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Doswiadczenia eksploatacyjne zwigzane z modernizacja oczyszczalni
RPWiK w Chrzanowie

Rejonowe Przedsiebiorstwo Wodociggdéw i Kanalizacji Spétka z 0. 0. w
Chrzanowie jest wtascicielem trzech oczyszczaln sciekow:

Oczyszczalni Sciekéw w Chrzanowie;

Oczyszczalni Sciekow w Trzebini - Sierszy;

Oczyszczalni Sciekow w Libigzu;

Kazda oczyszczalnia jest odrebnym obiektem charakteryzujgcym sie rozng
budowg i specyficznym dla siebie sposobem dziatania. Celem osiggniecia jak
najlepszych efektow oczyszczania, wszystkie nasze oczyszczalnie zostaty
zmodernizowane i doprowadzone do takiego stanu, ktéry umozliwia
oczyszczanie sciekbw na wysokim poziomie, eliminujgc jednoczesnie

bezposredni kontakt pracownika ze Sciekiem.

Oczyszczalnia w Chrzanowie

Grupowa oczyszczalnia sciekéw zlokalizowana jest na peryferiach miasta
Chrzanowa, w potudniowo — zachodniej czesci obszaru miasta, nad potokiem
Chechto , po jego prawej stronie. Powierzchnia dziatki oczyszczalni wynosi
tacznie 14,2 ha. Oczyszczalnie zaprojektowato Biuro Budownictwa
Komunalnego w Krakowie w latach 1973 — 1975 z pdzniejszymi zmianami.
Oficjalne przejecie na majatek RPWIK zrealizowano w 1988r.

Scieki grawitujgce do oczyszczalni pochodzg z uprzemystowionej czesci
miasta Trzebini i Chrzanowa, doprowadzane sg kolektorem g 1800 mm, ktory
jest elementem kanalizacji ogolnosptawnej obstugujacej okoto 50000
mieszkancow. Grupowa Oczyszczalnia Sciekéw w Chrzanowie jest

oczyszczalnig przyjmujgca $cieki przemystowe oraz komunalno — bytowe w



ilo$ci okoto 20000 m*/dobe.

Odbiornikiem oczyszczonych sciekow jest rzeka Chechto nalezaca do |l
klasy czystosci , bedgca prawobrzeznym doptywem Wisty z ujsciem w
Metkowie.

W obecnym czasie chrzanowska oczyszczalnia jest po modernizacji, ktéra
trwata od 1999 roku. Celem modernizacji oczyszczalni byto jej przygotowanie
do spetnienia wymogdéw oczyszczania $ciekdw po 2000 roku ; uzyskania w
oczyszczonych $ciekach wartosci wskaznika BZT5 ~ 15 mg O2 / | i fosforu
ogo6lnego ~ 1,5 mg / I, oraz usuniecia zwigzkéw azotowych do wartosci : azot
ogoblny ~ 30 mg /| i ponizej, azot amonowy ~ 6 mg / | i ponizej.

Rozwigzania przyjete w projekcie wykonawczym  modernizacji
oczyszczalni uwzglednialy maksymalne wykorzystanie istniejacych obiektow i
urzadzen oraz obejmowaly przebudowe niekiérych urzadzeh w kierunku
unowoczesnienia technologii oczyszczania Sciekow, jak rowniez dobudowe
nowych urzadzen technologicznych.

W ramach modernizacji wykonane zostaty:

1.  Stacja dozowania koagulanta zelazowego PIX,

2.  Zmiany funkcji komor napowietrzania na wielofunkcyjne komory osadu
czynnego, w ktérych zachodzg w réznych warunkach tlenowych procesy
denitryfikacji i nitryfikacji zanieczyszczen,

3.  Budynek stacji dmuchaw i zageszczania osadu nadmiernego,

4 Pompownia osadu nadmiernego,

5.  Pompownia sciekéw i osadu recyrkulowanego,

6 Agregaty pradotwércze na biogaz.

Na ponizszym rysunku przedstawiono schemat oczyszczalni w

Chrzanowie.



Scieki surowe doptywajg do czesci mechanicznej (1), gdzie oczyszczane

sq z wiekszych zanieczyszczeh na dwoch automatycznych kratach (2)
schodkowych typu OZ o przeswicie 3 mm. Skratki zatrzymane przez kraty sg
odwadniane na prasce i gromadzone w kontenerach, a nastepnie wywozone na
pobliskie wysypisko $mieci.

Na oczyszczalni funkcjonujg dwa napowietrzane piaskowniki (3). Kazdy z nich
wyposazony jest w zgarniacz wmontowany w wdzek samojezdny, dzieki czemu
piasek zgarniany jest do leja na poczatku kazdej komory, skad jest
odprowadzany przy pomocy pomp na pobliskie poletko odciekowe.
Opuszczajgc piaskownik Scieki poprzez komore rozdziatu (5) doptywajg do
osadnikéw wstepnych radialnych (6) gdzie nastepuje sedymentacyjny rozdziat



faz. Dodatkowo w czesci mechanicznej oczyszczalni do $ciekdédw dodawany jest
koagulant zelazawy PIX - 113. Oczyszczalnia posiada dwa zbiorniki poziome
cylindryczne (8) wykonane na bazie zywicy POLIMAL 138 o obj. 28 m°, z
ktorych PIX dozowany jest przewodem z PE @ 10 mm umieszczonym w rurze
ochronnej.

Scieki opuszczajac mechaniczng cze$¢ oczyszczalni doptywaja do
pompowni $ciekdédw i osadu recyrkulowanego (9), w ktérej znajdujg sie trzy
pompy KSB typu AMACAN o wydajnosci 320 dm® / s kazda. W ramach
modernizacji przeksztatcono komory napowietrzania z areatorami typu AP -
2700 na wielofunkcyjne komory z osadem czynnym (10) dwustrefowe, ztozone
ze strefy denitryfikacyjnej i nitryfikacyjnej. System napowietrzania zostat
zmieniony na drobnopecherzykowy.

Kazda komora posiada 3 mieszadta wolnoobrotowe oraz po jednym
mieszadle w uktadzie recyrkulacji wewnetrznej. Powietrze do komér dostarczajg
dwie dmuchawy (11) o duzej wydajnosci. Scieki wraz z osadem czynnym po
reaktorach biologicznych trafiajg do wtérnych osadnikow radialnych (13) gdzie
nastepuje sedymentacja osadu. Osad recyrkulowany jest do komor
biologicznych, a nadmiar poddawany zostaje mechanicznemu zageszczeniu,
natomiast oczyszczone $cieki odprowadzane sg do rzeki Chechto,
przeptywajacej w bezposrednim sasiedztwie oczyszczalni.

W celu zageszczania osadu chrzanowska oczyszczalnia wyposazona jest
w stacje zageszczania osadu nadmiernego (14) z gwarancjg wydatku 35 - 50
m®/ h i zawarto$cig suchej masy w osadzie zageszczonym w granicach od 5 do
9 % s. m. Nastepnie zageszczony osad trafia do WKFz gdzie poddawany jest
fermentacji metanowej wraz z osadem wstepnym.

Na oczyszczalni funkcjonujg dwie komory fermentacyjne (16) o
pojemnosci czynnej 2000 m® kazda, a czas fermentacji wynosi okoto 30 dni.
Mieszanie zawartosci komér odbywa sie przy pomocy pomp (15), natomiast
osad ogrzewany jest do temperatury 34 - 35°C w wymiennikach ciepfa.

Otrzymywany biogaz o zawartosci 66 % CH4 zawierat znaczne ilosci zwigzkéw



siarki (gtdbwnie H,S) dlatego poddawany byt odsiarczeniu w suchych
adsorpcyjnych odsiarczalnikach z rudg darniowg (17). Jednak od czasu
zastosowania chemicznego strgcania przed osadnikami wstepnymi ilos¢
zwigzkéw siarki znacznie sie obnizyta i obecnie rzadko przekracza
dopuszczalne 0,2 mg H,S / m°.

W roku 2001 na oczyszczalni zainstalowano dwa agregaty pradotwércze
na paliwo gazowe (23), zuzywajace 0,7 m® biogazu na wyprodukowanie 1 kWh,
o mocy nominalnej zespotu 80 kW i maksymalnej 100 kW. Na godzinng prace
jednego agregatu przypada nie wiecej niz 34 m® gazu, przy czym produkcja
biogazu na oczyszczalni zwykle nie przekracza 1200 m® na dobe.

Osad po WKF — ach trafia do otwartej komory fermentacyjnej (19) gdzie
ulega dalszej fermentacji atmosferycznej. Przefermentowany osad jest
odwadniany mechanicznie na prasie firmy ROEDIGER (20) z dodatkiem
polielektrolitu, a po odwodnieniu sktaduje sie go na lagunach otwartych.

Podczas modernizacji oczyszczalni w wyniku jej przebudowy, wielokrotnie
napotykano na szereg niedogodnosci eksploatacyjnych. Najwieksze problemy
zwigzane byly z przebudowg pompowni sciekdbw oraz komor biologicznych.
Projekt modernizacji nie zaktadat rozbudowy bioreaktoréw z uwzglednieniem
strefy beztlenowej, ktéra mogtaby umozliwia¢ biologiczng defosfatacje, miedzy
innymi dlatego wyposazono oczyszczalnie w stacje chemicznego stracania,
przez co znacznie zminimalizowano koszty samej modernizacji. Przed
zastosowaniem srodkéw chemicznych wspomagajacych koagulacje, zawartosc
fosforu w sSciekach czesto przekraczata 4 mg / |. Uruchomienie staciji,
dawkujacej koagulant PIX 113, dawato eksploatatorom mozliwos¢ kontroli nad
optymalng obnizkg zawartosci fosforu w $ciekach, dzieki czemu proces
oczyszczania stat sie doktadniejszy i bardziej niezawodny.

Na oczyszczalni przeprowadzono cykl doswiadczeh zwigzanych z
wprowadzeniem chemicznej defosfatacji. Stacje koagulanta wyposazono w

dwie pompy membranowe z mozliwoscig ptynnej regulacji optymalnej dawki.



Poczatkowo jej ilos¢ ustawiano recznie na podstawie charakterystyki pomp,
jednak w pdzniejszym etapie modernizacji oczyszczalni, kontrole nad
odpowiednig iloscig PIX-u przejat falownik pompy sprzezony z
przeptywomierzem Sciekdbw. Poczatkowo dawka koagulanta zelazowego
wynosita ok. 30 g / m® $ciekéw, gdyz w pozwoleniu wodnoprawnym
wystawionym na czas modernizacji obiektu (. do 31.12.2002), ilos¢
odprowadzanego do odbiornika fosforu ogélnego nie mogta przekroczy¢ 5 mg /
m® $ciekdw. Otrzymane w 2003 roku nowe pozwolenie narzuca utrzymanie
wartosci fosforu ponizej 1,5 mg /m®. Siarczan zelazawy do $ciekéw dawkowany
jest przed osadniki wstepne. Umozliwia to na chrzanowskiej oczyszczalni nie
tylko obnizke fosforu, ale takze pozyskiwanie wiekszej ilosci osadéw
Sciekowych poddawanych fermentacji beztlenowej. Dawkowanie wstepne
umozliwia takze znaczng obnizke zawartosci zwigzkdw siarki (gtéwnie H,S) w
gazie pofermentacyjnym. Jest to o tyle wazne, gdyz wraz ze wstepnym
strgcaniem minimalizuje sie koszty obstugi odsiarczalni biogazu. Dawniej
jeszcze przed zastosowaniem PIX - u konieczne byto czeste przeprowadzanie
kontroli sktadu gazu, takze czesto nalezato wymienia¢ wktad odsiarczalni, co
byto zajeciem czasochtonnym, drogim i ucigzliwym. Obecnie wymiana rudy
darniowe] przeprowadzana jest znacznie rzadziej, takze zawartosc
siarkowodoru w gazie mato kiedy przekracza dopuszczalne 2 g / 100 m®
biogazu.

Ponizszy rysunek przedstawia rozktad fosforu w sciekach opuszczajgcych
oczyszczalnie w drugiej potowie 2002 roku. Nalezy zaznaczy¢, ze wowczas
dopuszczalna zawarto$é fosforu okreslona w pozwoleniu wynosita 5 mg / m®.

Dawka koagulanta nie przekraczata 30 g / m® éciekéw.
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W momencie uzyskania nowego pozwolenia wodnoprawnego, ktére
narzuca utrzymanie wartosci fosforu w Sciekach na poziomie
. . 3 . . .
nieprzekraczajgcym 1,5 mg / m® zwiekszono na oczyszczalni w Chrzanowie
ilosé PIX-u do okoto 40, a nastepnie 60 g / m® w celu utrzymania dozwolonej

wartosci co przedstawiono na ponizszym rysunku.
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Obecnie przeprowadzane sg takze préby dozowania koagulanta

symultanicznie w celu polepszenia efektu oczyszczania.

Oczyszczalnia w Libigzu

Obiekty zmodernizowanej oczyszczalni sciekéw zlokalizowane sg w
poétnocnej czesci miasta Libigza. Zlewnie oczyszczalni stanowig
skanalizowane tereny potnocnej czesci miasta ok. 5500 mieszkancéw. Na
terenie tej zlewni funkcjonuje zasadniczo rozdzielczy system kanalizacyjny.
Wody deszczowe odprowadzane sg oddzielnymi ciggami kanalizacyjnymi i
kanatem otwartym do odbiornika. Odbiornikiem oczyszczonych sciekow jest
Row "A" doptywajacy do "KANALU MATYLDA" w zlewni rzeki Przemszy. "Kanat
Matylda" traktowany jest jako ciek powierzchniowy, ktéry odwadnia obszar
zlewni obejmujacej tereny czesci gmin i miast: Chrzanowa, Libigza i Jaworzna.
Zgodnie z klasyfikacjg jakosci wod wojewddztwa wody Kanatu zaklasyfikowane
sg do Il klasy czystosci wdd.

Przed modernizacjg funkcjonowata oczyszczalnia mechaniczno -
biologiczna, pracujaca w oparciu o0 osad czynny i beztlenowg przerdbke osadu.
Przeprowadzona do 30.06.1999r modernizacja oczyszczalni obejmowata
nastepujgce zmiany w uktadzie technologicznym:

» zamiana czterech komdr napowietrzania dla potrzeb montazu reaktoréw typu
SBR (Sekwencyjny Biologiczny Reaktor);

» adaptacja potowy nieczynnego osadnika IMHOFFA na komore tlenowej
stabilizacji osadu nadmiernego;

» adaptacja istniejgcego ztoza biologicznego na filtr po$pieszny;

» zamiana istniejgcego osadnika wtérnego na zbiornik retencyjny;

» zabudowano zblokowane urzadzenie Huber'a do zatrzymywania skratek i
piasku;

» wykonano stanowisko do mechanicznego odwadniania osadu;



» wyposazono obiekt w instalacje dozujaca PIX;

Powyzsze prace modernizacyjne oczyszczalni zostaty zrealizowane w
okresie od listopada 1997 r do 30 czerwca 1999 r na podstawie dokumentaciji
projektowej opracowanej przez Biuro Projektow Budownictwa Komunalnego Sp.
z 0. 0. w Katowicach. W wyniku przeprowadzonych prac modernizacyjnych i
adaptacyjnych oczyszczalnia $ciekbw w Libigzu jest oczyszczalnig
mechaniczno - biologiczna, pracujgcg w oparciu o0 niskoobciazony osad czynny.

Ponizej przedstawiono schemat oczyszczalni w Libigzu.
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Na oczyszczalni zabudowano dwa urzadzenia do usuwania ze $ciekow
skratek i piasku o wydajnosci 40 | / s. Urzadzenia te dzieki zblokowaniu kilku
funkcji zastepujg catg mechaniczng czes¢ procesu oczyszczania sciekow.
Scieki mechanicznie podczyszczone na urzadzeniach zblokowanych doptywajg
do pompowni P-Il. Gdy ilos¢ Sciekow nie przekracza wydajnosci pompy, to sg
one przettaczane do osadnika Imhoffa ze statg wydajnoscig ok. 21,5 1/ s, a
napetnienie w zbiorniku czerpalnym waha sie pomiedzy poziomami wiaczenia i
wytgczenia pompy. Ewentualny nadmiar $ciekdw grozacy podtopieniem
oczyszczalni odprowadzany jest ze zbiornika retencyjnego awaryjnym
przelewem do odbiornika. Maksymalna pojemnos¢ retencyjna pompowni P-Il i
zbiornika retencyjnego wynosi ok. 253 m° co w $wietle dotychczasowych
doswiadczen z eksploatacji oczyszczalni jest w zupetnosci wystarczajace.

Oczyszczone mechanicznie $Scieki doptywajg do czesci biologicznej
oczyszczalni, ktérg stanowig reaktory typu SBR ( Sekwencyjny Biologiczny
Reaktor ). Funkcjonujg cztery reaktory o wymiarach w rzucie 8x16 m. W
zaleznosci od fazy cyklu napetnienie w SBR waha sie od 3,95 m ( 1 faza ) do
5,95 m ( 6 faza ). Kazdy reaktor sktada sie z dwdch potaczonych ze sobg komér
kwadratowych 8 x 8m z wyprofilowanym w ksztatcie leja dnem. Do
napowietrzania stuzg dyfuzory rurowe drobnopecherzykowe zasilane
sprezonym powietrzem przesytanym ze stacji dmuchaw, a do utrzymania osadu
czynnego w zawieszeniu — mieszadta wolnoobrotowe. Ponadto wyposazenie
reaktorow stanowiq :

- dekantery z pompami do odprowadzania $ciekdéw oczyszczonych,

- pompy do spustu osadu nadmiernego ,

- uktad przewodétw z armaturg sterujaca.

Reaktory pracujg w 6-cio godzinnym cyklu. Jest to cykl nominalny. Nominalny
cykl pracy reaktora sktada sie z nastepujacych faz :
Faza 1 : warunki beztlenowe — zachodzi proces denitryfikacji i uwalnianie

fosforu do przysztej defosfatacji ;



Faza 2 : mieszanie i napowietrzanie przy doptywie sciekow — rozktad BZTs i
poczatek nitryfikacji ;

Faza 3 : druga godzina mieszania i napowietrzania przy doptywie — rozktad
BZT5 i nitryfikacja ;

Faza 4 : trzecia godzina mieszania i napowietrzania bez doptywu Sciekdéw —
koncowa nitryfikacja i defosfatacja , w kohcowej fazie dozowanie koagulantéw (
tu PIX 113) ;

Faza 5 : proces sedymentacji i denitryfikacji bez doptywu $ciekdw;

Faza 6 : dekantacja $ciekdw sklarowanych oraz odprowadzenie osadu
nadmiernego bez doptywu sciekdéw.

Osad nadmierny odprowadzany jest do komér stabilizacji tlenowej. Obydwie
komory wyposazone sg w cztery aeratory zatapialne typu ARZ-50. W
zaleznosci od liczby czynnych aeratoréw komora moze pracowac jako : -
komora stabilizacji i zageszczania, - Ilub tylko zageszczania. Osad
ustabilizowany spuszczany jest na poletka odciekowe lub bezposrednio do
przewoznej mechanicznej stacji zageszczania osadu, natomiast wody
nadosadowe odprowadzane sg korytem przelewowym bezposrednio do
reaktorow SBR.

Podczas modernizacji oczyszczalni w Libigzu zabudowano stacje
strgcania chemicznego. Zostata ona wbudowana w istniejgcy budynek
pompowni i stuzy do magazynowania, roztwarzania i dozowania koagulanta do
Sciekbw w reaktorach SBR w trzeciej godzinie napowietrzania. Stacje
zlokalizowano w gornej kondygnacji pompowni P-ll. Sktada sie z czterech
zbiornikbw i czterech pomp dozujacych. Kazda pompa zasila jeden reaktor
SBR. Zbiorniki i pompy umieszczone sg ha specjalnej tacy zbierajacej
ewentualne przecieki koagulanta ze zbiornikow. Tace zabezpieczajg otoczenie
przed szkodliwym dziataniem PIX-u. Pojemnos¢ tacy pozwala na przejecie
zawartosci dwoch zbiornikéw. Do magazynowania PIX-u przeznaczono cztery

zbiorniki pionowe, wykonane z niskocisnieniowego PE o wysokiej gestosci o



wymiarach 1,2 x 1,0 x 1,35 m i pojemnosci V = 1,25 m® kazdy. Do ttoczenia PIX
stosuje sie pompy membranowe, jednogtowicowe.

Modernizujac oczyszczalnie w Libigzu przeksztatcono zbiorniki dawnych
osadnikbw Imhoffa, na sekwencyjne bioreaktory. Budowanie nowych
bioreaktorow znacznie powiekszytoby koszt modernizaciji.

W poczatkowym okresie zastosowania srodkdéw wspomagajacych
defosfatacje, przeprowadzono szereg dziatan majacych na celu dobdr
najdogodniejszego momentu dozowania PIX-u (w odpowiedniej fazie pracy
SBR), a takze optymalnej dawki koagulanta. Sekwencyjne Bioreaktory majg to
do siebie, ze nie jest rzeczg tatwg doktadnie kontrolowa¢ przebieg
biologicznego w nich oczyszczania. W okresach zimowych przebieg
biologicznej defosfatacji jest mozliwy i dzieki czestej kontroli laboratoryjnej
udaje sie jg utrzymac. Problemy na SBR -ach przychodza wraz z pierwszym
wiosennym ociepleniem. Tak jak zimg zatamuje sie czesto nitryfikacja, tak nagte
ocieplenia majg negatywny wptyw na defosfatacje. W pracy SBR -éw,
koniecznym w celu utrzymania okreslonej w pozwoleniu ilosci fosforu ogdlnego,
niezbedne jest =zastosowanie defosfatacji chemicznej. Stosowanie na
oczyszczalni w Libigzu koagulanta PIX 113 znacznie polepsza wynik
oczyszczania, jednoczesnie utatwiajgc kontrole nad prawidtowym efektem pracy
SBR. Dobér optymalnej dawki uzalezniony jest zwykle od ilosci fosforu w
Sciekach oczyszczonych i obecnie wynosi ok. 30 - 50 g / m*® doprowadzanych
Sciekow.

Na ponizszym rysunku przedstawiono wykres obrazujacy rozktad ilosci
fosforu ogélnego w sciekach doptywajacych i opuszczajacych oczyszczalnie, w

momencie rozruchu SBR - 6w.
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Rok 1999

Sam rozruch komoér stwarzat wiele probleméw wynikajacych gtéwnie z
barku doswiadczenia w eksploatacji tego typu oczyszczalni. Przez okres kilku
miesiecy, wiekszos¢ wskaznikoéw przekraczato dopuszczalne wartosci. Jednak
czesta kontrola i czeste analizy doprowadzity do optymalizacji pracy
oczyszczalni i uzyskania wysokich parametréw oczyszczania. Na
przedstawionym wykresie od lipca 1999 roku zaczeto dozowac¢ koagulant PIX
113 i przez kilka miesiecy dobierano odpowiednie dawki i odpowiednie
momenty w cyklach pracy SBR. Stad te znaczne wahania i czeste
przekroczenia dopuszczalnej wartosci (1,5 mg Py / m®. W roku 2000
minimalna dawka koagulanta wynosita 40 g / m®, a roczny rozktad fosforu byt

taki jak przedstawiono na ponizszym rysnku.
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W obecnym czasie warto$¢ fosforu ogolnego w Sciekach
wylotowych  nie  przekracza  wartosci  okreslonych w  Pozwoleniu
Wodnoprawnym. Dzieki stosowaniu chemicznej defosfatacji przy uzyciu PIX
113 kontrola nad prawidtowoscig oczyszczania stata sie znacznie fatwiejsza i
jednoczesnie zapewnia doskonaty efekt kohcowy.



