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WSTEP

Miejska oczyszczalnia $ciekéw w Legnicy polozona jest w pdéinocno-wschodniej czgsci
miasta ,jej teren ma ksztalt nieregularnego wieloboku o powierzchni 23,4 ha. Oczyszczalnia
mechaniczno biologiczna ze $rednio obcigzonym osadem czynnym zostala wybudowana w
latach 1975-91, na podstawie projektu opracowanego w Biurze Projektéw Budownictwa
Komunalnego we Wroctawiu (czg$¢ mechaniczna przekazana do eksploatacji w roku 1979,
czgs$¢ biologiczna przekazana do eksploatacji w roku 1989 ,a czg$¢ osadowa w roku 1991) .
Nominalna przepustowo$¢ wynosita 50 tys. m 3 /d.

SYSTEM ODBIORU I OCZYSZCZANIA SCIEKOW

Scieki doptywaja do oczyszczalni z terenu miasta Legnicy oraz sasiednich gmin. Wéréd
zakladéw przemystowych jedynie Huta Miedzi posiada wlasng oczyszczalnig. Wigkszos¢
kanalizacji , zwlaszcza w starej czg$ci miasta ,to kanalizacja ogélnosptawna , w zwiazku z
czym w czasie opadéw doptywaja Scieki deszczowe , charakteryzujace si¢ duza ilosScia
zawiesin. Ponadto sie¢ kanalizacyjna zbiera pewne ilo$ci wéd infiltracyjnych powodujacych
znaczne rozcienczenie $ciekow. Z rejondéw miasta nie posiadajacych kanalizacji , Scieki
dowozone sa na oczyszczalni¢ wozami asenizacyjnymi i przyjmowane do zlewni §ciekOw .

Cze$¢ mechaniczna

Scieki surowe doprowadzane sa na oczyszczalni¢ kolektorami grawitacyjnymi do studni
zbiorczej , skad przeptywaja do komory krat i pompowni gtéwne;j.

W studni zbiorczej zamontowana jest zastawka , za pomoca ktérej mozliwa jest regulacja
naplywu $ciek6w na oczyszczalni¢ ,zwlaszcza w czasie opadow.

Budynek krat zostal zmodernizowany w 1997 roku . Z 3 sztuk krat typu KUMP-1,8/1,4 o
przeswicie 20 mm pozostaly dwie ,natomiast jedna wymieniono na krat¢ schodkowa o
przeswicie 6 mm ,ktdra pracuje jako podstawowa. W tym samym czasie wymieniono dwie
pompy w pompowni gtéwnej dostosowujac ich wydajno$¢ do obserwowanych zmniejszonych
przeptywow Sciekow.

Pozbawione skratek $cieki ttoczone sg do piaskownika przedmuchiwanego dwukomorowego
o wymiarach B=2,5 m, L=24 m, F=6,0 m”. Piaskownik wspoélpracuje z hydraulicznym
separatorem piasku.

Koncowym elementem oczyszczalni mechanicznej sa dwa osadniki wstgpne radialne o
srednicy D=40 m i objgtosci czynnej V cz = 5000 m’.
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SCHEMAT TECHNOLOGICZNY OCZYSZCZALNI SCIEKOW W LEGNICY




Czg$¢ biologiczna

Zostata zmodernizowana w latach 2000-2002 .W zwiazku z wykorzystaniem istniejacych
obiektéw kubaturowych jej przepustowos¢ zmalata z 50 tys. m3/d do 35 tys.m3/d.
Modernizacja polegata na wymianie systemu napowietrzania oraz wprowadzeniu proceséw
usuwania zwigzkow biogennych (system BARDENPHO).

Jakos¢ sciekow oczyszczonych na odplywie z oczyszczalni Sciekéw w Legnicy.

Rok BZT; ChZT Zawiesina | Azot Azot Fosfor
ogodlna ogllny amonowy | ogélny
2000 15,00 53,47 8,00 25,40 21,20 4,39
2001(modernizacja) | 20,10 64,30 19,80 24,30 20,10 4,75
2002(modernizacja) | 12,80 39,10 5,40 16,54 11,19 2,44
2003 I kw. | 8,70 28,00 4,10 7,29 1,34 1,24
(po modernizacji)
Pozwolenie 15,00 150,00 50,00 30,00 6,00 L5
wodnoprawne

Reaktor biologiczny sklada si¢ z trzech réwnolegle pracujacych komoér osadu czynnego.
Komora osadu czynnego stluzy do oczyszczania $ciekéw w procesach biochemicznych
biocenozy niskoobciazonego, wielofazowego osadu czynnego ze wspomaganiem defosfotacji
biologicznej stracaniem chemicznym . Jest obiektem przeplywowym z wydzielonymi
nastgpujacymi po sobie strefami: beztlenowa, denitryfikacji, denitryfikacji-nitryfikacji,
nitryfikacji. W koncowej czg¢sci strefy nitryfikacji w rejonie odptywu zainstalowane sa pompy
recyrkulacji wewngtrznej. Przeptyw oraz petne wymieszanie $ciekéw z osadem czynnym
zapewniaja zamontowane mieszadla ,natomiast peilne natlenienie i wymieszanie — system
napowietrzania spr¢gzonym powietrzem.

Parametry techniczne reaktora biologicznego:
-wymiary reaktora w planie 81x 56 m
-gteboko$¢ czynna 4 m
-pojemnos¢ czynna 18 144 m’

Charakterystyczne parametry komoér osadu czynnego:
-strefa defosfatacji :

® pojemno$¢ czynna —1568 m’

® czas przetrzymania- T= 1,0 godz.

e wyposazenie :jedno mieszadlo wolnoobrotowe na kazda komorg,
-strefa denitryfikacji :

e pojemnos¢ czynna —5600 m’

® czas przetrzymania- T= 3,9 godz.

® wyposazenie : dwa mieszadla wolnoobrotowe na kazda komorg,
-strefa denitryfikacji-nitryfikacji:

® pojemnos¢ czynna —2688 m’

e czas przetrzymania- T= 1,8 godz.

® wyposazenie :dwa mieszadta wolnoobrotowe na kazda komorg, ruszt napowietrzajacy

z dyfuzorami elastomerowymi Schumaflex-RK firmy Schumacher




-strefa nitryfikacji
® pojemnos¢ czynna —8288 m’
® czas przetrzymania- T= 5,7 godz.
® wyposazenie : ruszt napowietrzajacy z dyfuzorami ceramicznymi Brandol firmy
Schumacher

Komory osadu czynnego wspétpracuja z dwoma osadnikami wtérnymi radialnymi o $rednicy
50 m (V cz =12800 m’) ,pompownig osadu recyrkulowanego, stacja dmuchaw ,stacja
dozowania koagulantu.

Procesy oczyszczania w bloku biologicznym kontrolowane sa i sterowane automatycznie .
Zainstalowane w komorach urzadzenia kontrolno-pomiarowe informuja o przebiegu procesu
oczyszczania $ciekéw . Rejestrowane sa takie parametry jak:

-temperatura $ciekéw

-odczyn

-tlen rozpuszczony

-potencjat redox

-gestos¢ osadu

-stezenie azotanow

-stgzenie azotu amonowego

-stezenie fosforu

System analityczno —kontrolno —pomiarowy umozliwia sterowanie praca urzadzen
technologicznych takich jak:

-dmuchawy — w zalezno$ci od stgzenia tlenu,

-pompy recyrkulacji wewngtrznej — w zaleznosci od stgzenia azotandw,

-pompki dozujace koagulant — w zaleznosci od stgzenia fosforu.

Wydajno$¢ dmuchaw sterowana jest w oparciu o ci$nienie powietrza w rurociagu gléwnym.
Ilo$¢ powietrza doprowadzana do poszczegdlnych stref komor osadu czynnego regulowana
jest za pomoca przepustnic w oparciu o pomiary st¢zenia tlenu w strefach nitryfikacji i
nitryfikacji-denitryfikacji.

Czesé osadowa

Osad wstepny odprowadzany jest z osadnikéw wstepnych pompa do dwéch zbiornikéw
zageszczania grawitacyjnego o pojemnosci V cz= 2000 m’. Zageszczony osad podawany jest
do zamknigtej komory fermentacyjnej o pojemnosci V cz = 4700 m’ z zainstalowanym
mieszadlem Halberga. Podgrzewanie osadu odbywa si¢ poprzez zewngtrzne wymienniki
ciepta typu SWC-16 i pompy recyrkulacji osadu .

Przefermentowany osad odwadniany jest na dwoch wiréwkach (francuskiej —firmy Guinard
typu D4 LP oraz dunskiej —firmy Niro Separation typu Hysep MD 44) o wydajnosci 15-20
m’/h kazda.

Do magazynowania gazu fermentacyjnego ujmowanego z WKFZ stuzy zbiornik gazowy o
pojemnosci 1000 m’ . Biogaz wykorzystywany jest do spalania w kotlowni ,wyposazonej w
dwa kotly ,przystosowane do pracy na biogaz i gaz ziemny.



POMIAR STEZENIA FOSFORU ORTOFOSFORANOWEGO
Stanowisko pomiarowe

Zainstalowany na naszej oczyszczalni analizator on line firmy WTW stuzy do pomiaréw
azotu amonowego, fosforu ortofosforanowego i azotu azotanowego na wylocie ze strefy
nitryfikacji komor osadu czynnego. Instalacja skiada si¢ z nastgpujacych elementow:

-3 pomp do poboru préby z kazdego ciagu komér osadu czynnego

-systemu przygotowania proby sktadajacego si¢ z 3 modutéw PurCon/230

-rozdzielacza filtratu

-analizatora ,,on line ” TresCon A111

-modutu pomiarowego azotu azotanowego

-modutu pomiarowego azotu amonowego

-modutu pomiarowego ortofosforanéw

-elementéw ochrony przeciw przepigciowe;j

-instalacji poboru prébki i odprowadzenia §ciekow.

Calos¢ znajduje si¢ w prefabrykowanym, ocieplanym kontenerze.

Czynnosci eksploatacyjne

Czynno$ci eksploatacyjne przy analizatorze polegaja na okresowych przegladach |,
konserwacji/regeneracji poszczegélnych elementéw systemu oraz wymianie zuzytych
materiatéw eksploatacyjnych.

Czynno$ci obstugowe jednostki centralnej i modutéw pomiarowych:

-kontrola stanu napetnienia odczynnikéw —co najmniej raz w tygodniu

-kontrola stanu elektrody amonowej —raz w miesiacu

-kontrola szczelno$ci i droznosci wezykow doprowadzajacych prébe oraz odczynniki —co dwa
tygodnie

-wymiana oraz przesunigcie wegzy pompy perystaltycznej —wedlug interwalu
sygnalizowanego przez TresCon

Czynno$ci obstugowe systemu przygotowania proby:

-kontrola zuzycia we¢zy pompy perystaltycznej w systemie przygotowania proby ,ewentualne
ich przesunigcie lub wymiana —co trzy tygodnie

-czyszczenie filtra kompresora —co trzy tygodnie

-ptukanie komory filtréw woda oraz 24 —o godzinna dezynfekcja 1 % roztworem podchlorynu
sodu —co szes¢ miesigcy

-plukanie instalacji doprowadzajacej probe z modutéw PurCon do analizatoréw —co trzy
miesiace

Koszty inwestycyjne i eksploatacyjne

Koszt inwestycyjny naszego systemu do oznaczania N-NOs;, N-NH4 i P-PO4 dla trzech
ciagdw technologicznych wynidst ok.175 tysigcy zt , natomiast koszt zestawu do pomiaru
wylacznie P-POs w jednym punkcie pomiarowym wynosi ok.80 tysigcy zi.

Koszty eksploatacyjne (materiatéow i odczynnikbw do pomiaru ortofosforanéw), po
pierwszym okresie doswiadczen, szacujemy na 8500 zl/rok.



Dokladno$¢ pomiaréw

W celu potwierdzenia pewnos$ci pomiaréw on line wprowadzilismy kontrolne badania
wykonywane jednocze$nie przez analizator oraz laboratorium.

Wyniki jednorazowych préb przedstawia ponizsza tabela. Stwierdzana jest duza zbiezno$¢
wynikéw pomiarow .

Miesiac Odczyt z analizatora Pomiar z laboratorium
P-P04 mg/l P-P04 mg/l

Luty 2,30 2,48

Marzec 1,80 2,17

Kwiecien 4,70 4,58

Maj 3,40 3,59

FUNKCJONOWANIE SYSTEMU SYMULTANICZNEGO STRACANIA FOSFORU

Wyposazenie

Stacja magazynowania i dozowania koagulantu firmy ProMinent Dozotechnika sktada si¢ z
nastepujacych elementéw:

-3 pompy dozujace typu Sigma o wydajnosci 90 1/h kazda

-ttumiki pulsacji

-zawory stalego ci$nienia

-zawory przelewowe

-filtr wstepny

-armatura i rurociagi

-zbiornik magazynujacy z osprzgtem o pojemnosci 32 m’.

Algorytm pracy

Instalacja dozowania uruchamiana jest automatycznie w przypadku , gdy Srednie stgzenie
fosforu mierzone przez analizatory w strefie nitryfikacji w komorach osadu czynnego jest
wyzsze od 0,5 g P-PO4/m’ Warto$é powyzsza zostatla ustalona w trakcie rozruchu
technologicznego , podczas ktérego stwierdzono ,ze warto$¢ ta odpowiada stezeniu fosforu w
sciekach oczyszczonych réwnemu 1,5 g P/m’ .

W algorytmie automatycznego sterowania uwzgledniono :

-Srednie stgzenie fosforu z trzech komér osadu czynnego mierzone w kazdej strefie
nitryfikacji za pomocg analizatora fosforu firmy WTW,

-dawke koagulantu w g PIX/gP-PO, ,ktéra jest wartoscia wybieralng ze stacji operatorskiej,
-godzinowy przeplyw $ciekow ,podawany sygnalem =z przeptywomierza $ciekdéw
oczyszczonych



W trakcie rozruchu wypracowano wzoér algorytmu:
Q=Ax(B-0,5)xC /1500

gdzie:
Q- przeptyw koagulantu , I/h
A- dawka koagulantu zadawana przez operatora, g PIX/gP-PO4
B- $rednie mierzone st¢zenie fosforu , g P—PO4/m3
C- przeptyw sciekéw m’/h
1500-ggstos¢ roztworu PIX ,g /1

Algorytm dawkowania koagulantu podlegat ciaglej analizie. W pierwszej wersji (wykres nr 1
dla przyktadowej dawki A=40 g PIX/gP-PO, ) ilo§¢ dawkowanego koagulantu wzrastata
liniowo w zaleznosci od stezenia ortofosforandéw .

Nastgpnym krokiem bylo przyjecie ,ze wraz ze wzrostem st¢zenia fosforu tatwiejsze jest jego
usuwanie ,czyli ,ze jednostkowa dawka koagulantu przy wyzszych stezeniach winna byc¢
mniejsza. W zwigzku z tym wprowadzono trzy przedzialy stezenia P-PO;, : 0,5-3,0 ; 3,0-6,0 ;
6,0-1 powyzej . Dla kazdego z nich zapewniono mozliwo$¢ oddzielnego ustalania dawki w
zakresie od 0-100 g PIX/gP-PO, . Przyktadowy wykres dla przyjetej w pierwszym przedziale
dawki 40 g PIX/gP-POsw drugim - 30 g PIX/gP-PO4, w trzecim-20 g PIX/gP-PO4
przedstawia wykres nr 2. Dodatkowo ,aby uniknaé¢ gwattownych spadkéw dawki przy
przechodzeniu przez warto$ci graniczne ( 3 lub 6 ) , wprowadzono ,,zatrzaskiwanie” dawek
do momentu gdy nastgpuje ich wzrost ( wykres nr 3 ).
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Wykres nr 2
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Uklad regulacji

Zadaniem uktadu regulacji jest wypracowanie sygnalu sterujacego wydajnoscia pomp
dozujacych PIX . Uklad regulacji jest uktadem jednoparametrowym typu PID z wyjSciem
ciaglym . Pomiarem wiodacym jest $rednie stgzenie fosforanéw wszystkich ciagéw bloku
biologicznego ($rednia arytmetyczna pomiarow) ,drugim parametrem przychodzacym do
systemu jest natgzenie przeptywu sciekéw oczyszczonych.



Zataczenie pompy w stan pracy automatycznej nast¢puje z chwilg zmiany jej stanu przez
operatora ze stanu Reka w Auto. Jezeli z warto$ci stezenia fosforu i przeplywu wynika
potrzeba dozowania PIX-u , aktualnie zdefiniowana jako prowadzaca pompa podejmuje
dozowanie w zakresie od 5-90 dawek na minutg. Jezeli pierwsza pompa pracuje z
maksymalna wydajnoscia oraz zwigksza si¢ zapotrzebowanie na dozowanie PIX , regulator
dotaczy nastgpna pompg.

Wybdr kolejnosci pracy pomp dokonuje operator za pomoca selektora pomp na stacji
operatorskie;j.

Ponizej przedstawiamy przykladowy wykres z pracy stacji operatorskie;j:
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Jest to wybrany losowo wykres dobowy przeptywu $ciekéw, stgzenia ortofosforanéw oraz
ilo$ci wprowadzanego koagulantu .Wynika z niego duza nieréwnomierno$¢ ilosci $ciekéw (1)
od 400-1200 m’/h , zmiany ste¢zenia ortofosforanéw (2) :2,3-3,3 mgP-PO, /1 oraz duze
wahania ilosci wprowadzanego koagulantu (3) : 25-130 l/h.

Wykres obrazuje bardzo wyraznie korelacje pomigdzy wielko$ciami branymi pod uwage w
algorytmie oraz jak bardzo w ciagu doby zmienia si¢ ilo§¢ wymaganego do wprowadzenia
koagulantu.



WNIOSKI

1.W przypadku zastosowania sterowania usuwania fosforu w zaleznosci od pomiaréw on line
ortofosforanéw ,nalezy ustali¢ algorytm indywidualnie dla kazdej oczyszczalni.

Szczeg6lny wplyw ma miejsce dawkowania ,skuteczno$¢ wymieszania, praca osadnikow
wtornych charakterystyczne dla danej oczyszczalni.

2.Koszty eksploatacyjne analizatorow nie sa znaczne .Daja wazna informacj¢ o pracy komor
osadu czynnego np.o defosfatacji biologiczne;j .

Koszty inwestycyjne sa znaczne ,ale procentowo w catosci inwestycji niewielkie ( u nas okoto
15%).

3.Ze wzgledu na wysoki stopien zaawansowania technicznego analizator6w wymagana jest
duza kultura obstugi .

4.Stwierdzono znaczng doktadno$¢ wynikéw analiz wskazywanych przez analizator .
5.Zastosowanie systemu daje mozliwos¢ precyzyjnego dawkowania koagulantu. Dalsza

obserwacja pracy systemu pozwoli okresli¢ efekt ekonomiczny wynikajacy z optymalizacji
zuzycia koagulantu.



