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In the water treatment plant very important is efficient waste management, next to pro-
duction of potable water. It is result not only from necessity of minimizing of waste quanti-
ty production but it also is restricting from necessity of they disposal cost reducing,
because both of them influence on selling price of potable water. This paper describes a
complex program of waste management in Upper Silesian Water Company; witch is
successfully implemented in company. Rang of paper includes technological and eco-
nomical analysis of the new process line of backwash waters and coagulation sludge
treatment system, witch is operating in two water treatment plant Dzieckowice in Imielin
and Koztowa Géra in Wymystow. This new line process contains sludge dewatering using
mechanical filter press. The environmental and cost results of new washings and sludge
treatment system comparison with traditional method based on natural dewatering in
sludge drying beds are presented too.

1. Wprowadzenie

W przypadku systemow zaopatrzenia w wod¢ (SZW) opierajacych swa dziatalnos¢ na
zasobach wod powierzchniowych, niejednokrotnie dla spetnienia wymogow jakosciowych
produkowanej wody okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia (Dz. U. Nr 61, poz.
417) z dnia 29 marca 2007 roku oraz utrzymania wysokiej stabilnosci biologiczno-
chemicznej w czasie transportu w rozbudowanych sieciach wodociagowych, niezbedna jest
eksploatacja wysokoefektywnych uktadéw technologicznych uzdatniania wody. Uklady te
gwarantujg usunigcie z wody drobnych zawiesin mineralnych i organicznych, w tym
réwniez prekursorow ubocznych produktow dezynfekcji. Powyzsze uwarunkowania funk-
cjonowania SZW powoduja, iz przedsigbiorstwa wodociggowe ponosza znaczace naklady
finansowe na modernizacje ciagdw technologicznych, zapewniajacych wysoki rezultat
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oczyszczania wody oparty na procesach: utleniania, koagulacji, filtracji i sorpcji na weglu
aktywnym. Inwestycje te zmniejszaja ryzyko, jakie ponosza przedsigbiorstwa, wynikajace z
produkcji wody, ktora nie spetnia obowigzujacych wysokich standardow jakosciowych, i
tym samym zapewniaja osiagni¢cie nadrzgdnego celu ich dziatalnosci, to jest produkcji
wody dla celow spozywczych. Z drugiej za$ strony wdrozenie wysokoefektywnych techno-
logii uzdatniania wody generuje nowe miejsca powstawania $ciekow technologicznych i
osadow. Zgodnie z prawodawstwem polskim, przedsigbiorstwa wodociagowe jako podmiot
gospodarczy zobowigzane sg do realizacji racjonalnej gospodarki osadowej na terenie
zaktadu uzdatniania wody (ZUW), majacej na celu minimalizacje¢ negatywnego oddziaty-
wania na srodowisko naturalne.

Zrédtem powstawania Sciekow w wysokoefektywnych uktadach uzdatniania wod po-

wierzchniowych sg wody technologiczne pochodzace z:
osadnikow wstepnych,
komor roztwarzania koagulantow,
komor koagulacii,
osadnikow pokoagulacyjnych,
ptukania filtrow piaskowych,
ptukania i odpowietrzania filtrow weglowych.
Wszystkie wymienione $cieki w zakladach produkcji wody powstaja okresowo, jednak
dominujaca ich czes$¢, z duza czestotliwoscia powstawania, stanowia wody technolo-
giczne z usuwania osadow z osadnikow pokoagulacyjnych oraz wody powstajace w
procesie ptukania filtrow. Ponadto pewna ilo$¢ $ciekow i1 osadow powstajg takze w
uktadzie ich przerobki.

Produkty odpadowe powstajace na tereniec ZUW stanowig mieszaning usuni¢tych z wo-
dy zanieczyszczen oraz domieszek w postaci zuzytych reagentow (najczgsciej sole glinu i
zelaza). Specyficzny sktad fizykochemiczny i wiasciwosci tych osadow, zalezne przede
wszystkim od jakosci wody w zrodle ich zasilania, stosowanej technologii i wymaganych
efektow uzdatniania wody determinuja koniecznos¢ dalszej ich przerdbki. Zatem dziatania
technologiczno — organizacyjne przerobki i zagospodarowania osadoéw to kolejne przedsie-
wziecie techniczno — ekonomiczne realizowane przez przedsigbiorstwa wodociggowe w
ramach ich dzialalno$ci gospodarczej, w istniejacych uwarunkowaniach legislacyjnych
Polski.

Dotychczas powszechnie stosowang metoda przerobki osadow w wigkszosci ZUW
w Polsce jest ich naturalne odwadnianie na poletkach osadowych, a nastgpnie sktadowanie
w lagunach. Obecnie zgodnie z Ustawa o odpadach (Dz. U. nr 62, poz. 628 z dnia
27.04.2001 r.), osady powstajace w czasie uzdatniania wody zostaly zaliczone do odpadoéw
innych niz niebezpieczne i sklasyfikowane pod kodem 19 09 02, jako osady z klarowania
wody. Z uwagi na obowigzujace prawo, zagospodarowanie osadow powstajacych w proce-
sach produkcji wody stanowi istotny problem dla przedsigbiorstw wodociggowych.

Zgodnie z artykutem nr 6.1 Ustawy Prawo ochrony $rodowiska (Dz. U. nr 62, poz. 672 z
dnia 27.04.2001 r.), ,Kto podejmuje dziatalno$¢ mogaca negatywnie oddzialywa¢ na
srodowisko, jest obowigzany do zapobiegania temu dzialaniu”, natomiast artykul 7 tejze
ustawy obcigza kosztami usunigcia skutkéw tego zanieczyszczenia, podmioty powodujace
zanieczyszczenie. Z kolei, Prawo wodne (Dz. U. nr 115, poz. 1229 z dnia 18.07.2001 r.) w
artykule 41 zabrania wprowadzenia do wod $cickéw powodujacych zmiany w naturalnej
charakterystycznej dla nich biocenozie, zmian naturalnej metnosci, barwy i zapachu, for-
mowania si¢ osadéow i piany. Realizujac za§ postanowienia zawarte w Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska (Dz. U. nr 137, poz. 984 z dnia 31.08.2006r. — art.3), $cieki odprowa-
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dzane do wdd nie powinny wywotywac¢ w wodach takich zmian fizycznych, chemicznych i
biologicznych, ktére uniemozliwityby prawidlowe funkcjonowanie ekosysteméw wodnych
i spetnienie przez wody okres§lonych dla nich wymagan jakosciowych, zwigzanych z ich
uzytkowaniem wynikajacym z warunkow korzystania z wod regionu wodnego.

Istnieje, zatem pelna swiadomo$¢ kadr zarzadzajacych eksploatacja ZUW, iz w obliczu
polskiego prawa implementujacego przepisy Wspolnoty Europejskiej, koniecznym jest,
oczyszczanie $ciekow technologicznych powstajacych w ZUW przed ich odprowadzeniem
do $rodowiska przy zastosowaniu najlepszych dostgpnych technik (BAT). Zaré6wno tworza-
cy jak i kontrolujacy prawo oraz zarzadzajacy przedsigbiorstwami wodociggowymi sa
zgodni, ze tylko radykalne i szybkie dziatania w obszarze gospodarki odpadami na terenie
ZUW, poparte dalekowzrocznymi planami mogg przynie$¢ rozwigzanie tego, tak bardzo
trudnego problemu. Problem jest tym wigkszy, iz wynika z koniecznosci potaczenia celu
srodowiskowego osiggniecia do 2015 roku dobrego stanu wodd, zawartego w Ramowej
Dyrektywie Wodnej 2000/60/EC, z ogoélnospoleczna akceptacja podejmowanych przez
przedsiebiorstwa wodociagowe dziatan, ksztattujacych ostateczna ceng wody.

W celu jednoznacznego rozwigzania problemu wod technologicznych i osadow z proce-
su uzdatniania wody nalezy zdefiniowa¢ stan, ktoremu musi odpowiada¢ nowoczesna
gospodarka osadowa na terenie ZUW, obejmujaca przerobke osadow, majaca na celu
zmniejszenie ich objetosci w procesach zageszczania i odwadniania oraz ostateczne ich
zagospodarowanie, zgodne z obowigzujacym prawodawstwem Srodowiskowym. Istnieje
wiele innowacyjnych rozwigzan technicznych przerébki osadéw wodociggowych, ktore
niewatpliwie nasuwajg pytania:

... ile to bedzie kosztowad, dlaczego jest to takie drogie i jak to finansowac? ...

Powstaje, wigc dylemat:
...codalej??? ...

Obecnie w Polsce, tylko nicliczne przedsigbiorstwa wodociagowe zmierzyly si¢ z po-
wyzszym problemem, ostatecznie rozwigzujac gospodarke osadowg poprzez oczyszczanie
sciekow technologicznych, a nastgpnie odwadnianie na urzadzeniach mechanicznych
osadow i1 zagospodarowanie ich zgodnie z obowigzujacym prawem.

2. Zarzadzanie gospodarka osadowa w GPW SA

Gornoslaskie Przedsiebiorstwo Wodociagéw Spotka Akcyjna w Katowicach jest produ-
centem i dostawcg wody pitnej dla mieszkancow i przemyshu zlokalizowanego w aglomera-
cji $lasko-zaglebiowskiej i w okrggu rybnickim. Miasta, do ktdrych Spoétka dostarcz wode
zamieszkuje blisko 3,5 miln ludzi. System zaopatrzenia w wodg znajdujacy si¢ w gestii
eksploatacji 1 zarzadzania GPW SA buduje jedenascie stacji uzdatniania wody oraz rozlegta
sie¢ wodociggowa (okoto 1000 km przewoddéw o srednicy od 1800 do 400 mm). Zgodnie z
brzmieniem statutu Spotki gtéwnym jej zadaniem jest ujmowanie wod powierzchniowych i
glebinowych, ktore po odpowiedniej obrobee technologicznej osiagaja parametry fizyko-
chemiczne 1 bakteriologiczne zgodne z przepisami obowigzujacymi w tym zakresie (Dz. U.
Nr 61, poz. 417z 29.03.2007 r.).

W przyjetej ,,Strategii funkcjonowania i rozwoju Gornoslaskiego Przedsigbiorstwa Wo-
dociagow SA” zostaly wyodrgbnione nastgpujace dwa priorytety:

1. podniesienie efektywnosci biezacego funkcjonowania Spdtki w podstawowym
obszarze dzialania, jakim jest produkcja i dystrybucja wody pitne;j.
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2. rozwdj przedsigbiorstwa poprzez dywersyfikacje dziatalnosci - rozszerzenie dotych-
czasowej 1 uruchamianie nowych kierunkow.

W odniesieniu do kazdego z wyzej wymienionych priorytetow zostaly okreslone odpo-
wiednie cele strategiczne. Jednym z celow strategicznych Priorytetu I ,,Strategii...” jest
osiggniecie petnej zgodnosci funkcjonowania Spotki z otoczeniem s$rodowiskowym, w
warunkach zaostrzonych wymogéw ekologicznych okreslonych przez Uni¢ Europejska.
Wiodacy cel strategiczny zostal uszczegdétowiony poprzez cele operacyjne, sposoby ich
realizacji oraz efekty koncowe. W jednym z wyrdznionych dzialan operacyjnych, jest
uporzadkowanie gospodarki odpadowej w tym przerobki $ciekow technologicznych i
osadow powstajacych w procesie produkcji wody, zgodnie z przepisami Prawa ochrony
srodowiska. W zwigzku z tym w Spodice opracowano zalozenia do ogdlnozaktadowego
programu ograniczenia wytwarzania odpadoéw, gospodarczego ich wykorzystania Iub
unieszkodliwiania, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem osadéw pofiltracyjnych i pokoagula-
cyjnych.

Gornoslaskie Przedsigbiorstwo Wodociaggéw SA w ramach opracowanego programu,
przyjeto zatozenie, ze gospodarka osadowa musi by¢ rozwigzana kompleksowo, z
wykorzystaniem nowoczesnej mysli technicznej i w oparciu o najbardziej efektywne
procesy oraz urzadzenia. To zalozenie wymaga zabezpieczenia odpowiedniej wielkosci
srodkow finansowych na realizacj¢ zadan inwestycyjnych. Miedzy innymi w Spoélce
wdrozono juz rozwigzanie kompletnej linii technologicznej do przerobki osadow w
dwoch zakladach, tj. w Zaktadzie Uzdatniania Wody Dzieckowice w Imielinie (2006 r.)
i Stacji Uzdatniania Wody Koztowa Géra w Wymystowie (2005 r.).

Opracowany program zagospodarowania osadow obejmuje rowniez pozostate z jedena-
stu eksploatowanych stacje uzdatniania wody bgdace w gestii zarzadzania Spotki. Program
zagospodarowania osadow stanowi istotny wktad Gérnoslaskiego Przedsigbiorstwa Wodo-
ciagow SA w ochrong $rodowiska regionu Slaska, bedaca jednym z przestanek ujetych w
Strategii Wojewodztwa Slaskiego na lata 2000-2020. Istnieje szansa finansowania tego
kosztownego przedsigwzigcia ze srodkoéw Unii Europejskiej. To za$ pozwoli na zmniejsze-
nie ponoszonych kosztow tych przedsigwzig¢ przez przedsigbiorstwo.

3. Zagospodarowanie sciekéw technologicznych i osadow
w wybranych zaktadach produkcji wody GPW SA

Stacja Uzdatniania Wody Koztowa Gora

Zrodiem zasilania SUW w wodg jest zbiornik powierzchniowy o pojemnosci 13 min m”®,
powierzchni 580 ha (przy normalnym pigtrzeniu wody) i $redniej glebokosci 2,4 m (mak-
symalna 4,5 m) zasilany wodami Brynicy. Jako$¢ wod w toni wodnej zbiornika systema-
tycznie ulega pogorszeniu na skutek ekspansywnego rozwoju osadnictwa na tym obszarze.
Odnotowano tu w okresach wiosenno-letnich silne zakwity glonow glownie sinic i okrze-
mek oraz wzrost mineralizacji, przy znacznych ubytkach tlenu. Woda zbiornika charaktery-
zuje si¢ ponadto stosunkowo duzg zawartoscig zelaza. Pogarszajacy si¢ stan jakosci wod
zbiornika przyczynit si¢ do catkowitego przebudowania ciggu technologicznego SUW. W
ramach modernizacji ograniczono dobows produkcje zaktadu do 50 000 m®, wprowadzajac
zintensyfikowang technologie uzdatniania wody, oczyszczania $ciekéw oraz mechaniczne-
go odwadniania osadéw $ciekowych.

Obecny uklfad technologiczny uzdatniania wody obejmuje wstgpne ozonowanie, kla-
syczng koagulacje objetosciowa (Flokor 1,2 A w $redniej dawce 30g/m’, polielektrolit
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Preastol w dawce 0,1-0,3 g/m’) wraz z sedymentacja w osadnikach lamellowych, filtracje
pospieszng na filtrach antracytowo-piaskowych, ozonowanie posrednie i filtracj¢ przez
ztoze wegla aktywnego oraz dezynfekcje chlorem. Wprowadzenie nowej technologii
uzdatniania wody zwigzane jest z powstawaniem wigkszej ilosci sciekow technologicznych.
Podczas plukania jednego filtra antracytowo-piaskowego powstaje okoto 900 m’ woéd
pophucznych, natomiast z phukania filtrow weglowych generowanych jest okoto 450 m’
sciekow. W ciagu jednej doby przy peinej produkcji SUW powstaje przecietnie 6 300 —
10 800 m® wod technologicznych.

Scieki powstajace w procesie uzdatniania wody (wody pophuczne z filtréw antracytowo-
piaskowych 1 weglowych) poddawane sg oczyszczaniu w procesie koagulacji siarczanem
glinu. Ciag technologiczny oczyszczania $ciekow sktada si¢ z dwoch zbiornikow usrednia-
jacych o objetosci 2 000 m®, 6 separatoréw Lamella — Johnson o maksymalnym przeptywie
60 m’/h kazdy. Zawiesina pokoagulacyjna wytracana w osadnikach lamellowych groma-
dzona jest w zbiornikach osadu, umieszczonych bezposrednio pod separatorem o objgtosci
16 m’. Zgromadzony w zbiornikach separatoréw osad posiada stezenie suchej masy okoto
0,1 — 1%, skad jest cyklicznie przepompowywany do dwoch zbiornikéw magazynowania
osadu o objetosci 200 m® kazdy. Oczyszczone $cieki powstajace w procesie przerobki osadu
posiadajg parametry porownywalne z jakoscia wody surowej pobieranej do uzdatniania.
Fakt powyzszy umozliwia zawracane oczyszczonych $ciekow na poczatek cyklu uzdatnia-
nia wody do ponownego ich wykorzystania lub odprowadzanie do odbiornika, w tym
przypadku rzeki Brynicy [Czechowski, Kuriata 2007].

Zrodlem powstawania osadow na terenie SUW sg rowniez osadniki lamellowe umiesz-
czone w ciggu technologicznym uzdatniania wody. Osad z osadnikéw jest przepompowy-
wany do zbiornikdw magazynowania osadow. I1o$¢ osadow wytraconych w osadnikach w
procesie uzdatniania wody surowej waha si¢ od 40 do 60 m® osadu na 100 000 m® uzdatnio-
nej wody. Osad powstajacy w tych osadnikach posiada stezenie suchej masy rzgdu 0,5 do
1,5 %. Osady pokoagulacyjne ulegaja dalszemu zaggszczeniu grawitacyjnemu w zbiorni-
kach magazynowania. W zbiornikach zamontowane sg zgarniacze osadu, wspomagajace
proces zaggszczania i dekantery stuzace do odprowadzania wody nadosadowej. Zaggszczo-
ny osad, o uwodnieniu rzgdu 98 — 99%, kierowany jest do ciaggu mechanicznego odwadnia-
nia osadu.

W sklad instalacji do odwadniania osadow wchodzi:

e prasa taSmowa o zamknietej konstrukcji z 10 watkami filtracyjnymi niemieckiej
firmy HUBER ,

slimakowa pompa osadowa,

stacje przygotowania polielektrolitow,

pompa dozujaca polielektrolit,

instalacja do koagulacji osadu z mieszaczem liniowym oraz pompa wody ptuczace;j,
uktad sterowania i pomiaru efektywnosci pracy prasy.

Instalacja do odwadniania osadow moze pracowa¢ w sposob ciggly i jest w petni zauto-
matyzowana.

Zaktad Uzdatniania Wody Dzieckowice

Zaktad produkcji wody Dzie¢kowice pobiera wode z nieprzeplywowego zbiornika po-
wierzchniowego Dzieckowice zasilanego woda przerzutowa z systemu rzek Skawa-Sofa.
Pojemnos¢ zbiornika przy maksymalnej rzgdnej pigtrzenia (234,5 m n.p.m.) i powierzchni
730 ha wynosi 52,8 mln m’. Aktualnie w ZUW w ciggu doby produkowane jest przecietnie
50 000 m* wody, przy zapewnieniu przez zaktad dyspozycyjnej wydajnosci na poziomie
150 000 m’/d.
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Proces uzdatniania wody realizowany jest tu w dwoch niezaleznych ciggach technolo-
gicznych obejmujacych procesy jednostkowe takie jak: wstepne ozonowanie, koagulacje
siarczanem glinu (Srednia dawka 10 g/m’) wraz z sedymentacja w trojkondygnacyjnych
osadnikach pionowych, filtracj¢ na filtrach kontaktowych, ozonowanie posrednie, sorpcje
na zlozach wegla aktywnego oraz dezynfekcje wody chlorem w zbiornikach wody uzdat-
nionej. Alternatywne rozwigzanie techniczne ukladu technologicznego uzdatniania wody w
zaktadzie umozliwia w sytuacji, gdy jako$¢ surowca nie pozwala na efektywne prowadzenie
koagulacji kontaktowej na ztozach filtracyjnych, realizacje procesu metoda klasyczna
koagulacji objgtosciowe;j.

W tak rozbudowanym cigg technologicznym uzdatniania powstajg $cieki technologiczne
z czyszczenia osadnikow wstepnych, plukania filtrow kontaktowych oraz z odpowietrzania i
ptukania filtrow wegla aktywnego. Ilos¢ powstajacych na terenie zaktadu odpadow techno-
logicznych zalezy od jakosci surowca, ktora determinuje czgstotliwosci plukania filtrow.
Srednia ilos¢ wod poptucznych w ciagu doby wynosi 4 500 m’, w tym 1 000 m’, to wody z
ptukania filtréw weglowych. Oprocz wod poplucznych w ZUW okresowo 2-3 razy w ciagu
rok, powstajg Scieki z czyszczenia osadnikéw wstepnych w éredniej ilosci 8 400 m’/ jeden
osadnik. Dla szeSciodniowego cyklu czyszczenia, $redni splyw sciekéw technologicznych z
osadnika wynosi 1 400 m*/d.

Wdrozony w 2006 roku uktad gospodarki $ciekowo-osadowej, oparty jest na potaczeniu
popluczyn z filtrow piaskowych i weglowych i skierowanie ich do zbiornika retencyjnego
(A3), do ktorego odprowadzane s rowniez $cieki powstajace przy czyszczeniu osadnikow.
Ze zbiornika retencyjnego $cieki przepompowywane sg do akcelatora (Al), w ktorym
poddawane sa procesowi koagulacji siarczanem glinu. Po oczyszczeniu Sciekow technolo-
gicznych w akcelatorze, woda kierowana jest do rurociggu wody surowej zasilajacej uktad
uzdatniania, natomiast powstajace osady odprowadzane sg do zbiornika osadow technolo-
gicznych (AS5). Do zbiornika osadow doprowadzane sg rowniez okresowo wytracone osady
w zbiorniku retencyjnym Sciekow technologicznych. Zaggszczony w zbiorniku magazyno-
wania osad, o uwodnieniu rzedu 98 — 99%, kierowany jest do ciggu mechanicznego odwad-
niania osadu.

W sktad instalacji do odwadniania osadéw o wydajnosci 6-10 m*/h wchodzi:

prasa tasmowa typu BS 121 niemieckiej firmy HUBER ,

mimosrodowa pompa osadowa,

stacje przygotowania polielektrolitow,

pompa dozujaca polielektrolit,

instalacja do koagulacji osadu z mieszaczem liniowym oraz pompa wody pluczace;j,
uktad sterowania i pomiaru efektywnosci pracy prasy.

Instalacja do odwadniania osadéw pracuje w okresie od maja do pazdziernika i jest w
pehi zautomatyzowana.

Stacja Uzdatniania Wody Maczki

Stacja uzdatniania wody w Maczkach wyposazona jest w uktad zasilana z dwoch nieza-
leznych uje¢ wod powierzchniowych, ktorych zasoby ksztattowane sg gltdwnie odptywami
wod podziemnych z odwodnien kopaln:

e ujecie wody w Ryszce na rzece Sztole,
e ujecie wody Piaskownia na kanale Centralnym odwadniajacym kopalni¢ piasku

Szczakowa.

Obecnie stacja eksploatuje wylacznie ujgcie Piaskownia na kanale Centralnym

Woda z ujecia Piaskownia po wstgpnym oczyszczeniu w piaskownikach jest tloczona na

filtry pospieszne. Filtry te sktadajg si¢ z 8 komor o powierzchni 60 m* kazda. Bezposrednio




UWARUNKOWANIA EFEKTYWNEJ GOSPODARKI OSADOWEJ W GORNOSLASKIM PRZEDSIEBIORSTWIE... 293

przed filtrami do wody surowej dozowany jest koagulant PAX 16, ktory przeptywajac do
komor filtracyjnych miesza si¢ z woda surowa. Natomiast na ztozach zachodzi koagulacja
kontaktowa, w wyniku, ktdrej usuwane sg znajdujace si¢ w wodzie zanieczyszczenia.
Koncowym procesem uzdatniania jest dezynfekcja wody chlorem. Tak uzdatniona woda,
zgromadzona w zbiornikach wody czystej, tloczona jest do sieci wodociagowej w kierunku
Jaworzna i Sosnowca.

Rozwigzanie gospodarki osadowej na terenie SUW Maczki obejmuje grawitacyjnie od-
prowadzane wdd technologicznych z ptukania filtréw do sze$ciu odstojnikéw wod poptucz-
nych, o pojemnosci 2 700 m® kazdy. Odstojniki zasilane sa cyklicznie, a poszczegolne
komory, po wypetnieniu osadem (okres okoto 4 miesigcy), wylaczane sg z eksploatacji
celem ich oproznienia. Osad z odstojnikéw usuwany jest recznie i wykorzystywany dalej do
rekultywacji terenu stacji, po wczesniejszym uzyskaniu pozytywnej opinii o jego sktadzie.
Z odstojnikéw sklarowana woda nadosadowa odprowadzana jest zgodnie z pozwoleniem
wodno-prawnym do odbiornika, ktorym jest rzeka Biata Przemsza.

4. Analiza ekonomiczna eksploatacji uktadu przerébki osadéw

Przedmiot analiz ekonomicznych to rozwiazania techniczne gospodarki odpadami tech-
nologicznymi, ktére powstaja w procesach produkcji wody na trzech stacjach uzdatniania,
pracujacych w oparciu o zasoby wod powierzchniowych, stanowiacych obiekty systemu
zaopatrzenia w wod¢ GPW SA. Uzyskane wyniki pozwolity porowna¢ koszty eksploatacji
tradycyjnych rozwigzan naturalnego odwadniania osadow (SUW Maczki) z wysokoefek-
tywnym procesem, wykorzystujacym mechaniczng ich przerobke na prasie hydraulicznej
(ZUW Dzieckowice, SUW Koztowa Goéra).W przeprowadzonych analizach uwzgledniono
zarowno koszty stosowanych reagentow chemicznych, koszty zuzycia energii w uktadzie
zagospodarowania $ciekow technologicznych i przerdbki osadow, koszty wywozu oraz
koszty optat srodowiskowych, roczne koszty remontow, amortyzacji i podatkow (tabela 1).
Oceng funkcjonowania wymienionych trzech linii technologicznych gospodarki osadowe;j
dokonano dla kosztéw eksploatacji w roku 2009.

Przeprowadzona analiza wykazata, iz koszty pracy wysokoefektywnego ciagu przerobki
osadu, z ich odwodnieniem na prasie hydraulicznej w duzym stopniu ksztattowane sa
jakoscia wody surowej. Jako$¢ wody surowej wptywa bowiem na ilo$¢ reagentow chemicz-
nych stosowanych zar6wno w uktadzie uzdatniania wody jak i przerdbki osadow, a w ten
sposob na ilo$¢ wyprodukowanego osadu. Najnizszymi $redniorocznymi kosztami przerob-
ki osadéw na poziomie zaledwie 0,01 zt w odniesieniu do ilo$ci wyprodukowanej wody
charakteryzuje si¢c ZUW Dzie¢kowice, pracujacy w oparciu o stabilne w ciggu roku, pod
wzgledem jakoS$ciowym, zasoby wodne. Blisko 4-krotnie wigksze koszty wystepujg w
SUW Koztowa Gora. Wynika to z duzej zmiennosci jakosci surowca w zrodle zasilania,
ktore charakteryzuje si¢ okresowymi, intensywnymi zakwitami glonow w okresie od
wiosny i lata. Analiza ekonomiczne gospodarki osadowej na stacjach zasilanych woda o
niewielkim zakresie zmienno$ci w ciggu roku, pokazata, iz srednie roczne koszty naturalne-
go odwadniania osadow w odstojnikach w SUW Maczki sg blisko 2,5-krotnie wyzsze od
kosztow w ZUW Dzieckowice. Wynika to, przede wszystkim z konieczno$ci ponoszenia
corocznych niezbednych kosztow remontow i obshugi odstojnikéw oraz wysokich podatkow
od wielkogabarytowych obiektéw budowlanych. Natomiast poréwnanie wydatkow na
eksploatacje technologii przerobki osadow w SUW Maczki i SUW Koztowa Goéra w
odniesieniu do poziomu rocznej produkcji wody, jednoznacznie wykazato, Zze oparcie
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gospodarki osadowej na wysokoefektywnych procesach z mechanicznym ich odwadnia-
niem, nawet w przypadku duzo gorszego Zrodla zasilania jest jedynie o 50% wyzsze w
poréwnaniu z metodami naturalnymi.

Tab. 1. Zestawienie kosztow gospodarki osadowej wybranych stacji uzdatniania wody
Goérnoslagskiego Przedsiebiorstwa Wodociggowego SA w 2009r

Tab. 1. Statement of expenses of waste management in selected water treatment plant of
Upper Silesian Water Company in the year 2009

Pozycja kosztow Koszty eksplo-
Koszty eksploatacji uktad z mecha- atacji uktadu
niczng przer6bka osadow [zt PLN] tradycyjnego
[zt PLN]

ZUW Dzie¢kowice | SUW Koztowa Gora SUW Maczki

S Siarczan glinu 33 423,50 10 500,00 -

=}

§ > Polielektrolit Zetag 5 500,00 9 680,00 -

®©

‘g Q Energia elektryczna 2 096,00 20 356,00 -

(]

X Wywoz osadu 25 217,50 15 851,00 -

Koszty remontéw prasy 18 430,00 5 100,00
Koszty amortyzacji 155 090,52 130 092,72
Opfata za szczegdlne korzysta- 85,56 7 617,00 17156,00
nie ze srodowiska
Podatki za obiel’<ty przerébki ) } 62 949 50
osadéw
Koszty remor_wt;')vy i obstugi ) ) 150 000,00
odstojnikow
Wielkos¢ produkgji wody w 24 105 000,0 5 448 050,0 87223330
2009r [m?]

Koszty gospodarki osadowej

[zt/m® wyprodukowanej wody] 0,010 0,037 0,025
Koszty wttoczenia wody do sieci 1,43 1,64 1,24

[zt m® wyprodukowanej wody]

Procentowy udziat kosztow
gospodarki osadowej w kosz- 0,70 23 2,0
tach produkcji wody [%)]

W koncowym etapie badan przeprowadzono analiz¢ udziatéw kosztéw przerdbki i za-
gospodarowania osadow w catkowitych kosztach wyprodukowania i wtloczenia wody do
sytemu jej dystrybucji. Zdecydowanie, bo blisko 3-krotnie, koszty te sa mniejsze w przy-
padku gospodarki osadowej na ZUW Dzieckowice w poréwnaniu z pozostatymi analizo-
wanymi stacjami.

Ponadto do petnej oceny efektywnosci gospodarki osadowej zdefiniowano wskaznik
przerobki osadow (WPO), jako wskaznik kosztow uwzgledniajgcy zardwno wielkosé
rocznej produkcji wody jak i roczng ilo§¢ wyprodukowanych osadéw, ktory wynosit odpo-
wiednio dla:
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e ZUW Dzie¢kowice - 0,00002 [zt m*wody t osadow],
e SUW Koztowa Goéra -0,00015 [zV/ m*wody t osadow],
e SUW Maczki -0,00019 [zl/ m*wody t osadow].

Jak widaé, z przedstawionych wynikow, wskaznik ten osiagnat najwyzsza wartos¢ dla
SUW Maczki, w ktorym rozwiazanie gospodarki osadowej stanowi naturalne odwadnia-
nie osadéw w odstojnikach. Ponadto nadmieni¢ nalezy réwniez, iz linia produkcji wody
stanowi tu podstawowe rozwiazanie z wykorzystaniem jedynie koagulacji i filtracji, a co
za tym idzie ilo§¢ wod poplucznych to jedynie wody technologiczne z ptukania filtrow
piaskowych. W przypadku pozostatych zakladow ilo§¢ popluczyn jest wigksza, ze
wzgledu na eksploatacje filtrow wegla aktywnego.

5. Wnioski

Odpady powstajace w zaktadach produkcji wody ujmujacych wode powierzchniows,
z uwagi na stosowane technologie, zawieraja gtownie osady pokoagulacyjne oraz z
ptukania filtrow piaskowych i weglowych. Dotychczas osady te w wickszosci eksplo-
atowanych w Polsce stacji byly odprowadzane bezposrednio do odbiornika, badz od-
wadniane w warunkach naturalnych na poletkach osadowych. Ta metoda odwadniania
jest mato wydajna, zalezna w duzej mierze od warunkéw pogodowych i trwa zwykle od
kilku do kilkunastu miesiecy.

Stabo odwodniony osad stanowi ucigzliwy odpad trudny do unieszkodliwiania i od-
zysku. Podczas magazynowania na sktadowisku nastepuje wymywanie przez wody
deszczowe zanieczyszczen, ktore moga stanowié¢ zagrozenie dla wod gruntowych i
gleby. Ciag oczyszczania $ciekdw technologicznych, w sktad, ktorego wchodza mecha-
niczne urzadzenia do przerdbki osadow jest rozwigzaniem nowatorskim zgodnym z
powszechnie obowigzujacym prawem ochrony Srodowiska. Pozwala ono na szybkie i
skuteczne odwodnienie powstatego osadu i usunigcie go z terenu stacji. Osad po odwod-
nieniu gromadzony jest w szczelnych kontenerach i winien by¢ przekazywany wyspecja-
lizowanym firmom do odzysku.

Przeprowadzona analiza kosztow gospodarki osadowej w wybranych zakladach
uzdatniania wody GPW SA, w ktérych stosowane sg tradycyjne metody naturalnego
odwadniania osadow lub metody z mechaniczng ich przerdbka, wykazala, iz sposoby
wysokoefektywne moga byé znacznie tansze (ZUW Dzieckowice 0,01 zt/m® wyprodu-
kowanej wody, 0,00002 zt/ m*wody t osadow) w poréwnaniu z pozornie bezkosztowymi
metodami tradycyjnymi.

W ramach ogdlnozaktadowego programu zagospodarowania i zmniejszenia ilosci wy-
twarzanych odpaddéw z produkcji wody w GPW SA, przewiduje si¢ wprowadzenie, w
przysztosci w szerszym zakresie niz dotychczas, technologii mechanicznego odwadniania
osadow, na pozostatych stacjach systemu wodociagowego Spotki. Potwierdzenie shusznosci
przyjetego kierunku rozwoju w obszarze gospodarki osadowej, stanowig wyniki przepro-
wadzonej szerokiej analizy techniczna i ekonomicznej wdrozonych okoto 5 lat temu no-
wych rozwigzan przerobki osadow w ZUW Dzieckowice i SUW Kozlowa Goéra. Analiza ta
wykazata jednoznacznie nizsze koszty eksploatacji w postaci najmniejszej wartosci wskaz-
nika WPO (ZUW Dzie¢kowice - 0,00002 zV/ m3w0dy t osadéw, SUW Koztowa Gora -
0,00015 z/ m’wody t osadow), bedacego wielkoscia jednostkowych kosztow przerobki
osadu w stosunku do wielkosci rocznej produkcji wody i powstajacych osadow.



296 /. ZIMOCH, D. KURIATA, M. CZECHOWSKI

Sukcesywna realizacja programu zagospodarowania osadow stanowi istotny wkiad
GPW SA w ochrong $rodowiska regionu Slaska. Ponadto istnieje szansa finansowania tego
przedsigwziecia ze srodkow Unii Europejskiej, przeznaczonych na dziatania proekologicz-
ne, co pozwoli na zmniejszenie niezbednych nakladow inwestycyjnych budowy pelego
uktadu gospodarki osadowej wraz z liniag mechanicznego ich odwadniania.
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