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Wstep

Rozwdj przemystu, miast i wsi przyczynia sie¢ do powstawania coraz
wiekszej ilosci $ciekdw, ktdre musza podlegac¢ procesowi oczyszcza-
nia, aby nie powodowa¢ negatywnego oddziatywania na srodowisko,
szczegdlnie na zanieczyszczenie wod i gleb [1, 2]. Podstawa poprawy
jakosci i komfortu zycia mieszkancow jest wiasciwe utrzymywanie sta-
nu sanitarnego — przyczyniaja sie do tego urzadzenia umozliwiajace
odprowadzanie i unieszkodliwianie $ciekdw [3]. Transport i oczyszcza-
nie $ciekdw bytowych z obszaréw wiejskich (zabudowa rozproszona,
$rednio zwarta) wymaga stosowania innych technik niz w miastach.
W przypadku wsi nalezy uwzglednia¢ réwniez réznego typu ograni-
czenia $rodowiskowe, ekonomiczne oraz spoteczne, ktére wynikaja
z istniejacej na tych terenach infrastruktury [4].

Z roku na rok pojawiaja sie nowe rozwigzania pozwalajace na co-
raz bardziej efektywniejsze oczyszczanie sciekéw. Jednym z cieka-
wych rozwiazan dla domostw, dla ktérych podfaczenie do kanalizacji
zbiorczej nie jest mozliwe, to przydomowa biologiczna oczyszczalnia
$ciekdow BioPura firmy Kingspan. Rozwiazanie to przeznaczone jest
do oczyszczania $cieckéw domowych zgodne z wymaganiami normy
(PN-EN 12566-3+A2:2013). Innowacyjnos¢ tej technologii polega
na wykorzystaniu w procesie oczyszczania ruchomych zi6z biologicz-
nych (polipropylenowe ksztattki) (Rys. 1).

Rys. |. Przekrdj przez podioze biologiczne [5]: | — podioze, 2 — biomasa,
3 — przeptywajaca warstwa wody, 4 — stojaca warstwa cieczy

Przydomowa biologiczna oczyszczalnia $ciekéw BioPura cha-
rakteryzuje sie prosta budowa oraz prosta zasada funkcjonowania.
Na Rysunkach 2 i 3 przedstawiono jej budowe. Dziafanie oczysz-
czalni polega na tym, ze surowe $cieki doptywaja do osadnika wstep-
nego, gdzie ciezkie czastki state, osadzaja sie i tacza, tworzac osad,
ktory powinien by¢ okresowo usuwany. Natomiast |zejsze czast-
ki flotuja na powierzchni. Sklarowany sciek przeptywa do czesci
oczyszczania tlenowego. W | strefie tlenowej, dzigki tlenowi, ktory
dostaje sig przez dyfuzory do ztoza — polipropylenowe ksztattki,
dochodzi do rozwoju btony biologicznej (zespét bakterii tlenowych
oczyszczajacych sciek ze zwigzkow organicznych).

Nastepnie $ciek przeptywa do Il czgsci komory tlenowej, gdzie
zachodzi doczyszczanie. Ostatnim etapem jest doptyw $cieku do osad-
nika wtérnego. Obumarta btona biologiczna jest cyklicznie recyrkulo-
wana z osadnika wtérnego do wstepnego [5, 6].
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Inzynierii

Biologiczna oczyszczalnia $ciekdw BioPura to niezawodne, szczel-
ne i oszczedne rozwigzanie. Istotny w tej technologii jest tez aspekt
ekonomiczny, poniewaz oczyczalnia charakteryzuje sig niskim poborem
energii elektrycznej — 0,52 kWh/d. Oczyszczalnie te najczesciej wyko-
rzystywane s w gospodarstwach domowych od 4 do 10 oséb [6].

Rys. 2. Budowa biologicznej oczyszczalni sciekéw (BioPura) [7]:
| — pokrywa z tworzywa, 2 — odpowietrzenie, 3 — doptyw scieku,
4 - osadnik wstepny, 5 - recyrkulacja osadu, 6 - jedna z dwéch stref
oczyszczania tlenowego, 7 — osadnik wtérny

Rys. 3. Przydomowa biologiczna oczyszczalnia Sciekow (BioPura) —
widok z géry [6]: | — dostep do osadnika wstepnego (z tego miejsca
raz w roku usuwany jest osad nadmierny), 2 - | strefa tlenowa
ze zlozem biologicznym, 3 - Il strefa tlenowa ze ztozem biologicznym

Metodyka badawcza

W celu oceny pracy biologicznej przydomowej oczyszczalni $cie-
kéw, analizie poddano oczyszczalnie obstugujaca dom jednorodzin-
ny zamieszkaly przez 4 osoby i zlokalizowany na terenie wiejskim.
Oczyszczalnia ta jest w ciaglej eksploatacji od 3 lat.

Badaniom poddano $cieki po procesie oczyszczania. Prébki scie-
koéw pobierano zgodnie z wymaganiami normy PN-ISO 5667-10:1997.
Analizy obejmowaty nastepujace wskazniki zanieczyszczen wykonywa-
ne zgodnie z obowiazujacymi normami:

* pH - metoda potencjometryczna, wg PN-90/C-04540/01
* BZT, — metoda miareczkowa, wg PN-EN 1899-1:1998
* zawiesina ogolna — metoda grawimetryczna, wg PN-EN 872:2005
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* chlorki — metoda miareczkowa, wg PN-ISO 9297:1994

* azot azotanowy — metoda fotometryczna, z wykorzystaniem
wieloparametrowego fotometru Hanna Hi 83200 (przeliczenie
azotandw na azot azotanowy zgodnie z Rozporzadzeniem Mini-
stra Srodowiska z dnia 23 grudnia 2002 r. w sprawie kryteriow
wyznaczania wod wrazliwych na zanieczyszczenia zwiazkami
azotu ze zrédet rolniczych)

* siarczany — metoda miareczkowa, wg [2]

* zawarto$¢ metali ciezkich, tj. Cd, Pb, Cu, Zn, Cr, Ni, meto-
da ptomieniowej absorpcyjnej spektrometrii atomowej (ASA)
z wykorzystaniem spektrometru absorpcji atomowej — Solaar
6M firmy Thermo.

Omoéwienie wynikéw badan

W celu oceny efektywnosci oczyszczania $ciekéw wybranej tech-
nologii, dokonano jej poréwnania z innymi istniejacymi na rynku roz-
wiazaniami (Tab. I).

Tablica |

Poréwnanie réznych technologii przydomowych biologicznych

Wyniki przeprowadzonych oznaczen parametréw fizykoche-
micznych mieszcza sie w zakresie wartosci dopuszczalnych okre-
slonych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada
2014 r. w sprawie warunkow, jakie nalezy spetnia¢ przy wprowa-
dzaniu $ciekéw do wdd lub do ziemi oraz w sprawie substancji
szczegodlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego. Najmniejsze
wartosci odnotowano dla zawiesiny ogdlnej, azotu azotanowego
oraz BZT,. Zawartos¢ azotu azotanowego byta prawie dziesigcio-
krotnie nizsza od wartosci dopuszczalnej. Wartosci chlorkéw, jak
i siarczanéw, w Scieku oczyszczonym stanowity ponad potowe war-
tosci dopuszczalnych wg [ 1 1]. Wyniki uzyskane przez oczyszczalnie
BioPura wskazywane przez producenta wg [5] mieszcza sie w za-
kresie wartosci dopuszczalnych okreslonych w Rozporzadzeniu Mi-
nistra Srodowiska z dnia |8 listopada 2014 r. oraz s3 one wyzsze
od parametréw otrzymanych z analiz fizykochemicznych.

Wykonane oznaczenia metali ciezkich w $ciekach oczyszczonych
przedstawiono w Tablicy 3, natomiast w osadzie $ciekowych w Tablicy 4.

Tablica 3

Zawartos¢ metali ciezkich w scieku oczyszczonym

oczyszczalni $ciekéw pod katem skutecznosci oczyszczania
Sciekow oraz zuzycia energii elektrycznej Metale cigzkie . Wartosci dopuszczalne
R Wartosc srednia
Przydomowa biologiczna oczyszczalnia Sciekow mg/dm wg[11]
Firma Kingspan Ekopol Bioires |Eko-Sum Cd <0,005 0,4
. Bio-Hybryda|Bio-Hybryda|Traidenis| Bio Hero
Model BioPura 2500 4000 NV-I 2000 Pb 0,093 0,5
wg [5] [8] [8] 9] [10] Cu 0,046 05
Skuteczno$¢| ChZT 90,6 86 86 84 94 Zn 0,220 2
oczyszczania
sciekow, BZT, 344 77 i 924 % Ni 0,036 0,5
% Zawiesina| 92,7 92 92 91 95 cr 0,012 ol
Zuzycie energii
elektrycznej, kWh/d 0,52 0,6 0,9 1,44 0,96 B . S N
Zawartos¢ wszystkich badanych metali cigzkich w $cieku

Omawiana technologia, wg danych producenta, charakteryzuje
sie wysokimi wspdfczynnikami oczyszczania $ciekow. Dla wszystkich
oznaczonych wielkosci, producent podaje skuteczno$¢ oczyszczania
powyzej 90%. Jedynie rozwiazanie proponowane przez Eco-Sum —
Bio Hero 2000, ma skuteczno$¢ oczyszczania $ciekéw wyzsza odpo-
wiednio o 2,3% dla zawiesiny, 3,4% dla ChZT i 3,6% dla BZT, w po-
réwnaniu do BioPura. Przydomowa biologiczna oczyszczalnia $ciekow
BioPura charakteryzuje sie najnizszym zuzyciem energii elektryczne;j,
w poréwnaniu z innymi przedstawionymi rozwiazaniami i na podstawie
danych producenta mozna stwierdzi¢, ze jest jednym z najefektywniej-
szych technologii na rynku.

Analizy wynikéw badan wtasnych oczyszczonych $ciekéw, w po-
réwnaniu do wartoséci podanych przez producenta oraz parametréw
dopuszczalnych wg [1 1] przedstawiono w Tablicy 2.

Tablica 2

Parametry fizykochemiczne sciekéw oczyszczonych
w poréwnaniu do wartosci podanych przez producenta
oraz wartosciami dopuszczalnymi

Wartosci podane Wartosci
Wskaznik Wartosci
X si@znt . ednostka rzez producenta | , a O,SCI dopuszczalne
przez p
Zanieczyszczenia $rednie
[5] wg[11]
pH - - 7,56 6,5-9
Azot azotanowy | mg NNC>3/dm3 - 3,01 30
Chlorki mg Cl/dm? - 611,39 1000
Zawiesina mg/dm? 27 <2,00 50
Siarczany mg SO /dm? - 262,25 500
BZT, mg O,/dm? 20 2,15 40
Azot amonowy mg N, /dm’ 0,4 - 10
ChZT mg O,/dm? 67 - 150
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oczyszczonym miesci si¢ w zakresie wartosci dopuszczalnych okre-
slonych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada
2014 r. w sprawie warunkow, jakie nalezy spetnia¢ przy wprowa-
dzaniu $ciekéw do waéd lub do ziemi oraz w sprawie substancji
szczegolnie szkodliwych dla srodowiska wodnego, a nawet plasuje
sie w dolnych jej wartosciach. W $ciekach oczyszczonych, najwyz-
sze wartosci otrzymano dla cynku i otowiu. W $ladowych ilosciach
natomiast wystepowat kadm i chrom.

Poréwnujac zawartos¢ metali ciezkich w osadzie $ciekowym
(Tab. 4) mozna stwierdzi¢, ze nie przekracza ona wartosci dopusz-
czalnych okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia
6 lutego 2015 r. w sprawie komunalnych osadéw sciekowych.

Tablica 4
Zawartos¢ metali ciezkich w osadzie $ciekowym

Metale cigzkie Wartosé érednia Wartosci dopuszczalne
mg/kg s.m. wg [12]
Cd 53 20' 252 50°
Pb 14,0 750' 1000* 1500°
Cu 209,4 1000’ 12002 2000°
Zn 586,0 2500' 35002 5000°
Ni 9,0 300! 400? 500°
Cr 11,0 500' 1000* 2500°

Zawartos¢ metali cigzkich w mg/kg suchej masy osadéw nie wigksza niz przy stosowaniu
komunalnych osadéw sciekowych:

'~ w rolnictwie oraz do rekultywacji gruntow na cele rolne

2— do rekultywacji terenéw na cele nierolne

3~ przy dostosowywaniu gruntéw do okreslonych potrzeb wynikajacych z planéw gospodarki
odpadami, planéw zagospodarowania przestrzennego lub decyzji o warunkach zabudowy i za-
gospodarowania terenu, do uprawy roslin przeznaczonych do produkcji kompostu, do uprawy
roélin nieprzeznaczonych do spozycia i produkcji pasz.
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Niska zawartos$¢ wszystkich badanych metali ciezkich w osa-
dach sciekowych umozliwia ich zastosowanie nawet w rolnictwie
oraz do rekultywacji gruntéw na cele rolne oraz do rekultywacji
terenéw na cele nierolne.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze przydomowe rozwiazanie
do oczyszczania $ciekdw — BioPura — umozliwia skuteczne oczyszcza-
nie $ciekdéw z budynkéw na obszarach wiejskich, gdzie niemozliwe
jest zastosowanie kanalizacji zbiorowej. Przeprowadzone analizy fizy-
kochemiczne i poréwnania parametréw potwierdzaja, ze oczyszczony
$ciek jest bezpieczny dla $Srodowiska, a powstafe osady $ciekowe moga
miec¢ szerokie zastosowanie w przyrodzie.

Podsumowanie

Przydomowe biologiczne oczyszczalnie $ciekéw coraz czesciej
zastepuja klasyczne rozwigzania w postaci zbiornikéw bezodpty-
wowych (szamb). Zwykle s3 wykorzystywane w przypadku braku
mozliwosci korzystania z kanalizacji zbiorowej, na terenie z zabu-
dowa rozproszona. Sposrod istniejacych na rynku rozwiazan wyréz-
nia sig¢ technologia firmy Kingspan. Wiele zalet, takich jak solidna
konstrukgeja, prosty mechanizm funkcjonowania, a przede wszystkim
wysoka skuteczno$é oczyszczania i niskie zuzycie energii elektrycz-
nej powoduje, ze oczyszczalnie te cieszg sie sporym zainteresowa-
niem. Przeprowadzone badania parametréw fizykochemicznych
wykazaty, ze badane parametry sciekéw oczyszczonych mieszcza sie
w normach dopuszczalnych okreslonych w odpowiednich Rozporza-
dzeniach Ministra Srodowiska. Wykonane analizy potwierdzity fakt,
Ze rozwigzanie to jest bezpieczne dla $rodowiska.
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Anwil przyjacielem tédzkiej chemii

Anwil zostat uhonorowany przez Politechnike tédzka tytutem
»Przyjaciela Wydziatlu Chemicznego” w uznaniu dla dotychczaso-
wej wspdlpracy. W trakcie uroczystej inauguracji roku akademic-
kiego 2016/2017 pamiatkowa statuetke z rak dziekana Wydziatu,
prof. Matgorzaty Szynkowskiej, odebrat prezes zarzadu spétki — Ja-
cek Podgorski.

Anwil od wielu lat wspétpracuje z Politechnika tédzka. Jej stu-
denci juz tradycyjnie maja mozliwos¢ odbywania w praktyk i stazy
w spotce, ktére czesto owocujg ich dotaczeniem do grona pracow-
nikéw firmy. Aktualnie wtoctawskie przedsigbiorstwo razem z ka-
dra naukowa uczelni prowadzi projekt wspoéffinansowany ze $rod-
kéw Unii Europejskiej dotyczacy opracowania nowej technologii
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termokatalitycznego unieszkodliwiania i utylizacji odpadowych or-
ganicznych zwiazkéw chloru oraz ceramizacji PVC. Anwil ma tak-
ze nadzieje na kooperacje z Wydziatem Chemicznym Politechniki
tédzkiej na niwie edukacyjnej. W tym roku spotka podjeta decyzje
o utworzeniu klasy patronackiej o profilu technik technologii che-
micznej w Zespole Szkot Chemicznych we Wioctawku. | wrzesnia
br. rozpoczeto w niej nauke 15. uczniéw, ktérzy teorie beda po-
znawac w szkole, a praktyke w Anwilu. Firma liczy, ze Politechnika
tédzka zaangazuje sie w to przedsiewziecie i uczniowie jej klasy
patronackiej beda mogli uczestniczy¢ w warsztatach prowadzonych
przez wyktadowcéw tédzkiej uczelni w laboratoriach do niej nale-
zacych. (kk)
(https:/lwww.plastech.pl, 30.09.2016)
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