Proces oczyszczania sciekow | Katowickie Wodociagi Spdtka Akcyjna

pOLIAGH ¢

,_
ﬁo‘-”hf”sf
4 &
Hs 4

WODOCIAGI KATOWICKIE SPOLKA AKCYJNA

https://intracom.wodociagi.katowice.pl/sciezka-edukacyjna-gigablok/oczyszczanie-sciekow

Proces oczyszczania sciekow

Woda jest niezbednym sktadnikiem warunkujacym zycie czlowieka i egzystencje wszystkich organizméw
zywych na Ziemi. Rozwijajacy sie przemyst w Katowicach zamienit tetnigca niegdys zyciem rzeke Rawe w
silnie zanieczyszczony sciek. Dzieki nowo zbudowanej oczyszczalni $ciekéw Gigablok znacznie poprawit
sie stan rzeki, ktora jest odbiornikiem oczyszczonych Sciekow.

OCZYSZCZANIE MECHANICZNE

Scieki dopltywaja do oczyszczalni Gigablok dwoma kolektorami lewobrzeznymi oraz kolektorem
prawobrzeznym. Te kryte kanaly tacza sie w komorze potaczeniowej, skad scieki wptywaja do oczyszczalni
jednym wspdlnym rurociagiem.




Pierwszym obiektem technologicznym jest budynek krat rzadkich. Znajduja sie tam dwie kraty
mechaniczne o przeswicie 5 cm oraz krata reczna wykorzystywana w przypadku awarii krat
mechanicznych. Kraty rzadkie stuza do usuwania ze Sciekow wiekszych zanieczyszczen takich jak np.
worki foliowe, kamienie, deski.

Nastepnie Scieki kierowane sa do wlotowej stacji pomp wyposazonej w komore czerpalng oraz trzy pompy.
Tu Scieki wynoszone sa na wyzszy poziom, aby ich dalszy przeptyw przez obiekty oczyszczalni mogt
odbywac sie grawitacyjnie. Komora stacji wlotowej podzielona jest na dwie sekcje. Jedna obstuguje
oczyszczalnie podczas pogody bezdeszczowej, natomiast druga, wyposazona w pie¢ pomp, uruchamiana
jest podczas obfitych opaddéw deszczu. Jej zadaniem jest odprowadzanie nadmiaru $ciekow do zbiornika
retencyjnego. Z komora czerpalna potaczona jest rowniez stacja sciekow dowozonych umozliwiajaca
odbior fekaliow dostarczanych przez beczkowozy. Przywoza one Scieki z indywidualnych gospodarstw, nie
posiadajacych kanalizacji.

Kolejnym etapem oczyszczania mechanicznego jest przeplyw sciekow przez kraty geste o przeswicie 0,5
cm. Tu zatrzymywane sa mniejsze zanieczyszczania, jak np. resztki jedzenia. W zargonie branzowym tego
typu zanieczyszczenia nazwane sa ,skratkami”. Podobnie jak w przypadku stacji pomp, tu réwniez
nastepuje rozdzial Sciekdw naptywajacych do oczyszczalni w zaleznosci od pogody. Dwie kraty obstuguja
podstawowa linie technologiczng, natomiast trzy pozostate uruchamiane sg podczas obfitych opadéw.

Zanieczyszczenia usuniete z krat, czyli tzw. ,skratki”, sa transportowane przy pomocy podajnika
slimakowego do prasy, gdzie wyptukuje sie z nich resztki organiczne oraz usuwa nadmiar wody. Dzieki
temu zmniejsza sie ich objetosc¢. ,Skratki” sa dezynfekowane wapnem chlorowanym, gromadzone w
kontenerach i wywozone na sktadowisko odpaddw.

Scieki pozbawione juz wczes$niej wiekszo$ci zanieczyszczen statych ptyna korytem wyposazonym w
przeptywomierz, do piaskownika. Jego podstawowym zadaniem jest usuniecie z nich drobnych
zanieczyszczen mineralnych, takich jak piasek, czy zuzel. W piaskowniku przeptyw $ciekdw zostaje
zwolniony do okoto 0,3 m/s. Dzieki instalacji przedmuchujacej zawiesiny organiczne, 1zejsze od



mineralnych, przenoszone sa do dalszej czesci ciagu mechanicznego. Nagromadzony piasek jest zgarniany
i transportowany do separatoréw, w ktorych jest przeptukiwany, a nastepnie sktadowany w kontenerach.

Kolejna funkcja piaskownika jest usuwanie ttuszczy, ktére zbierane sa w specjalnej pompowni, a nastepnie
wykorzystywane w procesie fermentacji.

Ostatnim elementem oczyszczania mechanicznego sa dwa osadniki wstepne. Tu réwniez dzieki
odpowiedniemu zwolnieniu przeplywu usuwa sie ze Sciekdw zanieczyszczenia organiczne i zawiesiny.
Osad nagromadzony na dnie osadnikéw zbierany jest przy pomocy zgarniaczy i rowniez wykorzystywany
do fermentacji.

Jak juz wspomniano, oczyszczalnia wyposazona zostala w ciag technologiczny przeznaczony dla wéd
deszczowych. Linia ta posiada swdj wlasny piaskownik oraz zbiornik retencyjny, do ktérego odprowadzane
sa Scieki podczas obfitych opaddéw. Zbiornik ten zostal zaadaptowany ze starego reaktora biologicznego.
Po ustaniu opadow i zmniejszeniu naptywu Sciekdw do oczyszczalni, sa one zawracane ze zbiornika
retencyjnego do wlotowej stacji pomp, a nastepnie poddane petnemu cyklowi oczyszczania mechanicznego
i biologicznego.

BIOLOGICZNE OCZYSZCZANIE SCIEKOW

Jednymi z bardziej uciazliwych dla srodowiska naturalnego sa zwiazki fosforu i azotu. Niezwykle wazne
jest usuwanie ich ze sciekow odprowadzanych do rzek. Zapobiega sie w ten sposob pogarszaniu jakosci
wody, a nawet zanikowi zycia w Srodowisku wodnym.

Najpopularniejszym sposobem usuwania zwiazkow azotu i fosforu jest oczyszczanie Sciekow w
bioreaktorze typu Bardenpho, sktadajacym sie z trzech stref: beztlenowej, niedotlenionej i tlenowe;j.
Warunkiem biologicznego usuwania fosforu i azotu jest poddawanie osadu czynnego na zmiane warunkom
tlenowym i beztlenowym.
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Scieki w procesie oczyszczania wplywaja najpierw do beztlenowej strefy reaktora wyposazonej w
mieszadlo majace na celu utrzymanie osadu czynnego w zawieszeniu. W strefie tej zachodzi proces
defosfatacji, czyli biologicznego usuwania fosforu. W warunkach beztlenowych bakterie fosforowe
pozbywaja sie ze swoich komorek fosforu. Podczas tego procesu uwalnia sie energia, ktéra zuzywana jest
przez te bakterie do pobierania ze $ciekdw tatwo przyswajalnych zwiazkow organicznych, gtéwnie kwasu
octowego, ktéry magazynowany jest w komorkach bakteryjnych w postaci wysokoenergetycznej substancji
zapasowej. Nastepnie w strefie tlenowej bioreaktora bakterie fosforowe utleniaja zgromadzone w
warunkach beztlenowych wysokoenergetyczne substancje i pobieraja duze ilosci fosforu, gromadzac go w
swoich komdrkach. Ilos¢ pobranego fosforu w warunkach tlenowych jest znacznie wieksza od ilosci fosforu
usunietego z komorek bakterii w warunkach beztlenowych. Usuwajac ze $ciekéw biomase osadu
czynnego, jako tzw. osad nadmierny, jednoczesnie usuwa sie zgromadzony w komoérkach bakterii fosfor. W
ten sposob obniza sie jego ilosé w Sciekach.

Aby usunac azot ze Sciekéw nalezy poddac osad czynny zaréwno warunkom tlenowym, jak i
niedotlenionym. Usuwany jest on na drodze nitryfikacji i denitryfikacji, a takze wraz z osadem
nadmiernym.

Po przeplynieciu przez strefe beztlenowa Scieki wptywaja do strefy niedotlenionej bioreaktora, gdzie
zachodzi proces denitryfikacji, czyli usuwania azotu ze sciekdw. Rowniez tutaj zainstalowane sa mieszadta,
aby jak wczesniej, unikna¢ osiadania osadu czynnego na dnie bioreaktora. W tej strefie bioreaktora w
$ciekach musi wystepowac tlen zawarty w azotanach, ktére dostarczane sa ze strefy tlenowej. Zawracanie
SciekOw zawierajacych azotany z tlenowej strefy bioreaktora, do strefy niedotlenionej nazywa sie
recyrkulacja wewnetrzna. Bakterie zuzywajac tlen zawarty w azotanach uwalniajg azot ze sciekdéw do
atmosfery.

Ostatnia strefa uktadu Bardenpho jest strefa napowietrzania, nazwana tez tlenowa. Na jej dnie
zainstalowane sa urzadzenia, poprzez ktére wdmuchiwane jest powietrze. Dostarczony w ten sposéb do
$ciekow nieoczyszczonych tlen powoduje utlenienie amoniaku do azotanéw. Powstale tak azotany sa
przetwarzane do gazowej formy azotu w strefie niedotlenionej i uwalniane ze $ciekow do atmosfery.
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Oprocz azotu i fosforu na drodze biologicznej ze sciekdw usuwany jest réwniez wegiel organiczny.

Z bioreaktora scieki przeptywaja do komory, gdzie dzielone sa na trzy strumienie, po czym przeptywaja do
trzech osadnikow wtérnych. Tam, poprzez opadanie i gromadzenie sie osadu czynnego na dnie osadnika,
osad czynny oddzielany jest od oczyszczonych Sciekow. Oczyszczone, przejrzyste Scieki z osadnikow
wtornych kierowane sa do rzeki. Osad czynny po zgromadzeniu na dnie osadnika wtérnego zawracany jest
do bioreaktora, aby utrzymac tam odpowiednia ilo$¢ mikroorganizméw, jaka jest niezbedna do
przeprowadzania procesOw usuwania azotu i fosforu.

Zawracanie osadu czynnego nazywa sie recyrkulacja zewnetrzna. Bakterie wchodzace w sktad osadu
czynnego bezustannie sie rozmnazaja. Co wiecej, robia to bardzo szybko. Dlatego tez trzeba regulowac ich
ilos¢ w uktadzie biologicznego oczyszczania. Regulacja ta polega na tym, ze czes$¢ bakterii zawracana jest
do bioreaktora, a ich nadmiar usuwany jest z systemu jako osad nazywany nadmiernym.

CHEMICZNE OCZYSZCZANIE SCIEKOW

Chemiczne oczyszczanie Sciekow najczesciej ma na celu wspomaganie procesu biologicznego. Polega ono
na dodawaniu do $ciekow siarczanu zelazowego. Dozowanie tego zwigzku ma miejsce w komorze
znajdujacej sie za reaktorem biologicznym, w ktérej scieki rozdzielane sa do trzech osadnikéw wtornych.

Siarczan zelazowy reaguje z fosforanami zawartymi w Sciekach, w wyniku czego powstaje osad
»Chemiczny”, ktory usuwany jest z uktadu wraz z osadem nadmiernym. Ilos§¢ dodawanego do Sciekow
siarczanu zelazowego zalezy od ilosci fosforu, ktéry musi by¢ usuniety ze sciekdéw.

Stosowanie chemicznej metody jest korzystne, gdyz nie tylko wspomaga biologiczny proces usuwania
fosforu, ale takze poprawia zdolnos$¢ osadu czynnego do opadania w osadniku wtérnym. Niestety
przyczynia sie réwniez do zwiekszenia ilosci powstajacego w procesie oczyszczania sciekdw osadu.

PRZEROBKA OSADU

W trakcie procesu oczyszczania Sciekdw, na skutek rozmnazania sie mikroorganizméw wchodzacych w
sklad osadu czynnego, znacznie zwieksza sie jego masa. Poniewaz w bioreaktorze moze znajdowac sie
jedynie $cisle okreslona ilos¢, czes¢ osadu biologicznego powstajacego podczas procesu oczyszczania
usuwana jest z uktadu.

W osadnikach wtornych osad rozdzielany jest na cze$¢ zawracang do bioreaktora oraz czes$¢ przeznaczona
do jego usuniecia. Jest on transportowany pompami do pracujacych naprzemiennie zageszczaczy
mechanicznych. Po przejsciu przez nie osad uzyskuje okoto 5 % suchej masy. Nastepnie dozowany jest do
komory mieszania, w ktorej nastepuje jego wymieszanie z pochodzacym z osadnikéw wstepnych osadem,
zageszczonym uprzednio w zageszczaczach grawitacyjnych oraz ttuszczami, usunietymi w piaskowniku.



Bezposrednio z komory mieszania osad jest dozowany do dwdch komor fermentacyjnych. Aby proces
fermentacji w oczyszczalni Gigablok przebiegal prawidtowo konieczne jest zapewnienie warunkow
beztlenowych oraz temperatury okoto 370°C. W celu uzyskania pozadanej temperatury osadu zastosowano
dwa wymienniki ciepta. Dla ujednolicenia zawartosci komor fermentacyjnych, znajdujacy sie w nich osad
mieszany jest z wytworzonym biogazem przy pomocy instalacji ztozonej z lanc przedmuchujacych oraz
zasilajacych je sprezarek gazu.

Osad po opuszczeniu komor fermentacyjnych zageszczany jest w dwoch kolejnych zageszczaczach
grawitacyjnych, a nastepnie poddawany procesowi odwadniania. Stuza temu dwie wiréwki
sedymentacyjne, w ktdrych przy udziale preparatu wspomagajacego odwadnianie osadu, nastepuje jego
odwodnienie do okoto 25% suchej masy.

Kolejna redukcje zawartosci wody uzyskuje sie dozujac wapno palone. Dzieki temu zawartos¢ suchej masy
osadu moze wynies¢ nawet do 30%, co znaczaco zmniejsza ilos¢ osadu przeznaczonego do usuniecia z
oczyszczalni.

Po opuszczeniu wirdwek odwodniony osad transportowany jest za pomoca podajnika do konteneréw, w
ktorych jest wywozony poza teren oczyszczalni. Istnieje rowniez mozliwos¢ czasowego magazynowania
osadu na placu sktadowym, usytuowanym obok stacji odwadniania. Osady wywozone z oczyszczalni
Gigablok, spelniaja normy przewidziane dla osadow stosowanych jako nawodz dla upraw przeznaczonych
na cele przemystowe, np. do produkcji biopaliwa.



