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1. POLOZENIE OLSZTYNA

e podnocno-wschodnia czegs¢ Polski;

e $rodkowa czg$¢ wojewodztwa warminsko-mazurskiego;

¢ nad rzeka Lyna.

Powierzchnia - 88 km 2

Liczba ludnosci - 175 tys.

Przemyst:

e oponiarski-fabryka opon Michelin

¢ meblarski —-MM International, Mazur Comfort, Mebelplast

e gspozywczy (migsny, mleczarski, miynarski, browar) — Indykpol, Pol-
mlek, Browar Kormoran,

e odziezowy Wardon, Yakan,

¢ poligraficzny — Olsztynskie Zaktady Graficzne.

2. HISTORIA OLSZTYNSKICH OCZYSZCZALNI

24 lipca 1899 r. uruchomiono gtowna oczyszczalnie Sciekow przy obecnej ul.
Lesnej w Olsztynie. Zadaniem oczyszczalni byto mechaniczne oczyszczenie
sciekow doplywajacych z jedenastu pompowni. Przepustowos¢ jej wynosita
8200 m?® na dobe. Oczyszczalnia gtdéwna sktadata si¢ z piaskownikow, dwoch
osadnikow Imhoffa umieszczonych szeregowo oraz jednego oddzielnego
osadnika. Oczyszczone $cieki odprowadzano do rzeki Lyny kanatem grawita-
cyjnym o $rednicy 600 mm. Oczyszczalnia ta byla eksploatowana do roku
1983. Obecnie na jej miejscu znajduje si¢ punkt zlewu nieczystosci.
Mechaniczno-biologiczna oczyszczalnia $ciekoéw ,,Lyna’’ oddana zostata do
uzytku w 1983 roku. System oczyszczania oparty byl na metodzie osadu
czynnego, ktory nie jest skuteczny przy eliminacji zwiazkow azotu i1 fosforu.
Scieki miejskie zbieraja si¢ w komorze zbiorczej przy ulicy Leénej, skad pty-
na do oczyszczalni grawitacyjnie, rurociagiem zelbetowym @ 1200 o dlugosci
3714 m utozonym ze spadkiem 4 %. Dzigki przeprowadzonej modernizacji
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oczyszczalni w latach 2003-2004 wprowadzono trdjstopniowa metodg usu-
wania zanieczyszczen.

3. LOKALIZACJA OCZYSZCZALNI SCIEKOW ,,LYNA”

Istniejaca oczyszczalnia $ciekow dla miasta Olsztyna jest zlokalizowana w
poblizu granic administracyjnych miasta, na gruntach wsi Redykajny i Liku-
sy, na lewym brzegu rzeki Lyny. Zwarta zabudowa miasta oddalona jest od
oczyszczalni §ciekéw o okoto 4 km w kierunku poétnocnym.

Calkowita powierzchnia obszaru zajetego przez obiekty i urzadzenia oczysz-
czalni wynosi 22 ha.Obiekty oczyszczalni $ciekéw sa usytuowane na dwoch
tarasach. Taras nizszy — nad brzegiem rzeki Lyny potozony jest na wysokosci
od 94 do 100 m n.p.m. Zlokalizowane sa tu obiekty czgsci przeptywowe]
oczyszczalni, a takze zamknigte komory fermentacyjne. Na tarasie wyzszym
(od 108 do 116 m n.p.m.), w odlegtosci okoto 200 m od rzeki, potozone sa
obiekty cze$ci osadowej oczyszczalni oraz kotlownia.

Po stronie zachodniej i potudniowej teren oczyszczalni obniza sig, rdznica
wysokosci rzednych terenu wynosi 10 m (126 m do 116 m n.p.m.).

Caly teren zajmowany przez obiekty oczyszczalni obniza si¢ w kierunku rze-
ki, tzn. w kierunku wschodnim i pétnocno-wschodnim. Lustro wody w rzece
ustala si¢ na poziomie okoto 88,2 m n.p.m.

Miasto posiada rozdzielczy uktad sieci kanalizacji sanitarnej i deszczowej.
Calkowita zlewni¢ oczyszczalni stanowia poszczegdlne sektory miasta Olsz-
tyna. Scieki pompowane sa z terenu miasta przez 24 pompownie do komory
zbiorczej, skad grawitacyjnie rurociagiem do oczyszczalni. Surowe $cieki w
80 % stanowia $cieki bytowo-gospodarcze, a w 20 % S$cieki przemystowe.
Przy komorze zbiorczej zlokalizowany jest punkt zlewny nieczystosci plyn-
nych.
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4. CHARAKTERYSTYKA ODBIORNIKA SCIEKOW
Odbiornikiem oczyszczonych $ciekéw jest rzeka Lyna, najwigkszy lewo-

brzezny doptyw Pregoly. Zrédta rzeki Lyny znajduja sie w okolicy Nidzicy.
Catkowita dlugo$¢ rzeki od Zrodet do uj$cia wynosi 289 km. Powierzchnia
zlewni Lyny od zrodet do wylotu rzeki Wadag wynosi 675,6 km? , a od zrodet
do ujscia 14 677 km?.
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5. BILANS ILOSCIOWY SCIEKOW DOPLYWAJACYCH DO
OCZYSZCZALNI WG PROJEKTU

Rodzaj przeptywu Jednostki Wartosci
Przeptyw $redni dobowy Qg m?/d 60 000
Przepltyw maksymalny dobowy Qgmax m’/d 72 000
Przeplyw $redni godzinowy Qpg, m*/h 2 500
Przeplyw minimalny godzinowy Qpumin m*/h 1500
Przepltyw maksymalny godzinowy Qymax m*/h 4200
Przeplyw miarodajny (z 18 godzin) Q,, m*/h 3750
Przepltyw maksymalny w pogodzie deszczowe] Qpmaxdesze m*/h 5292

6. CHARAKTERYSTYKA OCZYSZCZALNI

Rodzaj oczyszczalni — miejska

Technologia oczyszczania $ciekow — biologiczna z podwyzszonym usu-
waniem biogenow

Metoda oczyszczania §ciekoOw — osad czynny

Rodzaj wspomagania oczyszczania sciekow PIX

7. JEDNOSTKI TERYTORIALNE KORZYSTAJACE Z OCZYSZ-
CZALNI ,,LYNA”

8

Olsztyn
Barczewo

Gm. Barczewo
Gm. Dywity
Gm. Gietrzwald
Gm. Stawiguda

. CELE I ZALOZENIA ZMODERNIZOWANEJ OCZYSZCZALNI

SCIEKOW WG. PROJEKTU.

zwigkszenie efektywno$ci usuwania zanieczyszczen zwiazkow biogen-
nych i zanieczyszczen organicznych w oczyszczonych $ciekach odprowa-
dzanych do rzeki Lyny,

wymiana wyeksploatowanych urzadzen na nowoczesne, ktore pozwola na
zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej

podwyzszenie sprawnosci istniejacych urzadzen i1 bardziej ekonomiczne
wykorzystanie produktow powstatych w procesach oczyszczania Sciekow
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® zmniejszenie awaryjnosci urzadzen poprzez zastosowanie nowoczesnych
rozwiazan, z opomiarowaniem i automatyka wlacznie
® ograniczenie ucigzliwo$ci oczyszczalni Sciekow dla srodowiska 1 ludzi

e zwigkszenie $redniej przepustowosci oczyszczalni z 56000 m* do 60000
m?/d i maksymalnej z 63000 do 72000 m?/d.

9. WARUNKI DECYZJI WODNOPRAWNEJ NA ODPROWADZENIE
SCIEKOW KOMUNALNYCH Z MIEJSKIEJ OCZYSZCZALNI
SCIEKOW ,,LYNA” W OLSZTYNIE

ilo§¢ odprowadzanych $ciekow:

¢ Qd max.— 72000 m*/d

e Qdsr. —60000m*d

minimalny procent redukcji zanieczyszczen, przy RLM 270 000, dla oczysz-
czonych $ciekéw komunalnych wprowadzanych do wod wynosi¢ ma:

w czasie rozruchu zmodernizowanej oczyszczalni $ciekow:
e BZTs-45%

e ChZTc—38%

e zawiesiny ogolne — 45 %

e azot ogolny —43 %

e fosfor ogdlny — 45 %

W czasie normalnej pracy oczyszczalni $ciekow:

e BZTs-90 %

o ChZTe—75%

e zawiesiny ogdlne — 90 %

e azot og6lny — 85 %

e fosfor ogélny — 90 %

przy czym minimalne procenty redukcji zanieczyszczen okreslane sa w sto-
sunku do fadunku zanieczyszczen w $ciekach doplywajacych do oczyszczalni.

Ogolny schemat technologiczny:
e Krata

e Piaskownik

¢ Osadnik wstgpny
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e Komora denitryfikacji
e Komora defosfatacji
¢  Wielofunkcyjny reaktor biologiczny

¢ Osadnik wtorny
CHARAKTERYSTYKA PROCESOW OCZYSZCZANIA SCIEKOW

10. OPIS PRZEBIEGU PROCESOW TECHNOLOGICZNYCH - LI-
NIA SCIEKOWA WG PROJEKTU

Doplywajace do oczyszczalni $cieki poddawane sa cedzeniu na gestych kra-
tach schodkowych o przeswicie 6 mm. Wydzielajace si¢ na kratach skratki
trafiaja do przeno$nikéw hydraulicznych, nastgpnie skratki pakowane sa i ta-
dowane do kontenera i wywozone poza teren oczyszczalni.

Jako awaryjna zainstalowana zostata krata z regcznym usuwaniem skratek. Ze
wzgledow technologicznych i temperaturowych kraty umieszczone zostaty w
budynku. W budynku tym réwniez znajduje si¢ separator piasku. Pozbawione
skratek $cieki doptywaja nastgpnie do zmodernizowanych piaskownikéw po-
ziomych podtuznych, gdzie nastgpuje oddzielenie ze SciekoOw zawiesin mine-
ralnych. Wydzielajacy si¢ w piaskowniku piasek usuwany jest za pomoca
pomp do koryta, ktorym doprowadzany jest do pompowni piasku. Z pom-
powni piasek ttoczony jest do separatora. Przemyty piasek podlega sktadowa-
niu w kontenerze 1 po jego napetnieniu wywozony jest na sktadowisko odpa-
déw. Nastepny etap mechanicznego podczyszczania $ciekow prowadzony jest
w dwoch osadnikach wtérnych. Podczyszczone mechanicznie $cieki doptywa-
ja nastgpnie do komory rozdziatu zblokowanej z komorami denitryfikacji
osadu recylkulowanego 1 defosfatacji. Z komory rozdziatu $cieki przeptywaja
do komory defosfatacji. Do komory defosfatacji kierowany jest rowniez osad
recylkulowany, poddany uprzednio denitryfikacji w komorze denitryfikacji
osadu recylkuwanego. W komorze rozdzialu zainstalowano mieszadto pom-
pujace, ktoérego zadaniem jest przepompowanie $ciekow z komory rozdziatu
do komory denitryfikacji osadu recylkulowanego w przypadku braku zrodta
wegla. Zawartos¢ komor denitryfikacji osadu recylkulowanego i1 defosfatacji
mieszana jest za pomoca mieszadel zatapialnych.
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Z komory defosfatacji mieszanina $ciekow i osadu czynnego doptywa do ko-
mory rozdziatu kierujac $cieki do pigciu réwnolegle pracujacych reaktoréw
biologicznych. W reaktorach przebiegaja procesy nitryfikacji i symultanicznej
denitryfikacji zwiazkoéw azotowych. Zawartos¢ komor napowietrzana jest za
posrednictwem rotoré6w o osi poziomej. Glgbokos$¢ zanurzenia topatek roto-
row, a tym samym i ilo§¢ wprowadzanego przez nie tlenu jest kontrolowana
za posrednictwem sond tlenowych i przelewéw uchylnych. W celu zapew-
nienia odpowiednich warunkéw mieszania w nowo projektowanych komo-
rach, ktorych giebokos$¢ czynna wynosi 5,0 m., zainstalowano dodatkowo
mieszadta zatapialne.

W zwiazku z konieczno$cia uzyskania na odptywie koncentracji fosforu ogol-
nego wynoszacej 1 g P/m* konieczne jest stosowanie wspomagajacej che-
micznej defosfatacji. W tym celu do kanatu odptywowego z komoér napowie-
trzania dodawany jest PIX.

Sedymentacja zawiesin przebiega w trzech (dwa istniejace i jeden nowy)
osadnikach wtornych. Oczyszczone $cieki poprzez istniejace koryto odpty-
wowe zostaja odprowadzane do odbiornika.

Wydzielajacy si¢ w osadnikach wstgpnych osad surowy odprowadzany jest
poprzez komory osadowe do istniejacej pompowni osadu surowego. W ra-
mach modernizacji obiektu wykonano wymiang pomp. Z pompowni osad tto-
czony jest do uktadu generowania lotnych kwaséw tluszczowych. W sktad
uktadu wchodzi fermenter i dwa zaggszczacze grawitacyjne. Do fermentera
tloczony jest osad z pompowni osadu surowego. Mieszanie osadu w zbiorniku
realizowane jest za posrednictwem mieszadel zatapialnych. Z fermentera osad
sptywa do dwoch zageszczaczy grawitacyjnych. Bogate w lotne kwasy thusz-
czowe wody nadosadowe odprowadzone sa do kanatlu $ciekéw i1 wlaczone w
uktad za osadnikami wstepnymi. Zgarniane przez zgarniacz czgsci ptywajace
doptywaja do stacji separacji czgsci ptywajacych i thuszczu. Proces separacji
prowadzony jest na sicie slimakowym firmy Huber. Wydzielajace sig zsitki
sktadowane sa w kontenerze i wywozone na sktadowisko odpadoéw. Pozba-
wione czegsci statych i thuszezu odcieki odprowadzane sa do kanalizacji.

W celu zapewnienia odpowiednich do produkcji LKT konieczna jest recyrku-
lacja zaggszczonych osadow. Do tego celu stuzy nowo zaprojektowana pom-
pownia osadu zageszczonego. W pompowni zainstalowane zostaly dwie
pompy stuzace do recyrkulacji i dwie pompy stuzace do pompowania zaggsz-
czonego osadu do ZKF.
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Wydzielajacy si¢ w osadniku wtornym osad czynny w catosci recyrkulowany
jest do komory rozdziatu, skad jego czgs¢, jako tzw. osad nadmierny odpom-
powana jest do stacji mechanicznego zaggszczania.

Mechaniczne zaggszczenie osadu nadmiernego prowadzone jest w dwoch za-
geszezaczach mechanicznych. Zaggszczony mechanicznie osad ttoczony jest
do zamknigtych komor fermentacji ZKF. Proces beztlenowej przerdbki za-
geszezonych osadow surowych i nadmiernego prowadzony jest w zamknig-
tych komorach fermentacyjnych. W ramach prac modernizacyjnych wykona-
no montaz mieszadet zatapialnych w celu poprawy warunkéw mieszania.
Fermentujacy w ZKF osad ogrzewany jest w zmodernizowanej wymienni-
kowni i recyrkulowany z powrotem za pomoca pompowni cyrkulacyjne;j.
Przefermentowany czegsciowo osad za pomoca pompowni osadu fermentuja-
cego ttoczony jest do otwartych basenéw fermentacyjnych. Z OBF-6w osad
za posrednictwem przepompowni osadu przefermentowanego trafia do zbior-
nika usredniajacego. W zbiorniku osad ulega odgazowaniu i ujednoliceniu
przed procesami mechanicznego odwadniania. W celu zapewnienia jednorod-
no$ci podawanego na prasy osadu w zbiorniku zainstalowane jest mieszadto
zatapialne. Proces mechanicznego odwadniania osadow prowadzony jest na
dwoch rownolegle prowadzonych prasach tasmowych. W celu wspomagania
procesu odwadniania na prasach do osadu dawkowany jest polielektrolit.
Powstajace w procesie odwadniania wody odciekowe zostaja zebrane w uktad
kanalizacji 1 skierowane do pompowni odciekéw. Z pompowni odcieki tto-
czone sa do sieci kanalizacyjnej. W celu wyrdéwnania ilosci i jakos$ci odcie-
kéw na trasie przebiegu wybudowany jest zbiornik retencyjny. W zbiorniku
zainstalowane jest mieszadlo oraz pompy stuzace do réwnomiernego odpom-
powania odciekdw na poczatek uktadu oczyszczajacego.

Istniejace aktualnie poletka osadowe pozostawia si¢ jedynie jako alternatywe
dla procesd6w odwadniania mechanicznego w sytuacji awarii obydwu pras
mechanicznych. W sytuacjach poza awaryjnych nie jest przewidziane wyko-
rzystywanie poletek osadowych na procesy odwadniania osadu.

Powstajacy w wyniku proceséw fermentacji w ZKF biogaz ujmowany jest w
jeden wspdlny rurociag i poddawany odsiarczaniu w odsiarczalniku. Oczysz-
czony gaz kierowany jest nastepnie do zbiornika biogazu, skad jest przetla-
czany do kotlowni i sitowni biogazowej. Powstajace ilosci biogazu sa wystar-
czajace na potrzeby grzewcze ZKF oraz pozostalych, ogrzewanych, obiektow
na oczyszczalni. Powstajacy nadmiar biogazu spalany jest w pochodni.
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11. PRZEROBKA OSADOW

Odwadnianie osadow na poletkach pozostaje alternatywa dla mechanicznego
odwadniania w przypadku awarii urzadzen. Osad odwodniony moze by¢ hi-
gienizowany wapnem.

Odwodnione osady mozna wywozi¢ na sktadowisko odpadow. Ich dalsze za-
gospodarowanie obejmuje nast¢pujace rozwiazania:

e utylizacja poza oczyszczalnia

e wykorzystanie rolnicze lub przyrodnicze przez uzytkownika oczyszczalni
e kompostowanie

¢ kompostowanie osadow z dodatkami organicznymi np. stoma, trocinami.

Najbardziej zalecana metoda unieszkodliwiania osadow jest jego wykorzysta-

nie na cele nieprzemystowe, ktore polega na:

e wprowadzeniu na grunty do rekultywacji na potrzeby rolnicze 1 potrzeby
nierolnicze

e stosowaniu w rolnictwie

e wprowadzaniu wraz z nasionami roslin na powierzchnie narazone na ero-
zj¢, a w szczegoOlnosci na skarpy sktadowisk odpadow, wykopoéw 1 nasy-
pow ziemnych oraz sktadowiska odpadow o wlasciwosciach pylacych, do
roslinnego utrwalania powierzchni gruntow,

e stosowaniu do uprawy roslin przeznaczonych do produkcji kompostu,

e kompostowaniu osadéw Sciekowych.

12. WYKORZYSTANIE PRZYRODNICZE OSADOW

Kazde 10 ton osadu moze zastapi¢ 0,4 t superfosfatu, 0,65 t saletry amonowej
1 0,04 t soli potasowej. Gtowna zaleta osadow jest ich latwo$¢ wytwarzania
humusu w glebach. Jako komponent materiatu glebowego osady moga by¢
uzywane do:

e uzyzniania gleb piaszczystych i piaskow glebowych

¢ rekultywacji terenow zdegradowanych

® przeciwerozyjnego utwardzenia terendw

e ksztaltowania rzezby terenu

® nawozenia gleb pod uprawy rolnicze

® nawozenia lasow
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Kompostowaniu poddaje si¢ osady odwodnione, wymieszane z torfem, kora,
stoma, trocinami lub innymi odpadami organicznymi w proporcji 50 : 50.
Czas kompostowania w warunkach naturalnych moze wynosi¢ od 6 miesigcy
do 2 lat. Osady z oczyszczalni mozna stosowa¢ do uzyzniania gleb przez caly
rok z wytaczeniem okreso6w wegetacyjnych poszczegdlnych gatunkéw roslin
oraz wylaczeniem okresow z pokrywa $niezna. Analiza badan dotychczas
powstajacych osadow $ciekowych z oczyszczalni w Olsztynie wykazala wy-
soka warto$¢ uzyzniajaca dzigki znacznej zawartosci podstawowych bioge-
néw (azot, fosfor, potas) oraz niskim st¢zeniom pierwiastkow $ladowych i
metali cigzkich. Nalezy zwroci¢ szczegolng uwage na istniejace w wojewddz-
twie liczne wyeksploatowane wysypiska odpadéw oraz wyrobiska poeksplo-
atacyjne wymagajace przeprowadzenia zabiegéw rekultywacji miedzy innymi
poprzez uksztattowanie warstwy glebotworczej. Osad stosuje si¢ do uzyznia-
nia powierzchniowego lub poziomego, po wymieszaniu z gruntem mineral-
nym. Nastgpnie wysiewa si¢ mieszank¢ traw w celu szybkiego zadarnienia
powierzchni. Po dwoch- trzech latach wegetacji przystepuje si¢ do wlasciwe-
go zagospodarowania powierzchni terenu, najczesciej jest to trwale zadarnie-
nie z nasadzeniami drzew i krzewow.

13. ZESTAWIENIE ILOSCI ODPADOW I OSADOW Z OCZYSZ-
CZALNI

W procesach oczyszczania $ciekdw powstaja nastepujace rodzaje odpadow i
osadow:

e skratki 1908 01

e piasek 1908 02

e ustabilizowany komunalny osad $cickowy 19 08 05

[lo$¢ poszczegdlnych rodzajow osadow i odpadow oraz sposob ich unieszko-
dliwiania przedstawia si¢ nastgpujaco:

Odpad / Osad Charakterystyka Ilo§é Zagospodarowanie
Skratki Sprasowane w prasce skratek i Wywoz na sktadowisko
odwodnione do 75 %. 14 m¥d odpadoéw
Skratki pakowane w rgkaw folio- ’
wy i magazynowane w kontenerze.
Piasek Wydzielony ze $ciekow i przeptu- Wywoz na sktadowisko
. 2,3 m’/d .
kany w separatorze piasku odpadow
Osad po ZKF Przefermentowany osad po ZKF Przepompowywany do
550 m*/d OBF
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14. GOSPODARKA BIOGAZEM

Opis gospodarki.

Powstajace w wyniku procesow fermentacyjnych w ZKF biogaz ujmowany

jest w jeden wspolny rurociag i poddawany odsiarczanu w odsiarczalniku.

Oczyszczony gaz kierowany jest nastgpnie do zbiornika biogazu, skad jest

przetltaczany do kotlowni i sitowni biogazowej. Powstajace ilosci biogazu sa

wystarczajace na potrzeby grzewcze ZKF oraz pozostatych, ogrzewanych,

obiektow na oczyszczalni. Powstajacy nadmiar biogazu spalany jest w po-

chodni.

15. ANALIZA SCIEKOW Z OCZYSZCZALNI PO MODERNIZACJI
W CZASIE ROZRUCHU GRUDZIEN 2004 R

Miejsce pobrania proby Po piaskowniku Po osad. wtérnym % redukcji
Data pobrania 12.2004 r 12.2004 1. -
Charakter $ciekow surowy oczyszczony -
Pogoda Pochmurno bez opadéw
Godziny poboru 8°°-6"° 8°°-6"° -
Wyglad proby b.m.szary bezbar., drobne ktacz- -
kow osadu
Temperatura Sciekdw w 14,2
komorach napowietrzania
Odczyn (pH) 7,57 7,80 -
ChZT [mg O2 /dm?] 864 34 96
BZTS [mg 02 /dm?] 520 3,5 99
Azot amonowy N-NH4 46,3 2,06 96
[mg/dm?]
Azot catkowity 74 19,1 74
[mgN/dm?]
Fosfor ogolny 12,1 2,58 79
[mg P/dm?]
Zawiesina ogolna 345 4,6 99
[mg/dm?]
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16. GOSPODARKA SCIEKOWA W 2007

Ilo$¢ $ciekow doptywajacych: 12.457.000 m3/rok

W tym: 20% $cieki przemystowe, 80% $cieki komunalne

Ilo$¢ $ciekow dowozonych: 44.000 m3/rok

Ilo$¢ $ciekow oczyszczonych: 12.457.000 m3/rok, 34.128 m3/dobeg

17. ANALIZA SCIEKOW Z OCZYSZCZALNI W OLSZTYNIE 2007

Lp. Nazwa Jednostka Rodzaj Doptyw Odptyw % redukcji za- % redukcji za-
oznacze- proby nieczyszczen nieczyszczen
nia zamierzony dopuszczalny
1. ChzT mgoy1 | Srednia 1010,4 53,8 95 75
dobowa
$rednia
o, | BZL | meOll | yoiowa | 6178 8.0 99 90
3, | Zawiesi- mg/l $rednia 504,6 18,8 96 90
na ogodlna dobowa
4. Azot mgNyl | Srednia 85,6 9,7 89 85
ogblny dobowa
5. Fosfor mgP/1 $rednia 15,1 14 91 90
ogolny dobowa
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