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Na terenie miasta Elblaga powstaje codziennie okoto 30 000 m® §ciekow,
z czego az 80% stanowia $cieki socjalno-bytowe produkowane przez
mieszkancow. Pozostata cze$¢ to Scieki przemystowe oraz wody infiltracyjno-
przypadkowe. Scieki poprzez system kolektorow o tacznej dhugosci 210 km
oraz 7 przepompowni integralnie zwigzanych z siecia kolektorow, przesytane
sa do mechaniczno-biologicznej oczyszczalni $ciekéw potozonej na 24-
hektarowym obszarze w potnocno-wschodniej czg$ci miasta.

Cze$¢ mechaniczna ciagu $ciekowego eksploatowana od 1.07.1988 r.
sktada si¢ z nastgpujacych obiektéw technologicznych:

* zlewni nieczystosci ptynnych, przyjmujacej fekalia z nieskanalizowanych
czesci miasta 1 okolic;

* stacji krat z dwiema kratami KUMP-2000 z mechanicznym zgarniaczem
skratek oraz prasa hydrauliczna do ich odwadniania;

» dwukomorowego piaskownika napowietrzanego z mechanicznym
usuwaniem piasku za pomoca hydrocyklonéw i pomp pulpy piaskowe;,
umozliwiajacym ciaglos¢ pracy piaskownika;

* dwodch osadnikow wstepnych, radialnych typu DORRA.

W 1992 r. uruchomiono i przekazano do eksploatacji ciag technologiczny
biologicznego oczyszczania, sktadajacy si¢ z nastgpujacych elementow:

 ciagu komor osadu czynnego pracujacych w systemie Goulda z cztero-
punktowym doprowadzaniem do nich $ciekdéw, gwarantujacym réwno-
mierne obciazenie osadu czynnego zanieczyszczeniami i w konsekwencji
roéwnomierne zuzycie tlenu w komorze; napowietrzanych za pomoca
aeratorow powierzchniowych typu S 2700;

 trzech osadnikow wtornych, radialnych typu DORRA.

W 1996 r. przeprowadzono modyfikacje¢ procesu technologicznego
polegajaca na wprowadzeniu chemicznej wstgpnej koagulacji przy uzyciu
preparatu PIX-113 wspoldziatajacego z anionowym polimerem, flokulantem
Magnafloc 336, co pozwolilo na zwickszona redukcje podstawowych
wskaznikéw zanieczyszczen. Jako punkt dawkowania PIX-u wybrano wlot do
koryta piaskownika, a polielektrolitu koncowy punkt zwe¢zki Venturiego -
miejsca najbardziej burzliwego przeptywu $ciekow.
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Rysunek 1. Schemat technologiczny oczyszczalni $ciekow w Elblagu.

KM - krata mechaniczna OWT - osadniki wtdrne

PP - piaskownik poziomy Z0 - zaggszczacz osadu

OWS - osadniki wstgpne ZKF - zamknigte komory fermentacyjne
KNP - komory napowietrzania OBF - otwarte baseny fermentacyjne
SW - stacja wirowek ZPIX - zbiornik koagulanta PIX

PO - poletka osadowe ZF - zbiornik flokulanta

W drugiej polowie 1996 r. wprowadzono na oczyszczalni podziat
pracujacych komor osadu czynnego na strefy tlenowe 1 niedotlenione (wytaczono
2 aeratory, w kazdej z dwoch czynnych komoér osadu czynnego). Zawartosci
zwiazkow azotu w $ciekach oczyszczonych uzyskane w 1997 r. na odplywie
z oczyszczalni, byly w przypadku azotu ogélnego o 26,6%, a w przypadku
azotu amonowego o 12,7% nizsze od wartosci uzyskanych w pierwszej potowie
1996 r. (Tabela 1 1 2).

Wprowadzenie wstgpnego stracania chemicznego wywiera korzystny
wplyw na pracg cze$ci osadowej oczyszczalni 1 to w aspekcie technologicznym
jak 1 ekonomicznym. Radykalnie wzrosta zawarto$¢ suchej masy osadow
mieszanych wprowadzanych do ZKF-0w z 2,2% nawet do 4%, przy eksploatacji
tylko jednego osadnika wstgpnego. Nastgpstwem byl spadek objetosci osadow
zaggszczonych do uwodnienia 96% z 680 m3/d do 375 m3/d. Czas fermentacji
wydhuzyt si¢ z 12 do 20 dni, nastapita stabilizacja takich parametréw jak:
zawartos¢ LKT, pH, temperatura fermentacji (32°C). To z kolei poprowadzito
do lepszej mineralizacji osadu wyrazonej spadkiem zawarto$ci substancji
organicznej z 62% do 55%.

Zmniejszenie objgtosci powstajacych osadéw do 60% objgtosci poczatko-
wej skutkuje zmniejszeniem ilosci osadéw poddawanych odwodnieniu na
wiréwkach 1 poletkach osadowych, co spowodowalo obnizenie rocznego zuzycia
polimeru ZETAG-65 o ok. 2 tony.
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W wyniku przeprowadzonych zmian w uktadzie technologicznym
w 1997 r. uzyskano na odplywie z oczyszczalni §ciekow w Elblagu parametry
spelniajace normy wskaznikow zanieczyszczen, zgodne z wymaganiami roku
2000. Parametrem nie spetniajacym obowiazujacych norm byt azot amonowy
(12,4 g N-NH,/m’), ktérego redukcje nalezato podnie$¢ ponad dwukrotnie do
6 g N-NH,/m’. W tym celu nalezato zoptymalizowa¢ warunki do zachodzenia
intensywnej nitryfikacji w osadzie czynnym.

Modernizacja mechaniczno-biologiczno-chemicznej oczyszczalni §ciekow
w 2000-2002 roku obejmuje modernizacje trzech basenéw osadu czynnego,
z wydzieleniem strefy tlenowej i strefy niedotlenionej z uktadem wewngtrzne;j
recyrkulacji $ciekow. Strefy tlenowe sq wyposazane w aeratory powierzchniowe
nowej generacji, natomiast strefy anoksyczne w mieszadta wolnoobrotowe.

Celem modernizacji jest dostosowanie istniejacych komor napowietrzania
do technologii zintegrowanego usuwania zwiazkéw azotu i fosforu i uzyskanie
n/w parametrow jakosciowych $ciekdw oczyszczonych zgodnych z pozwoleniem
wodnoprawnym:

BZT, < 15gO,m’
NNH, < 6 gm’
. < 1,5 g/m’
oraz z dyrektywa EWG:
N < 10 g/m?

og.

Rozruch zmodernizowanej komory C (I etap) rozpoczat si¢ pod koniec
kwietnia 2001 roku i trwat do konca wrzesnia 2001 r.

W modernizowanym ciaggu komor napowietrzania wydzielono strefg
anoksyczna (wstgpnej denitryfikacji) oraz strefe tlenowa (nitryfikacji) oraz
wprowadzono wewngtrzng pompowa recyrkulacje $ciekdw zawierajacych
azotany ze strefy tlenowej do anoksycznej (Rys. 2).

Rysunek 2. Schemat komory ,,C” osadu czynnego na OMB Elblag.
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Cze¢s¢ denitryfikacyjng reaktora podzielono przegrodami na trzy komory
pracujace z petnym wymieszaniem. Cze$¢ nitryfikacyjna ma przeplyw tlokowy.
Scieki po przejsciu przez kraty $rednie, piaskownik dwukomorowy i osadnik
wstepny radialny doptywaja do pierwszej komory denitryfikacji. Przed
piaskownikiem dozowany jest koagulant PIX w dawce, w chwili obecne;,
45g/m3. Osad czynny oraz znitryfikowane $cieki zawierajace azotany sa
recyrkulowane rowniez do pierwszej komory denitryfikacji. Komory
denitryfikacji sa mieszane mieszadtami o wale pionowym. Komora tlenowa
jest napowietrzana aeratorami powierzchniowymi. Recyrkulacja wewngtrzna
do 400% jest realizowana za pomoca mieszadel pompujacych. Resztkowy fosfor
pozostaly po oczyszczaniu biologicznym jest stracany chemicznie PIX’em
dodawanym na koniec komory nitryfikacji.

W wyniku wdrozenia na OMB Elblag technologii zmodyfikowanego
procesu LUZAC- ETTINGER'A z wewnetrzna cyrkulacja azotanoOw osiagnigto
stabilna, wysoka redukcjg¢ azotu catkowitego (powyzej 80%) spelniajac wymogi
Dyrektywy Europejskiej 91/271/EWG z dnia 21 maja 1991r. Zawarto$¢ azotu
amonowego w oczyszczonych $ciekach odplywajacych z oczyszczalni
zmniejszyta si¢ z 12,4 g N-NH,/m’ (rok 1997) do 1,4 g N-NH,/m* (IX 2001r.).

Efektywnos¢ pracy OMB Elblag w zakresie usuwania zwiazkow
azotowych w okresie przed 1 po modernizacji komory ,,C” obrazuja wykresy
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Wykres 1.

Efektywnos$¢ pracy OMB Elblag w zakresie usuwania azotu
amonowego N NH, w okresie przed i po modernizacji komory "C"
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Wykres 2.
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Efektywnos¢ pracy OMB Elblag w zakresie usuwania azotu
catkowitego N;,; w okresie przed i po modernizacji komory "C"
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Poréwnanie wynikdéw pracy oczyszczalni na przestrzeni lat 1995 - 2001
przedstawiono w tabelach 1 i 2.

Tabela 1. Jako$¢ §ciekdw oczyszczonych odplywajacych z oczyszczalni

w Elblagu (wartosci $rednie) [mg/dm?]

CHZT BZT Zawi'esina A’zot Azot F0§f0r
5 ogoblna 0golny amonowy ogoblny
1995 55 23 35 26 17 7
1996 (PIX) 49 14 31 16 10,3 1,6
1997 (PIX) 48 17 22 16 12,4 1,77
2000 49 10 24 9.4 6,4 1,8
2001 49 9,6 27 7,9 5,6 1,7
Tabela 2. Redukcja zanieczyszczen na oczyszczalni w Elblagu
(wartosci srednie) [%]
CHZT BZT Zawi’esina A’zot Azot Fo§for
3 ogblna ogo6lny amonowy ogoblny
1995 89 86 88 54 34 19
1996 (PIX) 93 94 92 75 61 82
1997 (PIX) 93 95 93 73 53 78
2000 93 97 94 80 78 84
2001 94 97 94 88 83 82
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Obok chemicznego wstegpnego stracania, dzigki wprowadzeniu tej
technologii, w komorze osadu czynnego nieoczekiwanie w strefie beztlenowe;j
nastapita defosfatacja biologiczna, ktéora pozwolita na obnizenie dawki
koagulanta PIX z 70 g/m® na 35 g/m’.

Podsumowujac, przeprowadzona modernizacja mechaniczno-biologiczne;j
oczyszczalni $ciekow w Elblagu przyniosta wiele korzys$ci zaro6wno
ekologicznych jak i ekonomicznych. Po pierwsze, osiagnigte zostaty standardy
europejskie zwlaszcza w zakresie usuwania azotu catkowitego. Ponadto znacznie
poprawily si¢ wlasnosci sedymentacyjne osadu czynnego (obnizka indeksu
objetosciowego). Poprzez zaggszczenie osaddw mieszanych nastapito
zmniejszenie bilansu osaddéw, co wiaze si¢ z wigksza i1 bardziej stabilng
produkcja biogazu. Duzej poprawie ulegly rowniez wskazniki: energochtonnosci
1 kosztow eksploatacyjnych, co zostato przedstawione w tabelach 3 i 4.

Tabela 3. Zmiana wskaznika energochlonnos$ci oczyszczalni.

Data | Wskaznik Wskaznik Uwagi
kWh/m® | kWh/kg BZTs us.
1995 0,35 2,10 technologia projektowa
1996 0,29 1,48 fazowanie osadu w KN
1997 0,31 1,18 fazowanie osadu w KN
1998 0,33 1,24 rozszerzenie strefy nitryfikacji
1999 0,33 1,13
2000 0,32 0,98
2001 0,30 0,90

Tabela 4. Zmiany wskaznika kosztow oczyszczania $ciekow

Data zH/m’® zVkg usun. BZTs
1995 0,25 1,75

1996 (PIX) 0,22 1,06

1997 (PIX) 0,35 1,12

1998 (PIX) 0,35 1,23

1999 (PIX) 0,30 1,60

2000 (PIX) 0,53 1,68

2001 (PIX) 0,49 1,60

Biorac pod uwage wyzej wymienione osiagnigcia ekologiczne
1 ekonomiczne wdrozonej technologii postanowiono kontynuowa¢ modyfikacjg
na pozostalych dwoch komorach ,,A” 1 ,B”, zabezpieczajac tym samym
kryzysowe miesiace jesienno-zimowe (w tym czasie nastgpuje pogorszenie
wynikéw spowodowane niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi takimi
jak: niska temperatura, opady, roztopy) a takze potrzeby rozwojowe miasta
Elblaga.
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