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Wstep. Oczyszczanie sciekdw w Gdansku
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Proces oczyszczania sciekdw a sSrodowisko

Linia osadowa
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Elektrocieptownia Biogazowa

Fauna i flora na terenie oczyszczalni

Odnawialne zrodta energii nie tylko w oczyszczalni

Oczyszczalnia Sciekow Gdansk Wschod na mapie

Oczyszczalnia Sciekow Gdansk Wschod

. materiat edukacyjny przygotowany w ramach projektu ,,Zielona oczyszczalnia”
przez Gdanska Infrastrukture Wodociggowo-Kanalizacyjna Sp. z 0.0.
i Saur Neptun Gdansk S.A.
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!. Wstep. Oczyszczanie sciekow w Gdansku

W dzisiejszych czasach, w dobie silnej ingerencji w otaczajace
Srodowisko w wyniku szybkiego rozwoju cywilizacyjnego,
cztowiek stanat przed waznym wyborem. Albo podejmie
konkretne dziatania w celu poszanowania srodowiska
naturalnego, albo nadal bedzie beztrosko korzystac z darow
natury, co moze oznaczac, ze jego zycie na ziemi stanie sie
zagrozone. W obliczu takiego wyboru, stato sie jasne,

ze trzeba zrobi¢ wszystko, by sprawy ochrony srodowiska
znalazty sie na szczycie ludzkich priorytetow.

Jednym z negatywnych skutkow funkcjonowania cztowieka

w srodowisku jest wytwarzanie sciekow. Nieoczyszczone

lub zagospodarowane w sposob niewtasciwy scieki moga
powodowac w srodowisku wiele szkod, takich jak skazenie

gleby, wod, czy odory. Dlatego oczyszczanie sciekow w sposob
kompleksowy i objecie terendw zurbanizowanych systemem sieci

kanalizacyjnej to bardzo wazny element rozbudowy miast i wsi. :
Oczyszczalnia

Sciekow Gdansk
Wschoéd zajmuje obszar
74 ha. obstugiwana
liczba mieszkancéw

W Gdansku, w chwili obecnej, do miejskiej sieci kanalizacyjnej
wtaczonych jest 99% nieruchomosci. Wszystkie Scieki kierowane
sg do nowoczesnej Oczyszczalni Sciekow Gdansk Wschod.
Zostata ona wybudowana w roku 1976, poczgtkowo jako
oczyszczalnia wytacznie mechaniczna. W kolejnych latach byta
kilkukrotnie modernizowana w celu poprawy skutecznosci
procesu oczyszczania sciekow (m.in. proces zostat wzbogacony
0 kolejne stopnie oczyszczania: biologiczny i chemiczny).

wynosi 750 tys., co
odpowiada ilosci Sciekéw
95 tys. m3/dobe.

Oczyszczalnia przyjmuje gtownie scieki komunalne

(z gospodarstw domowych) z terenow aglomeracji miejskich
Gdanska i Sopotu, a takze z gmin sasiednich, tj. Pruszcza
Gdanskiego, Zukowa i Kolbud. Scieki przemystowe doptywajace
z ww. terenow stanowia zaledwie 10%.

. teren obs+ugiwany przez
Oczyszczalnie Sciekow
Gdansk Wschod

' powiaty

chojnicki

C~ : o
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Podstawowym zadaniem oczyszczalni jest przyjecie

i oczyszczenie doptywajacych sciekow (linia sciekowa) oraz
przerobka i unieszkodliwienie produktow ubocznych procesu
oczyszczania (linia osadowa). W ramach linii sciekowej,
doptywajace do oczyszczalni scieki poddawane sg procesom
wstepnego oczyszczania mechanicznego, a nastepnie
oczyszczania biologicznego w wielofazowych reaktorach
biologicznych. W ramach linii osadowej, powstajace w czesci
biologicznej osady sciekowe poddawane sg fermentaci
metanowej, a nastepnie sg odwadniane i unieszkodliwiane.

stowniczek Q

Wielofazowy reaktor biologiczny
- Urzadzenie, ktére umozliwia
jednoczesne prowadzenie kilku
etapow (faz) procesu biolo-
gicznego.

schemat technologiczny @
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Scieki, ktére wptywaja do oczyszczalni to nic innego jak zuzyta
woda, ktdra powstaje w wyniku dziatalnosci cztowieka. Scieki

energia energia
cieplna elektryczna

scieki

osad

biogaz

wody nadosadowe i odcieki

komunalne najczesciej zawierajg zanieczyszczenia odptywajgce

z naszych toalet, zlewow kuchennych, umywalek, wanien

i prysznicow. W niektorych miastach oczyszczalnie przyjmuja
rowniez wody deszczowe, w Gdansku dziataja jednak dwa odrebne
systemy. Scieki doptywajace do oczyszczalni zanieczyszczone sa
gtownie przez substancje organiczne, ale rowniez przez odpady
state (wyrzucane do toalety Smieci), ttuszcze i mineraty (np.
piasek). Caty proces oczyszczania sciekow jest tak pomyslany,

by wszystkie te zanieczyszczenia zostaty usuniete.

!. Linia sciekowa - cze$¢ mechaniczna.

| stopien oczyszczania sciekow

Kraty mechaniczne

Scieki doptywaja do oczyszczalni trzema rurociggami. Pierwszym
elementem oczyszczania sg kraty umieszczone w kanatach
doptywowych. Ich zadaniem jest usuniecie zanieczyszczen statych
0 stosunkowo duzych rozmiarach.
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Kraty to nic innego jak podtuzne prety, ustawione rownolegle do
siebie w odpowiedniej odlegtosci, ktdéra umozliwia zatrzymywanie
okreslonej wielkosci zanieczyszczen statych. Odpady zatrzymywane
na kratach nazywane sg skratkami (odpady ,z-krat”), ktorych
,dziennie powstaje okoto 1,3 tony, co daje okoto 10 petnych
kontenerow miesiecznie. Po odpowiednim odkazeniu, skratki
wywozone sg do kompostowni.

@ widok kraty

Piaskowniki napowietrzane

Zadaniem piaskownikéw napowietrzanych jest usuwanie ze
sciekow ttuszczu oraz zanieczyszczen mineralnych (gtownie
piasku) o srednicy ziaren powyzej 0,1 mm. Utrzymywanie
odpowiednio niskiej predkosci przeptywu (na poziomie 0,3 m/s)
gwarantuje opadanie piasku na dno. Wytrgcony piasek
odpompowywany jest z dna do tzw. separatora za pomocg
pompy poruszajacej sie wzdtuz piaskownika. Usuniety ze
sciekow piasek gromadzony jest w kontenerze i wywozony

do kompostowni.

Piaskowniki napowietrzane petnig rowniez role odttuszczaczy.

W wyniku napowietrzania sciekow nastepuje flotacja ttuszczow,
dzieki czemu ttuszcze gromadzg sie na powierzchni piaskownika,
w czesci nazywanej ttuszczownikiem. Usuniety ze sciekow ttuszcz
zagospodarowywany jest w linii osadowe].

. widok piaskownika

stowniczek Q

Flotacja ttuszczéw - proces,

w Ktorym czasteczki ttuszczow,
majgce mniejszg gestosc

niz woda, unosza sie na jej
powierzchni, tworzac zwarta
powtoke.
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stowniczek Q

Sedymentacja - proces opadania
zawiesiny ciata statego w cieczy
w wyniku dziatania sity grawitacji
lub sit bezwtadnosci.

widok osadnika wstepnego

stowniczek Q

Sruba Archimedesa - $ruba
umieszczona wewnatrz rury
ustawionej skosnie do poziomu.
Obrot sruby wymusza
przemieszczanie sie w gore ma-
teriatu, w ktorym sruba jest
zanurzona (tu: sciekow).

widok pompowni posredniej
(Sruba Archimedesa)

Osadniki wstepne

Zadaniem osadnikow wstepnych jest usuniecie zanieczyszczen
obecnych w Sciekach w postaci zawiesiny. Proces ten nazywa sie
sedymentacja. Scieki doptywajg do czesci centralnej osadnika,
skad rozchodzg sie promieniscie od srodka ku jego obwodowi.
Czastki ciezsze od wody opadajg na dno osadnika, natomiast
czastki 1zejsze od wody (np. ttuszcze, substancje ropopochodne)
gromadzg sie na jej powierzchni. Wytrgcone frakcje usuwane

sg z dna osadnika i z powierzchni cieczy za pomocg zgarniaczy
mechanicznych, napedzanych wdzkami poruszajgcymi sie po
obwodzie osadnika, a sklarowane scieki odprowadzane sg do
kanatu odptywowego. W ten sposob powstaje tzw. osad wstepny,
ktory jest zagospodarowywany na dalszym etapie, razem

z osadem powstajgcym w czesci biologicznej. Jest on zgarniany
do komory osadowej i dalej przepompowywany do zbiornika
0sadu zmieszanego.

Pompownia posrednia

Dotychczasowy przeptyw sciekow w oczyszczalni odbywat sie
grawitacyjnie, czyli w sposob naturalny, z wyzszego poziomu
na nizszy. Taki przeptyw nie bytby dalej mozliwy (po separacji
w o0sadnikach wstepnych) ze wzgledu na uksztattowanie terenu
Oczyszczalni Wschod. Dlatego, scieki kierowane sg do tzw.
pompowni posredniej. Zadaniem pompowni jest podniesienie
doptywajacych sciekow do poziomu, ktory zapewni ich dalszy
grawitacyjny przeptyw przez pozostate obiekty oczyszczalni.
Pompownia wykorzystuje pompy srubowe (Archimedesa).

W tym miejscu rozpoczyna sie etap biologicznego oczyszczania
sciekow.
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Bioreaktory
Bioreaktory sa podstawowym urzgdzeniem biologicznego
stopnia oczyszczania sciekow. Dziatajg w oparciu o procesy
samooczyszczania zachodzace w wodach naturalnych, polegajace
na rozktadzie materii organicznej przez mikroorganizmy.
Najczesciej stosowany jest rozktad tlenowy:. stowniczek Q
Wypetnienie bioreaktorow stanowi tzw. osad czynny czyli Osad czynny - ktaczkowata,
odpowiednie grupy mikroorganizmow, ktére odzywiaja sie zywa zawiesina mikroorganizmow
zanieczyszczeniami obecnymi w $ciekach. Najwieksza grupe (bakterii, pierwotniakow oraz

stanowia bakterie. Oprocz bakterii w osadzie czynnym wystepujg  Cr8anizmow tkankowych)

rowniez mikroorganizmy wyzsze, takie jak m.in. orzeski, wrotki,
wiciowce i ameby. W kazdym bioreaktorze znajduje sie,
w zaleznosci od pory roku, od 105 do 160 ton mikroorganizmow.

Ze wzgledu na role jaka petnig w procesie oczyszczania sciekow,
organizmy o0sadu czynnego dzielg sie na trzy grupy:
- autotrofy (organizmy samozywne) - odpowiedzialne
za nitryfikacje (utlenianie amoniaku do azotanow),
- heterotrofy (organizmy cudzozywne) - odpowiedzialne
za usuwanie zwigzkow organicznych oraz denitryfikacje
(redukcje azotanow do azotu gazowego),
- organizmy akumulujace fosfor - odpowiedzialne za usuwanie

fosforu.

. mikroorganizmy
0sadu czynnego:

1/ orzeski z rodzaju
Opercularia

2 / Arcella vulgaris

3 / wrotki z rodzaju Rotaria

4 / orzeski z rodzaju
Carchesium
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Przeptyw Sciekow

w bioreaktorze jest
wspomagany za pomoca
mieszadet.

Caty proces biologicznego
oczyszczania trwa

okoto 24 godziny.

widok bioreaktora .
z rusztami napowietrzajacymi
w strefie tlenowej

Efektem dziatania mikroorganizmow osadu czynnego jest rozktad
zawartych w sciekach zwigzkdw organicznych oraz usuwanie

ze sciekow zwigzkow azotu i fosforu (substancji biogennych),
wystepujgcych w postaci rozpuszczonej oraz w postaci zawiesiny,
ktore nie zostaty usuniete na etapie oczyszczania mechanicznego.
ZwigzKi organiczne rozktadane sg do postaci wody i dwutlenku
wegla. Zwiazki azotu przeksztatcane sa w procesie nitryfikacji

i denitryfikacji w azot gazowy, ktory uwalniany jest do atmosfery.
Natomiast zwigzki fosforu wbudowywane sg w komorki
mikroorganizmow. W wyniku procesow zachodzgcych

w bioreaktorach powstajg nowe mikroorganizmy, ktore
nastepnie sg usuwane z bioreaktora w postaci osadu. W ciggu
doby w jednym bioreaktorze powstaje okoto 5,8 tony nowych
mikroorganizmow.

Bioreaktor podzielony jest na kilka stref, w ktorych panujg rozne
warunki tlenowe. Zroznicowane warunki w poszczegolnych
strefach bioreaktora umozliwiaja przebieg odpowiednich
procesow biochemicznych, ktorych efektem jest wysoki stopien
0Czyszczania sciekow ze zwigzkow organicznych i substancji
biogennych (azotu i fosforu). Warunki te sg monitorowane i mogag
by¢ sterowane w zaleznosci od potrzeby. Dzieki temu mozliwe
jest dopasowanie procesu oczyszczania do sktadu sciekow.

Osadniki wtérne

Zadaniem osadnikow wtornych jest usuniecie z oczyszczonych
Sciekdw mikroorganizmow, ktore braty udziat w procesie
oczyszczania biologicznego. Wystepujg one w postaci
zawiesiny. Wraz z mikroorganizmami usuwane sg te sktadniki
zanieczyszczen, ktore zostaty przez nie zwigzane. Zasada
dziatania osadnikow wtornych jest analogiczna do osadnikow
wstepnych.



W procesie tym powstaje osad wtorny, ktory wraz z osadem
wstepnym i ttuszczami oddzielonymi w czesci mechanicznej

oczyszczalni, tworzy osad sciekowy. Zagospodarowanie osadow

Sciekowych odbywa sie w ramach linii osadowej procesu
0czyszczania sciekow.

Oczyszczone scieki z osadnikow wtornych odprowadzane sa
w gtgb Zatoki Gdanskiej kolektorem o dtugosci okoto 2,5 km.

Zatoka Gdanska

Wyspa Sobieszewska

Oczyszczalnia Wschéd

!. Proces oczyszczania sciekOw
a sSrodowisko

Dzieki budowie kolektora odprowadzajacego oczyszczone
scieki w gtab Zatoki Gdanskiej, zapewniajacego ich jednoczesne
rozproszenie, plaze oraz kapieliska Zatoki Gdanskiej
charakteryzujg sie wysokim stopniem czystosci i spetniaja
wymagania Rozporzadzenia Ministra Zdrowia dotyczace ich
przydatnosci do kapieli. Przed modernizacjg oczyszczalni

i budowag kolektora, wiele z gdanskich plaz i kapielisk nie byto
dopuszczonych do uzytkowania, a mozliwos¢ korzystania

z walorow nadmorskiego potozenia miasta byta bardzo
ograniczona.

Ostatnia modernizacja oczyszczalni umozliwita rowniez
udoskonalenie biologicznego etapu procesu oczyszczania
Sciekow. Etap ten jest bardzo wazny w catym procesie,

gdyz odpowiada za zawartos¢ zwiagzkéw azotu i fosforu

w oczyszczonych sciekach. Im bardziej skuteczny proces, tym
mniejsza zawartosc tych sktadnikow na odptywie oczyszczalni,
CO ogranicza negatywny wptyw odprowadzanych sciekow

na srodowisko.
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‘ odprowadzanie sciekow

oczyszczonych do Zatoki

Gdanskiej:

1/ przejscie pod Martwa
Wista 520 m

2 / czes¢ ladowa 4 570 m

3/ czes¢ morska 2 500 m

ZwiazKi azotu
i fosforu
to tzw. biogeny,

ktore stanowig substancje od-
zywcze, niezbedne do zycia or-
ganizméw. Niestety, nadmiar
tych sktadnikow powoduje
nadmierny wzrost mikroorga-
nizmow, ktéry w sSrodowisku
wodnym jest odpowiedzialny

za tzw. ZjAWisKo
eutrofizacji.

Objawia sie ono nadmiernym
rozkwitem glonéw na po-
wierzchni wody (tzw. zakwit
wody) i zmniejszeniem jej
przejrzystosci (przyktadowo

z 1 kg fosforu moze powstac
111 kg nowej biomasy glonéw).
Prowadzi to do obumierania
roslinnosci na dnie zbiornikéw
z powodu braku doptywu swia-
tta stonecznego. Spadek zawar-
tosci tlenu w wodzie ogranicza
z kolei mozliwosci rozwoju
organizméw wodnych. Nad-
mierny wzrost glonéw ma
réwniez negatywny wptyw

na procesy samooczyszczania
zbiornikéw wodnych, do ktérych
niezbedna jest obecnos¢ tlenu.

W ten sposob powstajg obszary
wody, w ktorych zapasy tlenu
zostaja catkowicie wyczerpane,

czyli tzw. pUStynie
tlenowe.

W najgorszym wypadku, na
skutek eutrofizacji, zbiornik
wodny np. jezioro, moze ulec
przeksztatceniu w bagno lub
torfowisko.
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HELCOM - Komisja Ochrony
Srodowiska Morskiego Battyku,
znana rowniez jako Komisja
Helsinska. Jest to organizacja
miedzynarodowa, ktérej zada-
niem jest monitorowanie oraz
ochrona srodowiska naturalnego
Morza Battyckiego. Zespot
ekspertow pracujgcych dla
HELCOM-u zbiera informacje

o stanie srodowiska oraz
zanieczyszczeniach zrzucanych
do morza. Dane te sg analizo-
wane i na tej podstawie opra-

Zrodtem biogendw, oprdcz zanieczyszczeh z powierzchni

gruntu (np. z dziatalnosci rolniczej lub wyptukiwanych

z infrastruktury drogowej) oraz w mniejszym stopniu z powietrza,
Sq nieoczyszczone scieki odprowadzane do srodowiska. Zatem
najefektywniejszg formga ochrony wod przed zakwitem jest
skuteczne oczyszczanie sciekow, ktore sg jedynym zrodtem
biogenow, mozliwym do kontrolowania przez cztowieka.

W gdanskiej oczyszczalni, dzieki zastosowanym rozwigzaniom,
poziom azotu i fosforu w oczyszczonych sciekach jest nie tylko
zgodny z restrykcyjnymi przepisami unijnymi, ale waha sie

na poziomie jeszcze bardziej surowych standardow Komisji
Helsinskiej HELCOM, powotanej do ochrony srodowiska obszaru
morskiego Battyku.

cowywane sg zalecenia skiero-
wane do panstw cztonkowskich,
zobowigzujace do konkretnych

dziatan, majacych na celu
ochrone obszaru Battyku.

stowniczek Q

Proces fermentacji - rozktad
biologiczny materii organicznej
prowadzony w warunkach
beztlenowych.

widok pras ’
do zageszczania osadu

Proces oczyszczania sciekow zwigzany jest z powstawaniem
odpadow (osadow Sciekowych), ktére, z uwagi na duzg zawartosc
substancji szkodliwych oraz podatnosc¢ na zagniwanie, muszg byc¢
poddane dalszej przerobce i unieszkodliwieniu.

Zageszczanie osadu

Osad usuwany z bioreaktorow poddawany jest procesowi
zageszczania w prasach filtracyjnych tasmowych. Zasada
dziatania pras filtracyjnych polega na wprowadzaniu osadu
pomiedzy dwie warstwy specjalnych tkanin filtracyjnych, ktore
W sposOb mechaniczny sg do siebie dociskane, co powoduje
odfiltrowywanie wody. Zastosowanie pras umozliwia zmniejszenie
objetosci osadow o0 okoto 87%.

W celu zwiekszenia efektywnosci odwadniania, do osadow
kierowanych na prasy dodawane sg odpowiednie zwigzKi
chemiczne (tzw. polimery).

Zageszczony osad mieszany jest z osadem z osadnikow
wstepnych i poddawany procesowi fermentacji w zamknietych
komorach fermentacyjnych (ZKF).
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Instalacja do dezintegracji osadow

Nowoscig w zakresie technologii przerobki coraz wiekszych stowniczek Q

ilosci powstajgcych osadow sciekowych jest dezintegracja. Osad

sktada sie przede wszystkim z komorek rozmaitych organizmow. Dezintegracja - proces
Mikroorganizmy te otoczone sg sciang komorkowa zamykajaca polegajacy na rozpadzie/roz-
szczelnie dostep do organicznego wnetrza komorki. Dodatkowo ktadzie trwatej struktury
mikroorganizmy zazwyczaj sg zgromadzone w postaci flokut Efn?Zrl'i'\ijisaz/ig?vgvrigegaté'z?
(ktaczkow). To wszystko sprawia, ze duza czesc¢ materii ingerencje w te strukture
organicznej, stanowigca przewaznie ponad 70% suchej masy (np. jej kompletny rozktad do
0sadu, jest niedostepna i nie poddaje sie tatwo biodegradacji prostych, podstawowych form).

w procesach przerobki osadow.
Flokuty (ktaczki) - duze sku-

Dezintegracja osadow sciekowych jest procesem polegajgcym piska miceli (kulistych czastek
na wprowadzeniu do osadu energii w celu rozdrobnienia zawierajacych od kilkudziesieciu
i rozerwania flokut oraz zniszczenia bton komdrkowych do kilkuset czastek danej

substancji/materii) tworzace
sie dzieki dodatkowym oddzia-
tywaniom (np. wigzaniom che-

mikroorganizmow. Utatwia to rozktad biologiczny zwigzkow
organicznych, przez co efektywnosc procesow zachodzacych

w zamknietych komorach fermentacyjnych zwieksza sie, micznym). Skupiska te tworza
a w konsekwencji pozytywnie wptywa na ilos¢ produkowanego metny osad lub zawiesine.
biogazu.

‘ widok hali stacji

dezintegracji

@ zamkniete komory

. . : .
Zamkniete komory fermentacyjne (ZKF) ermentacyjne

Zmieszane osady z osadnikdw wstepnych i wtornych, zageszczone
i zdezintegrowane, wprowadzane sg do zamknietych komor
fermentacyjnych, gdzie ulegajg biologicznemu rozktadowi

W procesie fermentacji metanowej. Zachodzi on w temperaturze
okoto 35°C i trwa od 26 do 30 dni. Jest to proces wielofazowy,

w ktorym odpowiednie grupy bakterii heterotroficznych

i autotroficznych (cudzo- i samozywnych) przeksztatcajg zwigzki
organiczne w metan, dwutlenek wegla i wode.

Efektem fermentacji metanowej jest produkcja palnego gazu (tzw.
biogazu) zawierajgcego okoto 65% metanu i okoto 30% dwutlenku
wegla. Pozostate sktadniki (5%) to wodor, azot i siarkowodor.
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widok wiréwki .

dekantacyjnej

Produkcja i wykorzystanie biogazu

Biogaz wytwarzany w procesie fermentacji osadow sciekowych
wykorzystywany jest do zasilania Elektrocieptowni Biogazowej.

Zanim jednak biogaz zostanie dostarczony do elektrocieptowni,
poddawany jest obrobce w celu oddzielenia ewentualnej piany
pofermentacyjnej oraz oczyszczenia z siarkowodoru. Mozliwe
jest rowniez jego magazynowanie w dwoch zbiornikach

0 pojemnosci 2 500 m3. Nadwyzki, ktore nie moga zostac

na biezaco wykorzystane w elektrocieptowni ani zmagazynowane,
spalane sg w pochodni (maszt o wysokosci 15 m).

Odwadnianie osadu przefermentowanego

Przefermentowany osad poddawany jest procesowi odwadniania
w wiréwkach w celu zmniejszenia jego objetosci. Odbywa sie to
analogicznie do wirowania prania w pralce - sita odsrodkowa
powoduje oddzielenie wody od osadu. Oddzielona woda
wypychana jest przez otwory na zewnatrz. Odwirowany osad
pozostaje w bebnie wirowki, skad jest usuwany za pomoca
mechanizmu slimakowego.

W wyniku odwadniania, z wyjsciowej objetosci osadu

885 m3/dobe otrzymujemy 140 m3/dobe (10-15 ciezarowek).
Rocznie daje to 52 tys. m? suchego osadu, ktorym mozna

by pokry¢ teren o powierzchni 5,2 ha do wysokosci 1 m.

_.___- . = = ‘hnpsa“:z r , [

Zagospodarowanie osadow

W Swietle obowiazujacych przepisow, osady powstate w procesie
0czyszczania sciekow sa odpadami i muszga by¢ poddawane
odzyskowi albo unieszkodliwieniu.

Przyktadowe metody odzysku osadow sciekowych:
- rozprowadzanie po powierzchni ziemi w celu nawozenia
lub ulepszenia gleby,
- kompostowanie i inne biologiczne procesy przeksztatcania,
- wykorzystanie do rekultywacji biologicznej sktadowisk odpaddw.
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Przyktadowe procesy unieszkodliwiania osadow sciekowych:

- sktadowanie na sktadowiskach,

- umieszczanie na poletkach osadowych lub lagunach,

- termiczne przeksztatcanie w instalacjach lub urzadzeniach
(np. spalanie).

Metody zagospodarowania osadéw przed 2013 rokiem

Przed rokiem 2013 osady sciekowe powstajgce na terenie
Oczyszczalni Wschod byty gtownie wykorzystywane do
rekultywacji sktadowisk odpadow (79%). Np. w latach 1999-2012
znaczne ilosci osadow wykorzystano do rekultywacji biologicznej
sktadowiska fosfogipsow w Wislince.

79% 039% 17% 4% ‘ udziat poszczegolnych
! metod w zagospodarowaniu

osadow przed rokiem 2013

rekultywacja sktadowisk
odpadow

nawozenie rolnicze

kompostowanie

spalanie

. zdjecie hatdy fosfogipsow
przed rekultywacja

. zdjecie hatdy fosfogipsow
po rekultywacji 2011-2012
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schemat technologiczny @
instalacji

osad z oczyszczalni

!. Nowoczesne metody - termiczne

przeksztatcanie osadow

W 2013 roku zakonczyta sie budowa instalacji do termicznego
przeksztatcania osadow sciekowych. W instalacji tej mozliwe jest
unieszkodliwienie catosci osadow powstajgcych w Oczyszczalni
Wschod.

lej odbierajacy

suszarka dyskowa

PN

stowniczek Q e

Ruszt fluidyzacyjny ze ztozem
piaskowym - staty ruszt posia-
dajacy dysze (dno dyszowe),

na ktorym usypana jest warstwa
piasku tworzaca ztoze. Taka
budowa rusztu umozliwia
przepuszczanie przez niego
(przez dysze) spietrzonego
powietrza. Wttaczane powietrze
powoduje zruszenie ztoza

w ten sposob, ze warstwa
piasku utrzymywana jest

w stanie jakby ptynnym (stan
pseudoptynny - stan flui-
dyzacji), charakteryzujgcym

sie intensywng cyrkulacja.
Pracujace ztoze fluidalne mozna
poréwnac do wrzacej lawy
wulkanicznej. Takie rozwigzanie
zwieksza powierzchnie spalania,
dzieki czemu mozna zmniejszyc¢
wymiary pieca osiggajac ten
sam efekt co przy tradycyjnym
spalaniu.

v

&

reaktor

L filtr workowy

chemikalia

!
L

popioty na sktadowisko

filtr workowy

pozostatosci
Z oczyszczania
spalin

—

pyty zestalone w bloczki
(do zagospodarowania)

Pierwszym etapem procesu jest suszenie do zawartosci 30%
suchej masy. Po wysuszeniu osady trafiaja do pieca ze ztozem
piaskowym na ruszcie fluidyzacyjnym. W piecu, poddawane sg
wstepnemu ogrzaniu w komorze powietrznej do temperatury
650°C, a nastepnie - spaleniu w temperaturze ponad 850°C.

Instalacja jest wyposazona w system oczyszczania gazow
spalinowych (filtry workowe oraz chemiczna neutralizacja)
oraz system monitorowania procesu spalania i sktadu spalin.
Dzieki temu instalacja nie ma negatywnego oddziatywania
na srodowisko.
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. przenosniki tasmowe
(przemieszczanie osadow
do instalacji)

‘ suszarka dyskowa
(suszenie osadow)

W wyniku spalania osadow powstajg popioty oraz odpady state

Z procesu oczyszczania spalin. Popioty nie wykazujg wtasciwosci
niebezpiecznych i mogg byc¢ przekazywane na komunalne
sktadowisko odpadow. Szkodliwe wtasciwosci wykazuja

natomiast odpady z oczyszczania spalin. Aby wyeliminowac

ich ewentualny, negatywny wptyw na srodowisko, w instalacji
wdrozono nowoczesng technologie zestalania. Dzieki zastosowaniu
odpowiednich substancji (reagentow), odpady sa stabilizowane
(przestaja wykazywac wtasciwosci niebezpieczne) poprzez
zestalanie w trwate bloczki.

Spalanie osadow pozwala na redukcje o 80% masy odpadow
do zagospodarowania. W bezpieczny dla srodowiska sposob
rozwigzuje to problem osadow sciekowych.

1 / filtr workowy
2 / zestalone odpady
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!. Elektrocieptownia Biogazowa

Pozyskana energia

jest wykorzystywana

do zasilania Instalacji
Termicznego Przeksztat-
cania Osadow oraz
przeznaczana na potrze-
by technologiczne

i bytowe oczyszczalni
sciekow. Nadwyzka
energii elektrycznej jest
sprzedawana do sieci.

agregat pradu @

budynek Elektrocieptowni .
Biogazowej

stowniczek Q

Wymiennik ciepta - urzadzenie
stuzgce do przekazywania ciepta
pomiedzy dwoma ptynami

(ptyn = ciecz lub gaz).

Biogaz, powstajacy w wyniku rozktadu osadow sciekowych, to
cenny surowiec energetyczny. Energia zawarta w 1 m? biogazu
odpowiada energii zawartej w 0,6 m? gazu ziemnego, 0,65 dm?
oleju napedowego, 0,81 kg wegla lub odpowiada 6,07 kWh
energii elektrycznej. Jednak za energetycznym wykorzystaniem
biogazu przemawiajg takze wzgledy ekologiczne - z uwagi

na duzg zawartos¢ metanu (zaliczanego do grupy gazow
cieplarnianych) nalezy zapobiegac niekontrolowanej emisji
biogazu do atmosfery.

Dotychczas, biogaz spalany byt w tzw. pochodni. Dziatanie

takie wigzato sie jednak z emisjg dwutlenku wegla, ktory,
podobnie jak metan, jest gazem cieplarnianym. Elektrocieptownia
Biogazowa to nowe, ekologiczne rozwigzanie, wykorzystujace
wysokoenergetyczny biogaz do produkcji energii elektrycznej

i cieplnej w sposob przyjazny dla srodowiska. Instalacje
umozliwiajace jednoczesne wytwarzanie dwoch rodzajow energii
to tzw. jednostki kogeneracyjne.

W instalacji biogaz wykorzystywany jest jako paliwo dla silnika
spalinowego, napedzajgcego generator pradu elektrycznego,
czyli w urzadzeniu zwanym agragatem pradu. W ten sposob
wytwarzana jest energia elektryczna. Ciepto, natomiast,
odbierane jest z uktadow chodzenia silnika oraz spalin

za posrednictwem wymiennikéw ciepta. Znajdujaca sie w nich
zimna woda ogrzewa sie i staje sie nosnikiem uzytecznej energii
cieplnej do wykorzystania np. w systemie ogrzewania lub

w procesach technologicznych. Instalacja jest bezobstugowa,
sterowana automatycznie.

Petna moc elektrocieptowni to 2 916 kW energii cieplnej
i 2 864 kW energii elektrycznej przy zuzyciu 1 088 m? biogazu
na godzine.




!. Fauna i flora na terenie oczyszczalni

Flora

Na terenie oczyszczalni znajdujg sie zbiorowiska, ktore do
SWO0jego rozwoju Wymagajg ingerencji cztowieka. Bardzo
ciekawym gatunkiem, ktory rosnie na terenie oczyszczalni,
jest lepnica rozestana.

Fauna

W niedalekim sgsiedztwie oczyszczalni znajduje sie rezerwat
,Ptasi Raj”, dlatego mozna spotkac tu wiele interesujgcych
gatunkow ptakow. Na terenie oczyszczalni bytuje 27 gatunkow
ptakow gniazdujgcych. Wsrod nich sg przede wszystkim mewy
oraz jaskotki.

Ciekawostka jest zasiedlenie gniazda przez bociana biatego,
co miato miejsce w 2012 roku. Gniazdo zostato rok wczesniej
zbudowane i postawione przez pracownikow oczyszczalni.

Poza bocianami, wsrod roznych gatunkow ptakow, wystepuje
m.in. sieweczka obrozna, ktora jest wymieniona w Polskiej
Czerwonej Ksiedze Zwierzat na liscie gatunkow prawnie
chronionych.

Na terenie oczyszczalni, poza ptakami, mozna spotkac rowniez
sarny, lisy, zajace oraz jeze. Walory przyrodnicze tego miejsca
docenity tez bobry, ktore w rowie melioracyjnym, okalajgcym
oczyszczalnie, probowaty zbudowac swoje zeremie.

zielona
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@ lepnica rozestana

@ zasiedlone gniazdo

@ 1/ jaskotka dymowka
2 / sieweczka obrozna
3 / mewa smieszka
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!. Odnawialne zrodta energii
nie tylko w oczyszczalni

Potrzeby energetyczne Polski pokrywane byty dotad gtownie ze
zrodet nieodnawialnych poprzez spalanie paliw takich jak wegiel,
gaz ziemny czy ropa naftowa. Dzisiaj, w obliczu wyczerpywania
sie tych zasobow, jak tez z uwagi na pogarszajacy sie stan
srodowiska naturalnego przy jednoczesnym ciggtym wzroscie
zapotrzebowania na energie, zaistniata koniecznosc¢ znalezienia
alternatywnych zrodet energii. Szansa, dajaca mozliwosc¢ ochrony
zasobow naturalnych i ograniczenia emisji szkodliwych gazow
cieplarnianych, jest wykorzystanie potencjatu energetycznego
zasobow odnawialnych.

Odnawialne zrodta energii (OZE) to takie, ktorych wykorzystywanie
nie wigze sie z dtugotrwatym ich deficytem, poniewaz ich zasob
odnawia sie po krotkim czasie lub jest stale dostepny. Zrodtami
odnawialnymi sg: energia wiatru, promieniowanie stoneczne,
energia geotermalna, energia fal, pradow i ptywow morskich,
energia spadku rzek, biomasa, biopaliwo i biogaz, powstajacy

w wyniku rozktadu materii organicznej.

Ponizej omowione zostaty wybrane odnawialne zrodta energii.
Energia elektryczna z wiatru

Wykorzystanie energii wiatru do wytwarzania energii elektrycznej
jest najbardziej rozwinietg technologig OZE, rozpowszechniong na
catym Swiecie. Narzedziem do wytwarzania energii z tego zrodta
jest turbina wiatrowa (wiatrak). Wiatr wprawia w ruch obrotowy
wirnik, wyposazony w topaty, ktory napedza generator pradu.
llos¢ wytworzonej energii jest zalezna od predkosci i Kierunku
wiatru oraz od wymiarow i ksztattu topat. Bardzo czesto wiatraki
budowane sg w bliskim do siebie sasiedztwie. W takich wypadkach
mamy do czynienia z tzw. farmg (elektrownig) wiatrowa.

farma wiatrowa .
fot.aeromedia.pl
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Wiatraki, jako zrodto energii, majg pewne ograniczenia,

a ich budowa wigze sie z koniecznoscig spetnienia surowych
wymogow. Przede wszystkim elektrownia wiatrowa musi
znajdowac sie na otwartej i wietrznej przestrzeni, choc

nawet to nie gwarantuje jej nieprzerwanej pracy i statej
wydajnosci. Z drugiej strony, nie moze znajdowac sie w bliskim
sasiedztwie zabudowy mieszkaniowej (obracajgce sie topaty
powodujg bardzo duzy hatas) oraz na trasie przelotow ptakow
(uniemozliwia to np. usytuowanie na niektorych terenach
nadmorskich, ktore bytyby idealng lokalizacjg, ze wzgledu

na otwartyg przestrzen i wiatr). Dodatkowo, pojawiaja sie opinie,
ze instalacje te zaburzaja estetyke krajobrazu.

Energia elektryczna z biomasy/biogazu @ zbiorniki na biogaz

fot.aeromedia.pl

Wsrod paliw odnawialnych najwieksze znaczenie ma biomasa,
wzglednie produkty jej przetworzenia. Biomasa jest tatwa do
pozyskania, powszechnie dostepna, a jej zasoby mozna tatwo
odtworzyc¢. Byta pierwszym, wykorzystywanym przez ludzkos¢
paliwem i wcigz jest szeroko stosowana.

Biomase mozna wykorzystywac na cele energetyczne m.in.
poprzez bezposrednie spalanie (np. drewna, stomy, roslin
energetycznych). Jako zrodto energii, ma ona wiele zalet, takich
jak: odtwarzalnos¢ surowca, ograniczona emisja szkodliwych
gazow przy spalaniu i korzystny sktad popiotu, pozwalajacy

na jego wykorzystanie w rolnictwie (jako nawoz). Z drugiej
strony, wykorzystywanie biomasy, jako paliwa, ma pewnie
ograniczenia. Oprocz zroznicowanej wilgotnosci i czesto
stosunkowo niskiej wartosci opatowej, mankamentem tego
Zrodta energii sg problemy techniczne, zwigzane z transportem
i magazynowaniem.

Szczegolnym przyktadem wykorzystania biomasy jest jej
przetwarzanie na paliwa ciekte, tzw. biopaliwa badz na paliwo
gazowe tzw. biogaz.

Biopaliwa wykorzystywane sg gtownie jako zrodto energii

dla silnikow pojazdow samochodowych. W odroznieniu od
samej biomasy, sg one tatwe w transporcie i przechowywaniu.
Do wytwarzania biopaliw wykorzystuje sie obecnie rzepak,
pszenice lub buraki cukrowe. Zrédtem biomasy do ich
wytworzenia mogg byc¢ tez odpady zywnosciowe oraz obornik.

Biogaz najczesciej pozyskiwany jest w wyniku rozktadu
biologicznego biomasy pochodzacej z dziatalnosci rolniczej,

Z procesow oczyszczania sciekow lub ze sktadowisk odpadow
komunalnych.

Przyktadem wykorzystania biogazu jako odnawialnego zrodta
energii jest omawiana wczesniej Elektrocieptownia Biogazowa,
znajdujgca sie na terenie gdanskiej oczyszczalni.
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Warto wiedzie¢, ze np.
rejon Tréjmiasta podob-
nie jak caty pas nadmor-
ski ma zdecydowanie
najkorzystniejsze wa-
runki do pozyskiwania

energii stoneczne;.

panele stoneczne na budynku @
mieszkalnym

Energia promieniowania stonecznego: kolektory
stoneczne i ogniwa fotowoltaiczne

Najwiekszym i najbardziej dostepnym zrodtem energii
odnawialnej jest stonce. Energia promieniowania stonecznego,

z punktu widzenia ochrony srodowiska, jest najbardziej ,czysty”
postacig energii. Mozemy jg pozyskiwac bez emisji jakichkolwiek
zanieczyszczen do srodowiska naturalnego.

Gtowne wady energii stonecznej to: rozproszenie oraz zmienna
dostepnosc¢ w ciggu roku, w ciggu doby i w zaleznosci od
szerokosci geograficznej. Przy czym zmiennos¢ ta wykazuje
niekorzystng tendencje - najlepsze warunki nastonecznienia
wystepujg w tych czesciach globu, gdzie zapotrzebowanie na
energie, przynajmniej te do celow grzewczych, jest najmniejsze.
Z kolei w rejonach o chtodniejszym klimacie, minimum
nastonecznienia przypada na okresy roku charakteryzujace sie
zwiekszonym zapotrzebowaniem na energie.

Energie stoneczng mozna wykorzystywac bez przetworzenia,
np. do ogrzewania szklarni, lub w tzw. systemach aktywnych,

w ktorych specjalne urzadzenia dokonuja przemiany energii
stonecznej w energie cieplng badz elektryczna. Najpowszechniej
wykorzystywanymi urzgdzeniami sg kolektory stoneczne
(zaabsorbowana energia promieniowania stonecznego ogrzewa
np. wode uzytkowga lub wykorzystywang w instalacji grzewczej)
oraz ogniwa fotowoltaiczne (umozliwiajg bezposrednig przemiane
energii stonecznej w prad elektryczny). Mniej popularne, gtownie
ze wzgledu na koszt, sg urzadzenia pozwalajgce pozyskiwac

Z promieniowania stonecznego jednoczesnie energie elektryczna
i ciepto.

Instalacje solarne charakteryzuja sie bardzo wysoka
niezawodnoscig i sa praktycznie bezobstugowe. Niestety, maja
tez liczne wady. Pozyskiwanie odpowiedniej ilosci energii
elektrycznej przy zastosowaniu ogniw fotowoltaicznych,
wymaga zabudowania panelami fotowoltaicznymi bardzo

duzych powierzchni. Jest to spowodowane naturalnym dla
promieniowania stonecznego rozproszeniem i ciggle niska
sprawnoscig ogniw fotowoltaicznych, ktore sa w stanie zamieniac
na energie elektryczng zaledwie kilkanascie procent padajacej
energii stonecznej.

W instalacjach przydomowych najwieksze zapotrzebowanie
na prad i ciepto wystepuje w okresach braku nastonecznienia.
Z tego powodu m.in. wykorzystanie kolektorow stonecznych
w polskich warunkach klimatycznych sprowadza sie gtownie
do wspomagajgcego podgrzewania wody uzytkowej, i to tylko
przez czesc roku.



Energia wodna

Ptynaca lub spietrzona woda to jedno z najwczesniej
opanowanych przez cztowieka odnawialnych zrodet energii.
Przed rewolucjg przemystowa i wynalezieniem silnikow to
wtasnie woda napedzata liczne warsztaty i mtyny. Energetyka
wodna to obecnie jedyna technologia z grupy OZE, ktora ma
istotny udziat w bilansie energetycznym. Energie elektryczng
wytwarza sie w elektrowniach wodnych wykorzystujac
spietrzong wode do napedu turbin uruchamiajgcych
generatory pradu.

Elektrownie wodne, jako takie, nie wywierajg zadnego
negatywnego oddziatywania na srodowisko. Duze kontrowersje
budzag natomiast stopnie wodne - niezbedny element energetyki
wodnej. Budowa tych urzadzen wigze sie z zalewaniem
znacznych obszarow i powoduje zmiany w Krajobrazie oraz

w miejscowej florze i faunie. Nie bez znaczenia sg tez szkody
kulturowe i spoteczne spowodowane koniecznoscia likwidacji
o0sad ludzkich i przesiedlania ich mieszkancow. Z drugiej

strony stopnie wodne sg waznym elementem ochrony
przeciwpowodziowe;.

oczyszczalnia
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Stopnie wodne - odpowiednio
obudowane i zabezpieczone
miejsca, w ktorych dnu rzeki
nadaje sie pionowy uskok,

np. tamy, zapory.

‘ budynek elektrowni
w Straszynie
fot. Katarzyna Trojanowska
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!. Oczyszczalnia Sciekow
Gdansk Wschod na mapie
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Gdanska Infrastruktura

Wodociggowo-Kanalizacyjna Saur Neptun Gdansk S.A.

Sp. z o.0.

ul. Kartuska 201
80-122 Gdansk

tel: +48 58 326 67 00
fax: +48 58 326 67 01
e-mail: giwk@giwk.pl

ul. Watowa 46

80-858 Gdanisk

tel: +48 58 325 27 00
fax: +48 301 45 13
e-mail: info@sng.com.pl
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