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Streszczenie

Przyjecie Krajowego Programu Oczyszczania Sciekéw Komunalnych (KPOSK) przez Rade Ministréw w dniu 16 grudnia 2003 .
[3] stuzyto zidentyfikowaniu potrzeb w zakresie uporzadkowania gospodarki Sciekowej oraz uszeregowaniu ich realizacji, w taki
sposob ,aby spetni¢ wymagania okreslone w europejskiej dyrektywie 91/271/EWG z dnia 21 maja 1991 . [2]. Oczyszczalnia $cie-
koéw dla aglomeracji Grodzisk Mazowiecki zostata zaprojektowana na przeptyw sredni dobowy 10 500 m3/d. Rozwoj aglomerac;ji
spowodowat wzrost ilosci doptywajacych $ciekdw i przecigzenie hydrauliczne oczyszczalni. Wptyneto to na kiopoty z dotrzy-
maniem wskaznikéw jakosci $ciekdw oczyszczonych, zgodnie z obowigzujgcym pozwoleniem wodno-prawnym. Dlatego tez
zdecydowano sie na modernizacje i rozbudowe ciggu biologicznego oczyszczania. Gtéwnym celem modernizacji byta wymiana
systemu napowietrzania w istniejgcym reaktorze biologicznym, za$ w ramach rozbudowy powstat drugi reaktor o takiej samej
kubaturze co istniejgcy tj. 18980 m®.
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Abstract

The adoption of the National Programme of Municipal Wastewater Treatment (KPOSK) by the Council of Ministers on 16 Decem-
ber 2003 [3] served to identify the needs in the field of wastewater management arrangement and to prioritise their implementa-
tion so as to meet the requirements of the European Directive 91/271/EEC of 21 May 1991 [2]. The wastewater treatment plant
for Grodzisk Mazowiecki agglomeration was designed for an average daily flow of 10 500 m3/d. The development of the agglom-
eration caused an increase in the amount of wastewater and hydraulic overload of the plant. This led to problems in maintaining
the quality of treated wastewater in accordance with the Polish regulations. Therefore, it was decided to expand and upgrade the
biological reactors. The main aim of the upgrading was to replace the aeration system in the existing biological reactor and the
expansion consisted in a construction of a second reactor of the same volume — 18980 m®.

1. Wprowadzenie

Celem oczyszczania $ciekow jest ochrona Srodowiska przyrod-
niczego przed zanieczyszczeniami, powstajacymi w wyniku ludz-
kiego metabolizmu oraz gospodarczej 1 przemystowej dziatalnosci.
W $ciekach bytowych i komunalnych znajduje si¢ wiele sktadnikow,
wérod ktorych mozna wyroznic: zwiazki organiczne, biogenne, mi-
neralne, mikroorganizmy patogenne, pasozyty i substancje toksyczne.
Oczyszczanie $ciekow jest konieczne ze wzgledu na ochrong wod
oraz potrzebe wlaczenia zwigzkow biogennych do naturalnego obiegu
pierwiastkow w przyrodzie.

W Polsce, w zakresie oczyszczania $ciekow, obowigzuja wyma-
gania okre$lone w europejskiej dyrektywie 91/271/EWG z dnia 21
maja 1991 r. [2]. Polska przystepujac do Unii Europejskiej zobo-
wigzala si¢ do wypetnienia tych wymogow zgodnie z okreslonymi

w negocjacjach i zapisanymi w Traktacie Akcesyjnym terminami
i okresami przej$ciowymi. Aby zidentyfikowa¢ faktyczne potrzeby
w zakresie uporzadkowania gospodarki $cickowej oraz uszerego-
wac ich realizacj¢ w taki sposob, by wywiazaé si¢ ze zobowigzan
traktatowych, stworzono Krajowy Program Oczyszczania Sciekow
Komunalnych (KPOSK), przyjety przez Rade Ministrow w dniu 16
grudnia 2003 r. [3] KPOSK stanowi wykaz aglomeracji, ktore musza
zosta¢ wyposazone w systemy kanalizacji zbiorczej i oczyszczalnie
$ciekdw w terminach okre$lonych w programie.

Zgodnie z aktualizacja KPOSK z 2017r. oczyszczalnia $ciekow
dla Grodziska Mazowieckiego zostata zaklasyfikowana do prioryte-
tu P3 [1]. Oznacza to, ze aglomeracja Grodzisk Mazowiecki, przez
realizacj¢ planowanych dzialan inwestycyjnych do dnia 31 grudnia
2021 r., spetni warunki dyrektywy 91/271/EWG [2] ,dotyczace jakosci
i wydajnosci oczyszczalnia.
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2.Charakterystyka oczyszczalni sciekow przed
modernizacja i rozbudowa

2.1.Wartosci przyjete do projektowania

Oczyszczalnia $ciekow przed modernizacja zostata zaprojektowa-
na, wybudowana i przekazana do eksploatacji przy zatozeniu naste-
pujacej ilosci i jakosci $ciekow [4]:

— Przeptyw $redni dobowy :10 500 m*/d

— Przeptyw maksymalny dobowy  : 12 600 m*/d

— Przeptyw maksymalny godzinowy : 840 m/h

Jakos¢ $ciekow surowych
* Stezenia zanieczyszcezen (P = 85%):

- BZT5 : 840 mg O,/dm’
—ChZT : 1 840 mg O,/dm?
— Zawiesina ogdlna : 870 mg/dm®

— Azot ogdlny : 107 mg N/dm®

— Fosfor ogodlny : 10,8 mg P/dm?

* Ladunki zanieczyszczen (P = 85%):

—BZT5 : 8 820kg 02/d
—ChzZT 119 320kg O2/d
— Zawiesina ogdlna 19 135keg/d

— Azot ogblny :1123,5kg N/d
— Fosfor ogdlny : 123,5kg P/d

2.2. Opis uktadu technologicznego oczyszczania $ciekow

Do oczyszczalni trafiajg $cieki dwoma kolektorami grawitacyj-
nymi — jednym z Grodziska Mazowieckiego, drugim z Milanowka,
Brwinowa i Podkowy Lesnej. Kolektory spotykaja si¢ w komorze
KZ0, skad scieki trafiaja do pompowni gtéwnej. Nieczystosci ciekle
sa dowozone taborem asenizacyjnym do istniejacej stacji zlewczej.

Wszystkie $cieki, przez komore kraty rzadkiej, w ktorej jest za-
montowana krata zgrzebtowa o przepustowosci 527 /s i perforacji
30 mm, przeptywajg grawitacyjnie do pompowni.

W budynku pompowni znajduje si¢ pomieszczenie krat, w ktorym
znajduja si¢ dwie kraty taSmowo — hakowe o przepustowosci 264 /s
i o perforacji 6 mm, kazda. Po przecedzeniu przez kraty $cieki wpadaja
do zbiornika czerpalnego o pojemnosci 148m3.

Pompownia gtéwna przetlacza Scieki do komory rozpr¢znej i dalej
do dwoch piaskownikéw wirowych, wyposazonych w mieszadto,
instalacj¢ spre¢zonego powietrza i pompg mamutowa do usuwania
pulpy piaskowe;j.

Z piaskownikow $cieki odptywaja kanatem do dwoch osadnikow
wstepnych wyposazonych w zgarniacz tancuchowy a takze instalacje
do odbioru czgsci ptywajacych. Sa to osadniki o Srednicy D =25,0m
i wysokosci catkowitej He=3,40 m (pojemno$¢ catkowita 1668 m3,
powierzchnia czynna 490m?2). Zgromadzony osad jest grawitacyjnie
odprowadzany do dwoch zageszczaczy grawitacyjnych, skad przez
komore czerpalna jest pompowany do WKF-ow.

Po osadnikach wstepnych $cieki sa kierowane do zespotu reaktora
biologicznego ,sktadajacego si¢ z dwoch obiektow RBA 1 RBB.

Zatozone w projekcie wskazniki jako$ci sciekow doptywajacych
do reaktora biologicznego:

+ warto$¢ BZT5 — 630 g O,/m’

* stezenie zawiesin ogdlnych — 435 g/m?

* stezenie azotu ogdlnego — 107 g N/m?

* stezenie azotu amonowego — 75,6 g N — NH,+ /m’
* stezenie fosforu ogdlnego — 10,8 g P/ m*

Pierwszy obiekt — reaktor RBA s3 dwie komory — beztlenowa
i niedotleniona. Tam tez trafia osad recyrkulowany i czg$¢ Sciekow
z recyrkulacji wewnetrznej. Obiekt ten jest zbudowany z dwoch cy-
lindrycznych wspotsrodkowych zbiornikow zelbetowych. Pierwszy
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wewngtrzny — komora beztlenowa — ma $rednice 12 m, glebokos¢
czynng 6,3 m i pojemno$¢ czynng 712m?.

Zatozony w projekcie czas zatrzymania $ciekoéw w komorze bez-
tlenowe;j:

*  dla $redniego godzinowego doplyw $ciekow — Qhgr =438 m¥h—t,=1,6 h
+  dla przeptywu $redniego z godzin dziennych — Qnd = 638 m¥%h —t,=1,1 h
» dla maksymalnego godzinowego doptywu §ciekOwW — Qnmax =

840 m’/h — t,=0,85 h

Zewnetrzny pierscien, o sko$nym dnie, stanowigcy komore deni-
tryfikacji, ma szeroko$¢ 4,8 m, i pojemno$¢ czynng 1360m?.

Zatozony w projekcie czas zatrzymania $ciekoéw w komorze de-
nitryfikacji:

* dlaQny =438 m¥h-t,=3,1 h
e dla—Qna=638 m¥h—t;=2,1 h
+ dla Qnmax =840 m/h —t,=1,6 h

Obydwa zbiorniki, wewnetrzny i zewnetrzny, wyposazone sa
w mieszadla zatapialne. Drugi obiekt — reaktor RBB sa takze dwie
komory — niedotleniona i nitryfikacji. W tym obiekcie komore deni-
tryfikacji wykonano jako komorg cyrkulacyjna o wymiarach 75x11 m
i gtebokosci 6,3 m. Pojemno$¢ czynna komory to 4880m?. Wyposazo-
na jest ona w dwa mieszadta wolnoobrotowe, stuzace do mieszania,
ale powodujace takze przeptyw cyrkulacyjny. Do komory tej recyr-
kulowane sg $cieki z komory odtleniania.

Zalozony w projekcie czas zatrzymania $ciekow w komorze denitryfikacji:
« dlaQngr =438 m¥h—t,=11,1 h
e dla—Qnda=638 m*h—t,=7,6 h
 dla Qnmax = 840 m3/h —t,=5,8 h

Ze strefy denitryfikacji $cieki odptyna do strefy nitryfikacji, gdzie
sg napowietrzane za pomocg dyfuzoréw rurowych. Komora nitryfi-
kacji jest komorg labiryntowa o przeptywie tlokowym. Jej wymiary
w planie wynoszg 82mx22 m+34mx7 m a pojemno$¢ czynna 12356m>.

Zalozony w projekcie czas zatrzymania $ciekow w komorze ni-
tryfikacji:

« dlaQnyr =438 m¥h-t,=28,2h
« dla-Qnd=638 m¥h—t,=19,4 h
* dla Qnhmax = 840 m*/h — t,=14,7 h
Parametry technologiczne komory nitryfikacji:
* stezenie osadu w komorze — 3,5 kg sm/m?3
» $redniodobowa ilo$¢ osadu nadmiernego — 5104 kg sm/d
* wymagane S$redniodobowe zapotrzebowanie na tlen netto —

11050 kgO,/d (460,4 kgO2/h)

* wymagane max godzinowe zapotrzebowanie tlenu netto — 736 kgO,/h
+ $redniodobowa (obliczeniowa) ilo§¢ sprezonego powietrza— 7943 Nm*/h
* maksymalna (obliczeniowa) ilo§¢ sprezonego powietrza — 12698 Nm*/h
* wymagany stopien recyrkulacji n=5,6

* zatozona wielko$¢ recyrkulacji zewnetrznej n=0,4-1,25 200-700 m*/h
» zatozona wielko$¢ recyrkulacji wewnetrzne;j

— z pompowni recyrkulatu n=1,4-3,6 720-1872 m3/h

— z komory odtleniania n=0,8-1,2 360-540 m3/h

Cze$¢ Sciekow z komory nitryfikacji odprowadzana jest przez
otwor o wymiarach 1,0x1,0 m usytuowany przy dnie, do komory
odtleniania. Komora odtleniania wyposazona jest w mieszadto za-
tapialne oraz w mieszadto pompujace. Z komory odtleniania $cieki
recyrkulowane sg za pomoca mieszadta pompujacego, przez komore
wypltywowa, do komory denitryfikacji.

Komora odtleniania ma pojemno$¢ 403 m?.

Pomigdzy obydwoma komorami zrealizowana jest tez druga re-
cyrkulacja wewnetrzna.

Z komory nitryfikacji §cieki przeptywaja kanatem do komory roz-
dziatu a nastgpnie do dwoch osadnikow wtornych. Wyposazone sg
one w zgarniacze ssawkowe oraz instalacje¢ do zbierania i odprowa-
dzania czgsci plywajacych. Osadniki majg $rednice 25 m, gtebokosé
catkowitg 3,25 m, powierzchni¢ czynng 490m? i pojemno$¢ czynna
1690m>. Przed rozbudowg i modernizacjg reaktora biologicznego
wykonano przebudowe i ponowne uruchomienie dwoch dodatkowych
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osadnikow wtornych, o takich samych parametrach technicznych jak
dwa wcze$niej uzytkowane. Osadniki te wyposazono w zgarniacze
srubowe 1 deflektory centralne.

W przypadku koniecznosci wspomagania biologicznej defosfatacji
stosuje si¢ chemiczne stragcanie koagulantem PIX 113.

Sklarowane $cieki odplywaja przez przelewy pilaste, umieszczone
na obwodzie osadnika, do koryt przelewowych B=400 mm i nastepnie
do kanatu zbiorczego $ciekow oczyszczonych B=500 mm.[4]

2.3Jakosé sciekéw zgodnie z pozwoleniem wodnoprawnym

Zgodnie z Decyzja 123/14/PS.W Marszatek Wojewodztwa Mazo-
wieckiego udzielit Zaktadowi Wodociagéow i1 Kanalizacji Sp. z o.0.
z siedziba w Grodzisku Mazowieckim pozwolenia na wprowadzanie
oczyszczonych $ciekow komunalnych z grupowej oczyszczalni $cie-
kéw w Grodzisku Mazowieckim do rzeki Rokitnicy Starej o jakoSci
przedstawionej w tab. 1.[4]

Tabela 1. Maksymalne wskazniki zanieczyszczen zgodnie z obowigzujagcym
pozwoleniem [4,7]
Table 1 Maximum pollutant parameters in accordance with existing Polish regulations

Lp. Wskaznik Jednostka Dopuszczalna wartosé
1. BZT5 mgO,/| 15,0
2. ChzT mg0,/I 125,0
3. Zawiesiny ogdlne mg/| 35,0
4. Azot ogdlny mgN/I 10,0
5% Fosfor ogdlny mgP/I 1,0

3.llos¢ i jakosé sciekow przed modernizacja
3.1.Rzeczywista ilos¢ sciekow surowych

Do projektu zatozono $redni dobowy doptyw $ciekow na poziomie
10500 m*/d oraz maksymalny dobowy doptyw $ciekdw —Qdmax = 12600m’/d.

W tab. 2 zestawiono charakterystyczne wartosci przeptywow w la-
tach 2015-2017.

Tabela 2 Charakterystyczne wartosci przeptywéw w latach 2015-2017
Table 2 Characteristic flow values

Rok Przeptyw m®/d
Minimalny Sredni Maksymalny
2015 4054 11337 25900
2016 6880 13535 19540
2017 12210 14929 21780

Srednie przeptywy, w kolejnych latach, sa wyzsze od przeptywu
$redniego zatozonego do projektu, zas w roku 201612017 sg wyzsze
od przeptywu maksymalnego.

3.2.Rzeczywista jakosé sciekow surowych

W tab. 3 zebrano charakterystyczne stezenia wskaznikow zanie-
czyszczen w $ciekach surowych.

Tabela 3. Charakterystyczne wskazniki zanieczyszczen w $ciekach surowych
Table 3 Characteristic parameters of pollution in raw wastewater

Rok Wskaznik mg/I
BZT; ChZT Zawiesina ogélna
Min  $r Max Min  Sr Max Min  Sr Max
2015 530 770 1060 1070 1621 2080 560 1000 1600
2016 320 563 920 866 1129 1680 300 795 1100
2017 480 538 600 885 962 1040 490 649 1100

22

Rok Wskaznik mg/I
Azot ogolny Azot amonowy Fosfor ogdlny
Min  Sr Max Min S Max Min S$r  Max
2015 91,7 1230 1700 48 71 86 13 39 52
2016 696 1125 1880 54 75 89 14 23 36
2017 904 1091 1710 - = = 17 18 19

Srednie stezenia gléwnych picciu wskaznikéw zanieczyszczen
w kolejnych latach sg coraz nizsze. St¢zenia zwigzkéw biogennych
we wszystkich latach sa znacznie wyzsze od zaktadanych.

W tab. 4 przedstawiono charakterystyczne tadunki zanieczysz-
czen w $ciekach surowych. Analiza warto$ci zawartych w tab. 4 jest
utrudniona, z uwagi na r6zng ilo§¢ danych w kazdym roku. Analize
fadunkow w $ciekach surowych oparto na pigtnastu danych z 2015 r.,
dwudziestu szesciu danych z 2016r. oraz siedmiu danych z 2017 r. Tak
wiec mozna stwierdzi¢, ze najbardziej wiarygodne sg dane z 2016 1.
Z zestawienia wynika, ze szczegdlnie niepokojace sg fadunki zwiagz-
kow biogennych, znaczaco wyzsze od zatozonych. Mozna rowniez
zauwazy¢, ze srednie fadunki ChZT maleja a azotu ogoélnego rosna,
co moze niekorzystnie wptywac na dostepnos¢ zwigzkow wegla or-
ganicznego niezbednych do procesu denitryfikacji.

Tabela 4. Charakterystyczne tadunki zanieczyszczen w sciekach surowych
Table 4 Characteristic pollutant loads in raw wastewater

Rok tadunek kg/d
BZT, ChZT Zawiesina ogélna
Min  $r Max Min  Sr Max Min  $r Max
2015 4239 8699 13461 8892 18400 30485 6204 11469 21115
2016 4392 7801 14776 10434 15630 26964 4389 8873 17391
2017 6734 8340 12197 12921 14952 19711 6239 9965 16050
Rok tadunek kg/d
Azot ogolny Azot amonowy Fosfor ogdlny
Min  $r Max Min  Sr Max Min  $r Max
2015 569 1360 2243 250 817 1231 154 356 557
2016 1122 1454 2232 857 1025 1331 184 285 480
2017 1381 1691 2536 - = = 244 299 412

3.3.Stezenia azotu w sciekach oczyszczonych

Analiza jakosci $ciekow oczyszczonych wskazuje na przekroczenia
stezen azotu ogodlnego oraz sporadycznie fosforu ogolnego. Jednak-
ze, w latach 2015-2017 dysponowano liczniejszym zbiorem analiz
form azotu (azot amonowy i azotanowy) niz azotu ogdélnego. Dlatego
tez w tab. 5 zebrano charakterystyczne st¢zenia azotu azotanowego
i amonowego z okresu objetego analizg.

Tabela 5. Charakterystyczne stezenia azotu amonowego i azotanowego
Table 5 Characteristic concentrations of ammonium and nitrate nitrogen

Rok Wskaznik, mg N/I
Azot amonowy Azot azotanowy
Min Sr Max Min Sr Max
2015 0,051 2,84 29,0 0,96 9,6 224
2016 0,044 0,70 11,4 5,66 12,46 23,0
2017 0.036 1,78 149 5,20 12,34 18,80
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Z danych zawartych w tab. 5 mozna wnioskowac, Ze stgzenia azotu
amonowego tylko w pojedynczych dniach w analizowanym okre-
sie jest wysokie, co $wiadczy o nieskutecznym procesie nitryfikacji.
Stezenia azotu azotanowego w $ciekach oczyszczonych sa bardzo
wysokie, tak wigc proces denitryfikacji nie przebiega prawidtowo.

4.Whnioski z analizy ilosci i jakosci Sciekow oraz
doswiadczen eksploatacyjnych

Analizujac dane dotyczace ilosci $ciekdw mozna stwierdzi¢, ze
oczyszczalnia jest przecigzona hydrauliczne, ze wzglgdu na:

» zwigkszenie ilosci gospodarstw domowych podiaczonych do ka-
nalizacji w stosunku do ilo$ci przewidzianej w projekcie,
* rozbudowa przemystu na terenie aglomeracji.

Przeciazenie hydrauliczne ma znaczacy wplyw na poprawnosc
proces6w biologicznego oczyszczania, poniewaz powoduje skro-
cenie czasu zatrzymania $ciekow w poszczegodlnych strefach reak-
tora biologicznego. W reaktorze przed modernizacja, nie byto stref
fakultatywnych, ktore pozwalatyby na wydtuzenie czesci tlenowej
badz niedotlenionej, w zaleznosci od jakosci doptywajacych Scie-
kow. Ponadto w zwiazku ze znacznym przecigzeniem hydraulicznym
oczyszczalni, tadunki zwiazkdéw biogennych w Sciekach surowych,
byty duzo wyzsze od zatozonych. Niepokoit fakt, ze srednie wartosci
fadunkéw zwiazkow biogennych rosty w kolejnych latach, za$ $red-
nie tadunki ChZT malaty, co niekorzystnie wptywato na dostgpnosc
zwigzkow wegla organicznego niezbednych do procesu denitryfikacji
i biologicznej defosfatacji. Powodowato to koniecznos$¢ stosowania
zewnetrznego zrodla wegla organicznego do wspomagania proce-
su denitryfikacji. Problemy z procesem denitryfikacji potwierdzaty
analizy jakosci §ciekow oczyszczonych. Okresowo wystepowaty
wysokie stezenia azotu azotanowego w Sciekach odptywajacych
z reaktora biologicznego. Problem z usuwaniem azotu wynikat takze
z braku mozliwos$ci zapewnienia wymaganego stopnia recyrkulacji
wewngetrznej. Maksymalny mozliwy do uzyskania stopien recyr-
kulacji wynosit n=5,07 (wobec n=5,60 zatozonego do projektu).
Wymagana recyrkulacja wewngtrzna, ze wzgledu na rzeczywisty
tadunek azotu, powinna by¢ dwukrotnie wyzsza od maksymalne;j.
Niemozno$¢ uzyskania wyzszego stopnia recyrkulacji byta spowo-
dowana wzgledami technicznymi, tj. wydajno$¢ pomp, kubatura
kanatoéw i komor.

Osadniki wtorne w oczyszczalni dla Grodziska Mazowieckiego
maja glebokos¢ 3,25 m, ktdra nie zapewniata poprawnego klarowa-
nia $ciekdw oczyszczonych, nawet przy utrzymywaniu w komorze
osadu czynnego st¢zenia osadu na poziomie zatozonym w projekcie,
tj. 3,5kg/m3. Wynikato to glownie z przecigzenia osadnikéw masa
zawiesin, co takze bylo nastgpstwem przecigzenia hydraulicznego.
Z tego wzgledu proces sedymentacji osadu wspomagano stosowaniem
zwigzkow chemicznych.

Istniejace klopoty na oczyszczalni sciekow wplynety na decyzje
modernizacji i rozbudowy reaktora biologicznego.

5.Charakterystyka uktadu technologicznego po
modernizacji i rozbudowie

5.1.Wartosci zatozone do projektu
Z uwagi na staty rozwoj aglomeracji Grodzisk Mazowiecki, do

nowego projektu reaktorow biologicznych przyjeto nastepujace prze-

ptywy [5]:

* Srednia dobowa ilo$¢ $ciekéw 21 000 m*/d, w tym 2000 m*/d
dowozonych nieczystosci ciektych z uwagi na rozbudowg stacji
zlewnej,

* Przeptyw maksymalny godzinowy w pogodzie bezdeszczowej
1500 m*/h,

e Przeplyw maksymalny godzinowy w pogodzie deszczowej
1 700 m%/h.
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Przeprowadzona analiza jakosci sciekow z lat 2015-2017 wskazata
na zmniejszenie si¢ wartosci wskaznikow zanieczyszczen w $ciekach
surowych przy statych fadunkach. Dlatego tez do modernizacji i prze-
budowy przyjeto nastepujace stezenia:

- BZT5 : 544 mg O,/dm?
—ChZT :919 mg O,/dm?
— Zawiesina ogélna  : 519 mg/dm’
— Azot ogblny : 96 mg N/dm?
— Fosfor ogolny : 16 mg P/dm®

Stezeniom tym odpowiadajg nastepujace tadunki zanieczyszczen:

—BZTS : 11 434kg O,/d
—ChZT :19296kg O,/d
— Zawiesina ogélna : 10906 kg/d
— Azot ogblny 12 026kg N/d
— Fosfor ogoélny :342kg P/d

5.2. Charakterystyka reaktorow biologicznych

5.2.1. Istniejacy reaktor RBA i RBB

Modernizacja reaktora biologicznego objela gldwnie wymiang
instalacji napowietrzajacej. Istniejace ruszty z dyfuzorami rurowymi
zostaty zdemontowane a w ich miejsce zainstalowano dyfuzory mem-
branowe do napowietrzania drobnopecherzykowego.

Dziataniami modernizacyjnymi, w obrebie reaktora RBA, bylo
takze wydzielenie strefy predenitryfikacji, poprzez wykonanie cy-
lindrycznej $ciany dziatowej o §rednicy wewngtrznej 15,40 m. Wo-
bec tego zmniejszono komore denitryfikacji z 1 335 m3 do 870 m3.
Zmniejszenie strefy denitryfikacyjnej w reaktorze RBA zostato zre-
kompensowane, przez utworzenie stref fakultatywnych w reaktorze
RBB. Reaktor RBB doposazono w dwa mieszadta zatapialne w kon-
cowej czgsci pierwszego korytarza komory nitryfikacji oraz cztery
mieszadla zatapialne w koncowej czesci komory nitryfikacji, tworzac
strefy fakultatywne.

Ponadto zainstalowano dodatkowa pompg recyrkulacji wewnetrz-
nej w postaci mieszadla pompujacego o wydajnosci ok. 3 000 m3/h.

5.2.2. Nowy reaktor RBF

W projekcie przewidziano budowe nowego reaktora biologiczne-
go — RBF w postaci zbiornika Zelbetowego, prostopadtosciennego,
otwartego o wymiarach 101,3x33,30, glebokos$ci catkowitej 6,5 m.

Nowy reaktor jest podzielony na nast¢pujace komory — tab. 6.

Tabela 6 Zestawienie pojemnosci komor reaktora biologicznego RBF [5]
Table 6. Capacity of biological reactor chambers [5]

Komora Faza procesu/Warunki Pojemnos¢ [m?]
Predenitryfikacji PD niedotlenione 395
Beztlenowa DF beztlenowe 710
Denitryfikacji niedotlenione 5590
Nominalnie nitryfikacji: tlenowe 11935

» Strefa fakultatywna fl tlenowe/niedotlenione 4755

« Strefa niefakultatywa nf  tlenowe 4755

« Strefa fakultatywna fll tlenowe/niedotlenione 2375
Odtleniania niedotlenione 400

Kubatura nowego reaktora RBF odpowiada kubaturze istniejacego
reaktora RBA +RBB.
Prace komor nitryfikacji reaktorow biologicznych charakteryzuja
nastgpujace parametry technologiczne:
* stezenie osadu w komorze — 3,0 kg sm/m?3
* obcigzenie osadu ladunkiem zanieczyszczen organicznych —
0,09kg BZT,/kg sm-d
» wiek osadu w czesci tlenowej 6,1 d (w temp.20°C)
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+ calkowity wiek osadu 19,5 d (w temp.20°C)
* wymagane sredniodobowe zapotrzebowanie na tlen — 543 kgO,/h

(w temp.20°C)

* wymagane max godzinowe zapotrzebowanie tlenu netto — 688 kgO,/h
» stopien recyrkulacji wewnetrznej — n=10,38 — 12,76

Zatozone do projektu obcigzenie osadu tadunkiem zanieczyszczen
organicznych oraz wiek osadu i stopien recyrkulacji wewnetrznej po-
zwalaja na skuteczne usuwanie ze sciekow zwiazkow azotu. Jak wida¢
powyzej, wg zatozen projektowych, stezenie osadu wynosi 3,0 kg
sm/m?. Nizsze stezenie, po rozbudowie i modernizacji, podyktowane
jest parametrami technicznymi osadnikéw wtornych. Utrzymywanie
takiego stgzenia daje mozliwos$¢ poprawnej sedymentacji osadu, bez
stosowania preparatow chemicznych.

Przebudowa reaktora RBA i RBB oraz budowa nowego reaktora
RBF wymagala réwniez przeprowadzenia prac modernizacyjnych
w stacji dmuchaw.

Przed modernizacja w stacji dmuchaw zainstalowane byly:

* 2 dmuchawy typu HST S9000-1-H-400V o wydajnosci 4050-9000

Nm’/h i mocy P2 = 240 kW,

1 dmuchawa HST 2500-1-A-400V o wydajnosci 1400 do 3400 Nm*/h

i 0 mocy P2=90kW.

Modernizacja stacji dmuchaw polegata na wymianie dmuchawy
o mocy zainstalowanej P2= 90 kW na dmuchaw¢ o wydajnosci 2385
do 5820 Nm%/h i mocy zainstalowanej P2= 150 kW wraz z podta-
czeniem jej do instalacji spr¢zonego powietrza. Modernizacja objeta
tez automatyczne sterownie stacja dmuchaw. Wymiana dmuchawy
zapewnia mozliwo$¢ podawania do reaktoréw biologicznych ilosci
powietrza odpowiadajacej zapotrzebowaniu.

Wydzielenie stref fakultatywnych pozwala na prowadzenie pro-
cesOw nitryfikacji/denitryfikacji w zaleznos$ci od jakosci Sciekow
doptywajacych do reaktora biologicznego oraz ich temperatury oraz
wplywa na ograniczenie dawkowania zewnetrznego zrodta wegla.

Reaktory biologiczne wyposazone sa w szereg pomiarOw proce-
sowych (stezenie tlenu, azotu amonowego, azotanowego, potencjatu
redox). Pozwala to na sterowanie ich pracg wedtug nastaw tlenu i azo-
tu, co zwicksza dostosowanie podazy powietrza do potrzeb procesow
biologicznych.
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6.Podsumowanie

Oczyszczalnia $ciekow dla Grodziska Mazowieckiego przed mo-
dernizacja byla przecigzona pod wzgledem hydraulicznym, ze wzgle-
du na wigksza niz zaprojektowano ilos¢ doptywajacych sciekoéw. Na
podstawie analizy ilo$ci $ciekow doptywajacych w kolejnych latach
wynikalo, Ze oczyszczalnia jest przecigzona nawet o 50 % w stosunku
do zatozonej projektowanej sredniodobowej wydajnosci oczyszczalni
wynoszacej 10 500 m3/d. Ze wzgledu na krotkie czasy zatrzymania
w reaktorze biologicznym, zbyt niski iloraz BZT,/N, wysokie tadunki
azotu, oraz niewystarczajacy stopien recyrkulacji, proces denitryfikacji
nie przebiegat skutecznie.

Modernizacja i rozbudowa oczyszczalni $ciekow pozwala na
przyjmowanie i skuteczne oczyszczanie wszystkich doptywajacych
$ciekow. Wydzielenie stref fakultatywnych (budowa rusztéw napowie-
trzajacych i mieszadel) oraz opomiarowanie reaktoréw czyni proces
oczyszczania bardziej elastycznym, przy jednoczesnej optymalizacji
kosztow oczyszczania.
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