienie i mieszaoiekow;

flokulator rurowy — o przepustowoi sredniej 35 nvh, maksymalnej 45 #h;

flotator (wanna flotacyjna) — o przepustawbd sredniej 35 n¥h, maksymalnej
45 n/h,

stacja dozowania koagulantu — zespot zbiornikatpaiego zawierajcego siarczan
zelazowy wraz z systemem manualnego sterowania pologpyhcej;

stacja dozowania NaOH - zespot zbiornika paletowegwierajcego NaOH
(wodorotlenek sodowy 30%) wraz z systemem autorzaBgo i manualnego
sterowania pompy dozgej;

stacja dozowania polielektrolitu — (2 szt.) zespdhrzadzer stuzacych
do automatycznego spadzania roztworu polielektrolitu wraz z pomg@ozupca;
zbiornik osadu poflotacyjnego — zbiornik ze stadirdzewnej stdacy do gromadzenia

osadu poflotacyjnego o pojemiod 20 nr.

Przepustow& hydrauliczna | stopnia oczyszczakuiekdéw jest zalena od czasu pracy

systemu flotacyjnego, czas ten zgleod cyklu pracy bioreaktora i jestisle zwigzany

z dlugacia czasu ,reakcji” bioreaktora poniewaylko w tym okresie nagpuje napetnianie

bioreaktorasciekami. Obecnie przy 2 dobowych cyklach pracy dabtora aczny czas

napowietrzania, a zatem i flotacji wynosi 19 godZaktadagc sredna wydajnaci flotacji

na poziomie 35 rth mazna w tym czasie oc#gi¢ na | stopniu oczyszczalni 665>t

sciekéw, przy maksymalnej wydajéai flotacji wartas¢ ta wzrasta do 855 Hul.
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5.2  Biologiczny stopié oczyszczanigciekow

Scieki po podczyszczeniu na stopniu mechaniczno-amym poddawane as
dalszemu kécowemu oczyszczaniu na stopniu biologicznym w tetdmii osadu czynnego.
Zadaniem tego stopnia oczyszczaniwiekOw jest dalsza redukcja wgkekow
zanieczyszcze scieku surowego — BZJ ChZT, zawiesiny ogolnej oraz redukcja azotu
ogolnego. Biologiczne oczyszczankeiekdw jak wspomniano wigj jest realizowane
w bioreaktorze SBR stanowgdym koncentryczny zbiornik, ktGrego zegtrzny zbiornik
stanowi komag denitryfikacji, a wewstrzny komoe nitryfikacji. Catkowita pojemng
bioreaktora wynosi 1400 inz czego 30% przypada na etf¢ denitryfikacji, a 70%
na obgtos¢ komory nitryfikacji. Komora denitryfikacji jako st¢fa niedotleniona wyposgsana
jest w mieszadto, ktére zapewnia odpowiednie wymdage zawartei komory i utrzymanie
osadu czynnego w stanie zawieszenia. Komora rkagji wyposaona jest w system
drobnogcherzykowego napowietrzania zapew:iago stworzenie odpowiednich warunkow
tlenowych dla prowadzenia procesu nitryfikacji | pgsiagania procesu mieszania
w komorze. Pomedzy komorami denitryfikacji i nitryfikacji znajdaj sii dwa otwory,
w jednym z nich zabudowane jest mieszadto wymuaseajecyrkulagj wewrgtrzng ze strefy
tlenowej (nitryfikacji) do strefy niedotlenionej €ditryfikaciji). Scieki surowe po flotacji
(oczyszczeniu mechaniczno-chemicznym) przed oczgseem w bioreaktorze kierowang s
do zbiornika kontaktowego, do ktérego doprowadzasy na drodze recyrkulacji (w sposéb
grawitacyjny) osad czynny z bioreaktora. Zbiornidnkaktowy wyposzony jest w pomg-
strumienie zapewnigjca odpowiednie wymieszanigiekdw surowych z osadem czynnym
oraz pomp sciekowa podajca mieszanin sciekOw wraz z osadem do komory denitryfikaciji.

Technologia osadu czynnego w tym ukfadzie oczysiazaiekdéw opiera s na tzw.
osadzie czynnym niskoolgbnym - obcizenie osadu czynnego paej
0,05 kg BZFE/kg sm.

W zwiazku z charakteremsciekdbw surowych zawieragych tatwodegradowalne
na drodze biologicznej substancje, stamgo®ipotencjalnie w warunkach niskoaofcinego
osadu czynnego pgwke dla bakterii nitkowatych, zbiornik kontaktowy uagivany w cagu
technologicznym przed bioreaktorem peini furkgelektora. Selektor jest to obiekt
technologiczny, w ktorym osad czynny poddawany jestez odpowiednio diugi czas
wysokiemu obcizeniu, co zapobiega rozwojowi bakterii nitkowatychakq
nieprzystosowanych fizjologicznie do zmiennych wdka@w niskiego i wysokiego

obciazenia. W zwizku z powyszym ukiad taki zapobiega tzw. ,pucheiu osadu czynnego”
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i pozwala na utrzymaniu osadu, ktorego odpowiedmiki indeks zapewnia efektywne
klarowanie sciekbw oczyszczonych. Indeksy osadu czynnego Kkegtakic na poziomie
70-150 g/l, przy wieku osadu wynasym powyej 25 d.

Podczas okresu dekantacji w razie potrzelxemmastpowa: odprowadzenie osadu
nadmiernego. W okresie sedymentacji osac:gagya si okoto 2,5-4 krotnie i jak opisano

wczeniej w maksymalnej iléci okoto 10-30 nid jest odprowadzany poprzez stugni

zbiorczy do zbiornika wyrownawczego. H6 osadu nadmiernego jest mierzona poprzez

przeptywomierz elektromagnetyczny.

5.3.  Obiekty, instalacje i uradzenia czsci biologicznej
W skiad czsci stopnia biologicznego oczyszczalni wchgdz

— zbiornik kontaktowy — zbiornik wypogany w pompg (strumienig), ktérej zadaniem
jest mieszanie osadu czynnego recyrkulowanego redhktora zeciekiem surowym
oraz w pomp sciekowa 0 wydajndci 50 n/h; pojemnéé 35 nt;

— bioreaktor — koncentryczny zbiornik wykonany ze listpowlekanej; srednica
zbiornika zewntrznego — 21,5 m (komora denitryfikacjikrednica zbiornika
wewretrznego — 18,5 m (komora nitryfikacji-napowietrzaniwysokd¢ zbiornika —
4,5 m, maksymalna ofips¢ czynna 1400 ry wyposaenie zbiornika:

= mieszadio w komorze denitryfikaciji,

» mieszadto pomedzy komorami denitryfikacji i nitryfikacji,

= system napowietrzania drobr@perzykowego,

= aparatura kontrolno-pomiarowa w komorze nitryfikacmiernik
stezenia tlenu rozpuszczonego,

= dekantery (2 szt.) - instalacjia do odprowadzeniaiekOw
oczyszczonych po sedymentaciji;

— stacja dmuchaw — kontenerowa stacja dmuchaw wyposaw trzy dmuchawy

o wydajndci 305 ni/h zabezpieczage potrzeby tlenowe zbiornika wyréwnawczego

(1 szt.) i bioreaktora (2 szt.).

5.4. Pomiary ilcéci i jakosci sciekdw wprowadzanych do wéd

llo§¢  Ssciekbw  oczyszczonych  mierzona jest przez  przeplyisom
elektromagnetyczny, ktérego wskazania obejmppmiar przeptywu chwilowego (i)
oraz sum — ilos¢ odprowadzonyckciekéw (n).

Stowarzyszenie Eksploatatorow Obiektow GospodarkidibSciekowe;
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Kontrola technologiczna pracy oczyszczalni polega wykonywaniu w zaktadowym

laboratorium analiz fizykochemicznycliciekéw surowych, sciekbw po mechaniczno-

chemicznym oczyszczaniu i oczyszczonych po stopilogicznym (ChZT, azot amonowy,
azot azotanowy, fosforany rozpuszczone, pH, zasedyworaz bada osadu czynnego

(zawiesina og0lna, opadaki® indeks osadu).

Ponadto, w zakresie i z gstotliwoscia regulowam zapisami pozwolenia wodnoprawnego
(tzn. raz na dwa miegie), zleca si badania sciekdw surowych i oczyszczonych
w akredytowanym laboratorium zeetrenym, zapewniacym wykonanie analiz zgodnie
z metodylg referencyja wskazywan przez Rozporgizenia MinistraSrodowiska w sprawie

warunkéw jakie naley speint przy wprowadzaniusciekbw do wod lub do ziemi

oraz w sprawie substancji szczegolnie szkodliwylelsdowiska wodnego.

Stowarzyszenie Eksploatatorow Obiektow GospodarkidibSciekowe;
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