Ogolnopolskie Forum Wymiany Doswiadczen w Dziedzinie
Eksploatacji Oczyszczalni Sciekow ,,Eksploatatorzy dla
Eksploatatorow”

Anna Iskra, Mariusz Jurzak
AQUA S.A. Bielsko-Biata

Oczyszczalnia Sciekéw Komorowice —
doswiadczenia eksploatacyjne

Szczyrk, 2019



AQUA jest spétkg prowadzacg dziatalno$¢ w zakresie zbiorowego zaopatrzenia
w wode i zbiorowego odprowadzania sciekow na terenie kilkunastu gmin Podbeskidzia.
Scieki odprowadzane do kanalizacji oczyszczane sg w dwdch oczyszczalniach $ciekéw,
zlokalizowanych w Bielsku-Biatej — w dzielnicach Komorowice i Wapienica.
Poczatki Spotka ,AQUA” S.A. zatozonej z inicjatywy gm. Bielsko-Biata siegajg 1990
roku. Firma od samego poczatku szczegolnie dba o odbiér i nalezyte oczyszczenie
wszystkich sciekdw powstajgcych na obszarze Bielska-Biatej i pieciu okolicznych gmin.
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W ciggu roku do kanalizacji AQUA doptywa ok. 18 min m3 $ciekéw. Sg one kierowane
do dwodch oczyszczalni zlokalizowanych na terenie Bielska-Biatej w dzielnicach:
Komorowice i Wapienica. Dtugosc¢ sieci kanalizacyjnej przekracza dzis 1200 km i nadal
sie zwieksza. Miasto Bielsko-Biata jest skanalizowane w 99%.

Oczyszczalnia Sciekéw Komorowice jest najwiekszg oczyszczalnig eksploatowang
przez ,AQUA” S.A. Potozona jest w pétnocnej czesci Bielska-Biatej, w dzielnicy
Komorowice. Oczyszcza $cieki ze skanalizowanego terenu miasta oraz z sgsiednich
gmin — Szczyrku, Buczkowic i Wilkowic.

Wybudowana w latach 1969 — 1974 oczyszczalnia miata wydajno$¢ 56 tys. m3/d, w tym
40 tys. m3/d kierowane byto na cigg oczyszczalni biologicznej. Juz w momencie
przekazania do eksploatacji w roku 1978, pomimo obowigzywania liberalnych przepisow
w tym zakresie, oczyszczalnia nie byta w stanie oczysci¢ biologicznie wszystkich
doptywajgcych sciekdw. W zwigzku z tym, w latach 80-tych zaplanowano rozbudowe



oczyszczalni, efektem czego byto zmodernizowanie ciggu technologicznego w latach
1991-1993. W wyniku modernizacji reczne urzgdzenia zastgpiono mechanicznymi,
wprowadzono drobnopecherzykowy system napowietrzania w  bioreaktorze,
a w osadnikach woéd deszczowych zastosowano oczyszczanie mechaniczne
wspomagane koagulacjg chemiczng w celu podwyzszenia efektdw oczyszczania.
Kolejne dwa lata poswiecono modernizacji technologii przerébki osadéw powstajgcych
w procesach oczyszczania $ciekdw. Zaczeto wodwczas odzyskiwaC biogaz, ktéry
obecnie wykorzystuje sie do produkcji energii elektrycznej i cieplne;j.

W 1995r. rozpoczeto prace nad rozbudowg oczyszczalni Sciekow w celu zwiekszenia jej
przepustowosci i uzyskania poprawy efektow oczyszczania $ciekéw. Po zebraniu
stosownych srodkéw finansowych rozpoczeto prace projektowe, a nastepnie rozbudowe
oczyszczalni oraz kanalizacji, a takze renowacje sieci kanalizacyjnej.
W ramach tego zadania w roku 2000 przekazano do eksploatacji nowy ciag
oczyszczania biologicznego o przepustowosci 60 tys. m3/d, stacje zageszczania
osadow, infrastrukture techniczng oraz komputerowy system sterowania SCADA dla
catej oczyszczalni.

W 2006 roku zmodernizowano gospodarke energetyczng — wybudowano kottownie
i wymieniono agregat pradotwdérczy, dodatkowo koncem roku 2010 zabudowano kolejny
agregat kogeneracyjny — urzgdzenia zasilane sg biogazem powstajgcym w procesie
fermentacji. Do ogrzewania obiektow wykorzystuje sie ciepto, generowane w pompach
ciepta uzyskiwane ze sciekdbw naptywajgcych na oczyszczalnie.

W zwigzku z zaostrzeniem przepisow w zakresie usuwania zwigzkéw biogennych
w roku 2008 przekazano do eksploatacji kolejng komore bioreaktora. Obecnie caty
bioreaktor dziata w nowatorskiej technologii Dynamic Step Feed, ktéry dostosowuje ilosé
Sciekow doptywajgcych do poszczegdlnych komor bioreaktora w zaleznosci od
zmieniajgcych sie parametréw sciekdw.

W roku 2013 oddano do eksploatacji zbiornik retencyjno-usredniajgcy na nieczystosci
ciekta dowozone taborem asenizacyjnym, oraz zbiornik retencyjny odciekdw z procesu
odwadniania osaddéw sciekowych.

W roku 2015 wybudowano wiate do czasowego magazynowania odwodnionych
osadow, a w roku 2018 oddano do eksploatacji nowy zbiornik biogazu.

Obecnie dobiega konca inwestycja zwigzana z uruchomieniem instalacji deamonifikacji
oraz uruchomieniem trzeciego agregatu prgdotworczego.

Uktad technologiczny oczyszczalni:

Czes¢ mechaniczna: usuwanie grubych zanieczyszczeh wleczonych po dnie kanatu
w fapaczu zwiru, usuwanie zanieczyszczen mechanicznych na kratach z systemem
usuwania i prasowania skratek, usuwanie piasku w piaskownikach poziomych
zaopatrzonych w systemy hydraulicznego usuwania i ptukania piasku.



Czes¢ biologiczna: W bioreaktorach nr | nastepuje oczyszczanie sciekow w komorach
napowietrzania, a nastepnie klarowanie sciekdw w poziomych osadnikach radialnych.
Wylot sciekdw oczyszczonych z bioreaktora nr | tgczy sie z wylotem z bioreaktora
nr Il i ptynie do rzeki Biatej. W bioreaktorach nr |l nastepuje biologiczne oczyszczanie
Sciekow w wielofazowych reaktorach osadu czynnego, umozliwiajgcych usuwanie
zwigzkow biogennych oraz koncowe klarowanie sciekow w poziomych osadnikach
radialnych.

W chwili obecnej oczyszczalnia posiada wydajnos¢ 90 tys m3/d, natomiast w okresie
intensywnych opadow jest dostosowana do oczyszczania zwiekszonej ilosci sciekow
w granicach 124 tys m3/d.

Czes¢ osadowa: zageszczanie osadu nadmiernego (grawitacyjne z bioreaktoréw nr |,
oraz mechaniczne z bioreaktoréw nr Il), beztlenowg stabilizacje osadu komorach
fermentacyjnych z odzyskiem biogazu, a nastepnie mechaniczne odwadnianie osadu
przefermentowanego w wirdwkach dekantacyjnych. Biogaz spalany jest w agregatach
pradotwdérczych, w ktérych produkowana jest energia elektryczna i energia cieplna, oraz
w kottach stuzgcych do produkcji energii cieplne;.

Opis technologii Dynamic Step Feed zastosowanej w bioreaktorze nr Il.

Bioreaktor nr Il pracuje w technologii zasilania stopniowego Dynamic Step Feed -
licencja firmy CH2MHILL. Jej najwazniejszym elementem jest reaktor o zasilaniu
stopniowym (Step Feed) do zintegrowanego usuwania zwigzkéw wegla i substancji
biogennych, ktory zostat opracowany jako tansza inwestycyjnie ieksploatacyjnie
alternatywa dla tradycyjnych reaktoréw wielofazowych, spotykanych obecnie w wielu
oczyszczalniach sciekow. Cechg charakterystyczng tego rozwigzania jest stopniowe
wprowadzanie strumienia sciekdw surowych, podzielonego w odpowiednich proporcjach
do poszczegdlnych ,stopni”, przy zachowaniu zasady recyrkulacji zewnetrznej jedynie
do pierwszej komory. Reaktor cechuje sie brakiem recyrkulacji wewnetrznej osadu.

Do podstawowych zalet systemu mozna zatem zaliczy¢ zmniejszenie objetoSci
reaktorow (w stosunku do zwyklych rozwigzan) przy nie zmienionej, dobrej jakosci
Sciekdow oczyszczonych. Osad recyrkulowany doptywa do bioreaktora typu Il do stref
numer 1. Rozdziat $ciekbw w bioreaktorach — strefa numer 1 (Q = 40-100%), strefa
numer 4 (Q = 0-35%), strefa numer 7 (Q = 0-25%).

Rozptyw sciekow dokonywany jest poprzez automatycznie regulowane zastawki,
w zaleznosci od stezenia azotu azotanowego, mierzonego on-line w strefach 4 i 7.

W kazdej napowietrzanej strefie bioreaktoréw znajduje sie indywidualna przepustnica
powietrza sterowana automatycznie z systemu SCADA.



Schemat technologiczny bioreaktora w technologii Dynamic Step Feed

Prowadzone przez lata modernizacje oraz rozbudowa OS Komorowice doprowadzity
do powstania obiektu umozliwiajgcego prawidtowe oczyszczanie Sciekow, ze
szczegolnym uwzglednieniem azotu i fosforu ogélnego.
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Inwestycje przeprowadzone w OS Komorowice majace wpltyw na technologie
i rozwigzanie probleméw eksploatacyjnych:

1. Zbiornik sciekéw dowozonych taborem asenizacyjnym — $cieki dowozone
taborem asenizacyjnym, ze wzgledu na ich okresowy dowdz do oczyszczalni,
charakteryzujg sie znacznym tadunkiem zanieczyszczen, a ich duze ilosci,
przyjmowane gtébwnie na pierwsze] zmianie roboczej, mogg przyczyni¢ sie do
zaburzen w pracy oczyszczalni. Dlatego tez w roku 2013 oddano do eksploataciji
zbiornik retencyjny $ciekdéw dowozonych o objetosci 200 m?3, zlokalizowany na
poczatku ciggu technologicznego w rejonie punktu zlewnego. Zbiornik stuzy do
usredniania dobowych dostaw $ciekbw dowozonych przed ich wprowadzeniem
do ciggu technologicznego. Zbiornik wyposazony jest w pompe kierujgcg scieki
do oczyszczalni, a algorytm sterowania pracg pompy powoduje, ze w dniu
rozpoczecia kolejnych dostaw (w godzinach porannych), zbiornik jest pusty.
Po uruchomieniu zbiornika niestety pojawity sie problemy z eksploatacjg pomp
dozujagcych z uwagi na ich czeste zapychanie sie skratkami. Operacja
czyszczenia wymagata regularnego wyciggania pomp, a czasami czyszczenia
catego  zbiornika. W kolejnym roku wyposazono stacje zlewczg
w tapacze kamieni oraz maceratory frezowe, ktore skutecznie rozwigzaty
problem.

Zbiornik $ciekéw dowozonych z OS Komorowice



2. Zbiornik na odcieki z procesu odwadniania — odcieki z procesu odwadniania
osadu wprowadzane do biologicznego ciggu oczyszczania charakteryzujg sie
znacznym tadunkiem zanieczyszczen, gtébwnie azotu amonowego (ok. 1200
g/m3), co stanowi ok. 30% tadunku powrotnego. Powoduje to duze obcigzenie
bioreaktora, zwtaszcza w godzinach pracy urzgdzen do odwadniania osadéw
Sciekowych. W 2013 roku oddano do eksploatacji nowy zbiornik retencyjno-
usredniajgcy dla odciekow z procesu wirowania osadu o pojemnosci 210 mé3.
Zbiornik wyposazony jest w pompe kierujgcg odcieki do bioreaktora, a ustalony
algorytm sterowania pracg zbiornika umozliwia indywidualne okreslanie
wydajnosci pompowania w zaleznosci od biezgcych potrzeb w trzech dowolnie
ustalonych przedziatach czasowych. Zbiornik odciekow pozwala na czesciowg
retencje odciekdw i rownomierne obcigzenie bioreaktora w trakcie doby. Dzieki
jego zabudowie obserwuje sie mniejszg zmiennos¢ dobowg w parametrach
Sciekdw oczyszczonych.
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3. Zbiornik deamonifikacji - wskutek statego wzrostu ilosci Sciekow
wprowadzanych do oczyszczalni niezbedna stata sie kolejna modernizacja
obiektow oczyszczalni. W celu optymalizacji kosztow inwestycyjnych
i eksploatacyjnych w najblizszym czasie zostanie oddany do eksploatacji w 2019
roku reaktor podczyszczalnia odciekow przed ich skierowaniem do gtéwnego
ciggu technologicznego oczyszczalni (bioreaktora). W chwili obecnej tadunek
azotu pochodzgcy z odciekdw z procesu odwadniania osadow powoduje
trudnosci w eksploatacji bioreaktoréw i stanowi ok. 30% catkowitego tadunku
azotu doptywajgcego do oczyszczalni.
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4. Automatyczny pomiar fosforu ogolnego.

Od roku 2004 dziata automatyczny pomiar fosforu ogolnego na wylocie sciekow
do rzeki Biatej ze zdalnym odczytem on-line stezenia fosforu ogdlnego
w  Sciekach  oczyszczonych ~w  centralnym  systemie  wizualizaciji
i sterowania SCADA. Dzieki opracowanemu algorytmowi mozliwe jest ustalenie
zadanej dawki srodka strgcajgcego, ktdorego dozowanie wigcza sie dopiero przy
ustalonej wartosci stezenia fosforu. To rozwigzanie umozliwia optymalizacje
zuzycia srodka wspomagajgcego usuwania nadmiaru fosforu ze $ciekow.
Ponadto srodek strgcajgcy uzywany jest do wspomagania procesu odwadniania
osadu, co przetozyto sie na zmniejszenie dawki polielektrolitu zuzywanego do
odwadniania osadu.
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System wizualizacji SCADA - ekran regulacji dozowaniem koagulanta

5. Budowa nowego zbiornika membranowego oraz zabudowa stacji osuszania
biogazu.

OS Komorowice prowadzi proces fermentacji mezofilowej od 1993 roku.
Wytworzony biogaz po przejsciu przez odsiarczalnie byt gromadzony w stalowym,
dzwonowym zbiorniku biogazu z ptaszczem wodnym. Obecnie powstaty biogaz
w procesie fermentacji w OS Komorowice w iloéci ok. 4200 m3/dobe jest w catoéci
zagospodarowywany w jednostkach kogeneracyjnych do wytwarzania energii
elektrycznej oraz cieplnej. Oczyszczalnia pokrywa w ok. 40% zapotrzebowanie
na energie elektryczng. W OS Komorowice siarkowodér praktycznie nie stanowit
problemu, gdyz na wejsciu do odsiarczalnika wartosci wynosity srednio ok. 200
ppm H2S, a na wyjsciu ok. 50, natomiast duzym problemem w eksploataciji
agregatow pradotwdérczych okazata sie wilgotno$¢é wzgledna wynoszgca 100%,
co powodowato liczne problemy eksploatacyjne z tymi jednostkami. W 2018 roku
problem rozwigzano poprzez budowe nowego zbiornika membranowego oraz
stacji osuszania biogazu, co przetozyto sie na bezawaryjng prace agregatow.

-9-



Obecnie trwajg prace zwigzane z projektem filtra usuwania siloksanéw, ktorych
obecnos$¢ w biogazie ma wptyw na eksploatacje jednostek kogeneracyjnych.

Zbiornik membranowy biogazu oraz stacja osuszania biogazu w OS$ Komorowice

6. Wiata osadowa.

Ustabilizowane osady $ciekowe z OS Komorowice w catoéci przeznaczane sg do
wykorzystania rolniczego. Przed 2013 rokiem skiadowane one byty na otwartych
poletkach osadowych, z ktorych co kilka miesiecy byly wywozone. Niestety
otwarte poletka powodowaty skutek odwrotny do zatozonego, czyli nastepowato
wtorne nawadnianie osadow szczegdlnie podczas obfitych opadow deszczu. W
2012 roku podjeto decyzje o budowie wiaty osadowej, co w bardzo dobry sposob
wptyneto na magazynowanie tych osadéw (wiata zadaszona z pototwartymi
Scianami bocznymi). Osady majg statg strukture i nie nastepuje ich wtérne
nasgczanie. W ostatnich latach liczba wywozonych osadéw zmalata z ok. 13500
do 11500 ton, co pokazato skutecznos$c¢ tej inwestycji.

Wiata osadowa w OS Komorowice
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7. Problem sciekéw nienormatywnych.

Aby zapobiec nielegalnym zrzutom $ciekbw do kanalizacji powotano zespoét
pracownikow, ktory przeprowadza systematyczne kontrole jakosci Sciekow
odprowadzanych przez poszczegdélnych dostawcow Sciekdéw przemystowych do
kanalizacji ,AQUA” S.A. W zaleznos$ci od ilosci zrzucanych sciekow i ich jakosci
kontrole odbywajg sie 1-2 razy w roku. Obecnie, dzieki systematycznym
kontrolom naszych zlewni wiekszo$¢ dostawcow sciekow przemystowych posiada
lokalne podczyszczalnie sciekow. W przypadkach, gdy jakos¢ sciekow odbiega
od norm ustalonych w taryfie zaklad zobligowany jest do ponoszenia optat
dodatkowych oraz dziatahh naprawczych.

Dzieki dziataniom naszej ,policji Sciekowej”, wyeliminowano niekontrolowane
zrzuty sciekow do kanalizacji. Kilka razy zlokalizowano duze zrzuty
zanieczyszczenh z zaktaddéw, ktére miaty wptyw na pogorszenie jakosci osadéw
sciekowych, a podjete dziatania doprowadzity do uporzadkowania gospodarki
Ssciekowej od tych dostawcow. Oprocz kontroli zaktadéw przemystowych
systematycznie badana jest rowniez jakos¢ sciekdbw w wybranych punktach
Zlewni, a wszelkie ponadnormatywne stezenia zanieczyszczen sygnalizowane sg
przez Laboratorium w autorskim programie naszej firmy - ,Aq-Lab”.

W celu ochrony czesci biologicznej oczyszczalni i wyeliminowania zrzutow do
kanalizacji odpadéw o szczegdlnej ucigzliwosci dla $rodowiska na terenie OS
Komorowice powstata ,Stacja Utylizacji Emulsji Olejowych”, ktéra przyjmuje do
przetwarzania odpady niebezpieczne, gtdwnie odpadowe emulsje i roztwory
z obrébki metali, odpady z odttuszczania, ciecze myjgce itp.
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Stacja Utylizacji Emulsji Olejowych w OS Komorowice
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Podsumowanie

Poszczegblne etapy modernizacji i rozbudowy oczyszczalni sciekbw Komorowice
przyczynity sie do znacznego zmniejszenia stezen zanieczyszczeh w $ciekach
oczyszczonych, a tym samym do ograniczenia tadunku zanieczyszczen
odprowadzanych do odbiornika.

W porownaniu z okresem przed modernizacjg nastgpit spadek tadunku zanieczyszczen
odprowadzanych do srodowiska.

Poprawa jakosci $ciekdbw na wylocie do Biatej wptyneta korzystnie na jakos¢ wody
w rzece Biatej. Poprawita sie rowniez jakos¢ wody powyzej wylotu w zwigzku
z rozbudowg systemu kanalizacyjnego.

Nasze inwestycje miaty nie tylko charakter ekologiczny, ale réwniez spoteczny, co
zostato osiggniete poprzez zapewnienie mozliwosci oczyszczenia dodatkowych ilosci
Sciekow przyjetych z rozbudowywanej kanalizacji w aglomeracji bielskiej w ramach
Krajowego Programu Oczyszczania Sciekéw, a tym samym likwidacje ucigzliwych
zapachowo iekologicznie zrzutdw do $rodowiska 2z nieszczelnych zbiornikéw
bezodptywowych. Nastgpito zmniejszenie ucigzliwosci zapachowej oczyszczalni dla
okolicznych mieszkancow i wyeliminowanie ryzyka ponoszenia kar za niedotrzymanie
jakosci stanu wod. Ponadto na terenie oczyszczalni prowadzona jest edukacja
ekologiczna, w tym zwiedzanie obiektu przez uczniéw i studentow, wizyty studyjne
przedstawicieli rad miejskich oraz delegatéw innych firm branzowych itp.

Wiecej informacji o oczyszczalni i naszej spdtce znajduje sie na stronie internetowej:
www.aqua.com.pl. Zapraszamy na spacer wirtualny do zaktadki ,WIRTUALNA
PANORAMA AQUA”.
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