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Przedsiebiorstwo Wodociqgow i Kanalizacji w Sremie Sp. z o.0.

Istniejaca oczyszczalnia $ciekow dziatajaca przy Przedsigbiorstwie
Wodociagéw i Kanalizacji w Sremie Sp. z 0.0., zlokalizowana jest w potnocno-
wschodniej czgéci miasta na lewym brzegu Warty. Powstala na poczatku lat
70-tych, mechaniczno-biologiczna oczyszczania wykorzystywata do oczy-
szczania $ciekOw zraszane ztoze biologiczne.

W zwiazku z dostosowywaniem parametréw $ciekéw do norm europejskich
nastapita konieczno$¢ przeprowadzenia modernizacji i rozbudowy calego
obiektu do ktoérej przystapiono na podstawie przygotowanej dokumentacji
w roku 1997 a oddanie do eksploatacji nastapito we wrzesniu 1999 r.

Oczyszczalnia zaprojektowana zostata na przepustowosc:

Q,, = 8000 m¥’dw tym ok.100 m’/d - Scieki dowoZone
Q ., = 10400 m’d
on 433 m’/h
= 866 m’h

max h

Obecnie do oczyszczalni doptywa okoto 5500 - 6000 m*/d
Oczyszczalnia posiada mozliwo$¢ rozbudowy (w II etapie modernizacji) do
Q,., = 12000 m’d

Scieki oczyszczone kolektorem $ciekowym odprowadzane sa do rzeki Warty.
KROTKA CHARAKTERYSTYKA OCZYSZCZALNI SCIEKOW

OCZYSZCZALNIA MECHANICZNA:

Hermetyczny punkt zlewny $ciekow dowozonych z dezodoryzacja gazéw

1. Budynek krat z krata gesta i prasa do skratek

2. Piaskownik dwukomorowy wyposazony w separator piasku

3. Osadniki wstepne wyposazone w podwojny zgarniacz osadu

4. Przepompownia $ciekow mechanicznie oczyszczonych na reaktory
biologiczne
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OCZYSZCZALNIA BIOLOGICZNA:

1. Wielofunkcyjny reaktor biologiczny (2szt.) o przeplywie ttokowym z komora
defosfatacji, denitryfikacji i nitryfikacji o pojemnosci 4000m* kazdy

2. Stacja dmuchaw Luthos DITL R 66

3. Stanowisko dozowania PIX-u - instalacja do symultanicznego stracania
fosforu

4. Osadniki wtorne radialne

5. Komora pomiarowa $ciekoOw oczyszczonych ze zwezka Parschalla

PRZEROBKA OSADOW:

1. Przepompownia osadu surowego i nadmiernego podggszczonego na WKF-y
2. Zaggszczacze grawitacyjne osadu nadmiernego

3. Wydzielone komory fermentacyjne

4. Zbiornik buforowy osadu przefermentowanego

5. Budynek odwadniania osadu z prasa taSmowa 1 instalacja higienizacji

CZESC GAZOWA:

1. Odsiarczalnia z ruda darniowa

2. Zbiornik gazu

3. Automatyczna pochodnia gazu

4. Kotly gazowe do spalania biogazu podgrzewajace osad w WKF-ach, centralne
ogrzewanie trzech budynkow i zbiornik gazu
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Rys.1 Pogladowy schemat procesowy oczyszczalni $ciekow w Sremie
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Pozwolenie wodno-prawne wydane na eksploatacj¢ zmodernizowane;j
oczyszczalni z dnia 19.03.2001r. okreslito dopuszczalne st¢zenia zanieczysz-
czen w $ciekach odprowadzanych do odbiornika.

BZT, - 15 mg/l
ChZT - 125 mg/1
azot ogllny - 30mgN 1
fosfor - 1L5mgP I\
zawiesina ogo6lna - 35 mg/l

Stezenie podstawowych parametrow zanieczyszczen $ciekoOw surowych dopty-
wajacych do oczyszczalni na podstawie Srednich pomiaréw wynosi :

1.07.1999 -
30.06.2000
Sezrs | 44853 | g/m® | 45184 | gm® | 6736 | gm®
Siaw.og | 32235 | om® | 3799 | gm® | 3757 | gm’
Shog 98,76 | g/m> | 87,14 | gm® 9,6 | gm®
Srog 16,11 | gm® | 12,36 | gm® 132 | gm®

2001r. -V m-c 2002

Uzyskiwany stopien redukcji zanieczyszczen jest na poziomie zaktadanym
w projekcie, pomimo mniejszej ilosci Sciekow 1 wigkszym tadunkom na

doptywie:

Wedlug projektu Uzyskiwany
. obecnie stopien
Wskaznik PO czesci Po czesci SClekldS“fowe redukeji (Scieki
mechanicznej | biologicznej 0 h surowe do
0CzyszCzonyc oczyszczonych)
BZTs 24,20 % 90,20 % 92,59 % 97% - 98%
Chzt 67,40 % 76,20 % 92,24 % 90 % - 96 %
AZOT 20,60 % 84,60 % 87,80 % 88 % -89 %
75% - 85% oo
FOSFOR 26,60 % 86,90 % 90,38 %
chemii)
ZAWIESINA 63,10 % 80,90 % 92,95 % 85% - 95%
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Obecnie ilo$¢ $Sciekow doptywajacych do oczyszczalni (rys.2) waha si¢
w granicach 5200 - 6500m*/d. W celu zachowania warunkoéw pozwolenia
wodnoprawnego istnieje konieczno$¢ chemicznego wspomagania stracania
fosforu, poniewaz redukcja po czgsci biologicznej ksztattuje si¢ na poziomie
75 % - 85 %.

Fosfor jest stracany koagulantem PIX-113, $rednio dobowa ilo§¢ PIX
wynosi 66,99g/ m’, jest on podawany stata dawka 372,4kg/d, obliczona dla
sredniej ilosci $ciekow 1 fosforu na doptywie.

Koagulant dozowany jest do koryta odplywowego $ciekéw oczyszczonych
reaktora biologicznego 5/1, skad przedostaje si¢ do komory mieszania $ciekow
z dwoch pracujacych reaktordow, potaczonej z osadnikami wtérnymi.
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Symultaniczne dawkowanie PIX-u i jego wplyw na prace obiektu byly
sprawdzone do$wiadczalnie, zwigkszenie dawki powyzej 100g PIX-u/m?
sciekow, powodowato wtorne uwalnianie fosforu po 3 godzinach sedymentacji,
osad wykazywatl tendencje do flotacji, a woda nadosadowa byta mato klarowna.

Dawka PIX g/m® 0,0 75,0 | 100,0 | 125,0 | 150,0 | 200,0
odczyn pH 712 | 710 | 7,10 | 699 | 685 | 6,60
fosfor ogdlny po 1h sedymentacji | 9,93 8,30 4,64 3,79 5,34 6,21
fosfor ogolny po 3h sedymentacji - 6,66 5,10 5,23 5,75 5,95

Dawka PIX (rys.3) zostala zmieniona na nizsza w kwietniu 2001r., po
skierowaniu wod nadosadowych z WKF 1 odcieku z prasy, najpierw na
klarowniki (zapasowa parg osadnikow wstgpnych), razem z wodami
pochodzacymi z grawitacyjnego zaggszczania osadu nadmiernego. Po przepro-
wadzonej redukcji zanieczyszczen wody z klarownikéw sa mieszane ze §ciekami
surowymi po osadnikach wstgpnych 1 trafiaja na reaktory biologiczne.

Symultaniczne dawkowanie PIX-u w istotny sposob poprawito takze
wlasciwosci sedymentacyjne osadu na osadnikach wtérnych 1 jego indeks.

Osad nadmierny ulega wigkszemu podggszczaniu na zageszczaczach
grawitacyjnych z 21-22 kg/m?® do 28-31kg/m?, zauwazono takze zmniejszenie
ilosci siarkowodoru w biogazie produkowanym przez komory fermentacyjne
1 wynosi on w tej chwili ok. 0,01% jego skfadu.
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Rys.4 Stezenie fosforu w doptywie i odptywie z oczyszczalni i efektywnosé

jego usuwania
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Waznym elementem wplywajacym na prawidtowa redukcje¢ fosforu (rys.4)
w czesci biologicznej oczyszczalni jest ilos¢ lotnych kwasow thuszczowych w
sciekach doptywajacych do strefy beztlenowej bioreaktorow i stosunek ChZT/P,
ktéry wedlug literatury powinien osiaga¢ wartos¢ powyzej 40, wtedy sprzyja
usuwaniu fosforu i istnieje niezbgdna ilo$¢ potrzebnego do tej reakcji wegla.
Osiagane wyniki (Rys.5) wykazuja jednak ze efektywno$¢ usuwania Pog. na
oczyszczalni w Sremie nie zalezy od stosunku ChZT/P.
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Rys.5 Wplyw ChZT/P na usuwanie Pog.

Jednak po uwzglednieniu temperatur $ciekdéw (zima T < 15°C, lato 215°C)
wystepuja wyrazniejsze zalezno$ci (rys.6). Widaé, ze dla tej samej wartosci
ChZT/P efektywno$ci usuwania fosforu dla nizszych temperatur (zima) jest
wyzsza niz dla lata o ok. 4%. Dla wyzszych temperatur 1 stosunku ChZT/P < 40
dopuszczalna warto$¢ stgzenia fosforu ogoélnego w odptywie (1,5mgP/l) jest
czgsto przekraczana, gdy ChZT/P < 36 efektywnos¢ usuwania fosforu ze $ciekow
maleje wraz ze wzrostem temperatury. W tym przypadku stgzenia fosforu
og6lnego w odplywie z oczyszczalni jest czg$ciej przekraczane, gdy temperatura
jest wyzsza od 16°C. Gdy stosunek ChZT/P > 36 st¢zenie fosforu ogoélnego
rzadziej przekracza dopuszczalng warto$¢ 1 wplyw temperatury nie jest tak
bardzo widoczny. Wida¢ jednak w tym przypadku, Ze ze wzrostem temperatury
efektywno$¢ usuwania fosforu nieznacznie ro$nie.

Elementem wptywajacym na usuwanie fosforu ze $ciekow doptywajacych
na oczyszczalnie jest mozliwos$¢ jego redukcji juz na osadnikach wstgpnych.
Symulacj¢ pracy osadnikow (rys.7) przeprowadzono w laboratorium w lejach
Imhoffa 1 pokrywa si¢ ona z wynikami osigganymi w skali techniczne;.
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Wplyw ChZT/P na usuwanie Pog dla lata i zimy
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Rys 6. Wptyw ChZT/P na usuwanie Pog dla lata i zimy

Reaktor biologiczny posiada trzy strefy, w komorze defosfatacji nastgpuje
uwalnianie duzej ilo$ci ortofosforanéw 1 przyswajanie produktéw fermentacji
- LKT, w komorze denitryfikacji nastgpuje czgsciowy pobor fosforu, zakonczony
w strefie nitryfikacyjnej reaktora (rys.8).

Wraz ze wzrostem stgzenia lotnych kwasow ttuszczowych w doptywie
do reaktora obserwuje si¢ wzrost uwalniania ortofosforanéw w strefie defosfa-
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Pog, P-PO, [mg/l]

Wykres zaleznosci Pog i P-PO, od czasu sedymentacj
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Rys.7 Przebieg procesu redukcji fosforu w czasie przeptywu przez osadniki
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Rys.8 Przebieg procesu uwalniania i pochlaniania fosforu na reaktorze
biologicznym 5/2

tacji a nastgpnie jego zwigkszony pobor w strefie nitryfikacji (rys.8). Najczesciej
osiagane wartosci stosunku LKT/P mieszcza si¢ w przedziale 2+10 mg ., .o/
mgP. Ze wzrostem stosunku LKT/P ro$nie zaré6wno stopien uwalniania
ortofosforanow w strefie beztlenowej, jak i jego pobdr w strefie anoksycznej
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Zmiana stezenia ortofosforanéw podczas testu laboratoryjnego z réznymi dawkami
octanu sodu (19.04.2002)

stezenie ortofosforanéw [mgP/I]

czas od poczatku trwania procesu [h]
——&— Reaktor | dawka 0 mg CH3COOH/I ~——— Reaktor Il dawka 21 mg CH3COOH/I
——@— Reaktor Il dawka 66 mg CH3COOH/I —ll— Reaktor IV dawka 111 mg CH3COOH/I

Rys.9 Zmiana stezenia ortofosforanéw podczas testu laboratoryjnego z réoznymi
dawkami octanu sodu (19.04.2002)

oraz tlenowej jednak jak wynika z przeprowadzonych testow (rys.9) okres
redukcji si¢ wydtuza dajac lepsze efety koncowe (nie pokazane na wykresie).

Scieki po reaktorach trafiaja do osadnikéw wtornych. Eksploatacja ich
zwiazku z problemami hydraulicznymi i nieréwnomierna praca w okresie
poczatkowym stwarzala pogorszenie parametrow uzyskiwanych na reaktorach
biologicznych. Czas przetrzymania $ciekdéw w osadnikach wtornych waha si¢
w zakresie od 5,19 - 9,62h.

W okresie letnim i zimowym mozna zaobserwowa¢ nieznaczny wzrost
stezenia Pog. w $ciekach, ktérego jednym z powoddéw moze by¢ nieprawidiowa
sedymentacja i przebicia hydrauliczne powodujac wynoszenie zawiesiny do
odptywu pogarszajac tym samym takze i1 inne parametry $ciekOw.

W okresie letnim ilo$¢ zawiesiny na odptywie wzrasta a w okresie zimo-
wym dhuzsze przetrzymywanie §ciekow w osadnikach wtornych zmniejsza jej
stezenie na odplywie.

Na pracg oczyszczalni ma wplyw wiele czynnikow: sklad $ciekow,
kondycja osadu, temperatura $ciekdw, wiek osadu, awaryjno$¢ urzadzen i stopien
zaawansowania technologicznego. Podsumowujac trzyletni okres eksploatacji
zmodernizowanej oczyszczalni mozna potwierdzi¢ wysoki stopien redukcji
biogendw na drodze biologicznej w tym fosforu nawet w 85%. Doswiadczenie
1 badania prowadzone na terenie oczyszczalni sprzyjaja optymalizowaniu procesu
1 stopniowym eliminowaniu problemoéw technologicznych. Jednak zmienno$é
charakteru $ciekow 1 okresowe zwigkszone ich doptywy powoduja zaburzenia
prawidtowej pracy osadu czynnego. Obecny stan uniemozliwia calkowite
wyeliminowanie chemicznego wspomagania redukcji fosforu, bo nawet tak
wysoka redukcja biologiczna nie zapewnia dotrzymania warunkéw pozwolenia
wodnoprawnego.

37



