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STRESZCZENIE

Przedstawione w pracy badania dotycza oceny efektywnos$ci dziatania przydomowej
oczyszczalni §ciekdw ze ztozem hydrofitowym w Zwierkach. W $ciekach pobranych z po-
szczegblnych etapdw oczyszczania wykonano analizy BZT,, ChZT, form azotu i fosforu.
Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono duzg skuteczno$¢ usuwania BZT,, ChZT,
azotu amonowego i fosforanow. W pracy zaproponowano takze zastosowanie ekologicznego
rozwigzania systemu grzewczego oraz redukcje kosztow poprzez modernizacje systemu
przygotowania cieplej wody uzytkowej w klasztorze w Zwierkach. Zalozenie przewiduje
wspomaganie procesu przygotowania cieptej wody uzytkowej od kwietnia do wrzesnia za
pomocg systemu solarnego w uktadzie posrednim, a tym samym cz¢$ciowe zastgpienie
energii pozyskiwanej ze zrédel konwencjonalnych — w tym przypadku z paliwa jakim jest
ekogroszek — energia stoneczng pozyskiwana przez system solarny.

Stowa kluczowe: przydomowa oczyszczalnia §ciekdw, oczyszczalnia hydrofitowa, proeko-
logiczne systemy grzewcze.

ECOLOGICAL SEWAGE MANAGEMENT SOLUTION AND HEATING
IN THE MONASTERY IN ZWIERKI

ABSTRACT

The study focused on the effectiveness of household sewage treatment plant in Zvierki. Were
tested wastewater from the septic tank, the well with a diffuser, from the well of sludge, wa-
stewater after filtration through filter with plants and the receiver of treated sewage — the pond.
Checked the ability to remove a treatment with respect to BODS5, COD, ammonia nitrogen,
nitrates and phosphates. Based on the results high efficiency removal of BODS5, COD, ammo-
nia nitrogen and phosphate. Unfortunately, there was no reduction of nitrates — there has been
a significant increase in this ratio from baseline. After comparing the final values to the limit
values defined in the Polish legislation, it was found that the test treatment works in accordance
with the requirements except for total phosphorus. Proposed reduction of costs through moder-
nization of the domestic hot water in a monastery in Zvierki. The assumption provides support
for the process of preparing hot water from April to September, with the solar system in the
intermediate system, and thus the partial replacement of energy from conventional sources — in
this case, the fuel which is coal — solar energy produced by the solar system.

Keywords: wastewater treatment plants, constructed wetland, environmentally friendly
heating systems.
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WSTEP

Na terenach wiejskich problemem jest unieszkodliwianie $ciekéw odprowadzo-
nych z pojedynczych doméw lub ich niewielkich zgrupowan, ktore nie sg podtagczone
do zbiorczych systemow kanalizacyjnych. Epoka tradycyjnego, najczgsciej nieszczel-
nego szamba powoli odchodzi w zapomnienie. Proekologicznym i ekonomicznym
rozwigzaniem pozbywania si¢ nieczystosci sa przydomowe oczyszczalnie $ciekow.
W ostatnich latach obserwuje si¢ rozwoj oczyszczalni $ciekow w systemach symu-
lujacych ekosystemy bagienne, tzw. oczyszczalniach hydrofitowych. Spetniaja one
oczekiwania w zakresie efektywnosci oczyszczalnia sciekdw, a funkcjonujac na za-
sadzie intensyfikacji procesow naturalnych, doskonale wkomponuja si¢ w istniejacy
krajobraz [1, 4, 5].

Na terenach wiejskich istnieje réwniez mozliwo$¢ obnizenia kosztow zwigzanych
z systemem grzewczym. Male zageszczenie budynkow na terenach rolniczych sprawia,
ze praktycznie niemozliwa jest budowa sieci cieplowniczej, a ewentualna gazyfikacja
jest dos¢ kosztowna. Ogrzewnictwo na tych terenach opiera si¢ na weglu i koksie,
jak rowniez na drewnie. Poprzez spalanie towarzyszy przekazywanie produktow tego
spalania do powietrza. Dotyczy to glownie takich gazow jak: dwutlenek siarki, tlenki
azotu, tlenki i dwutlenki wegla oraz substancji statych jak lotne popioty (zawierajace
metale cigzkie np. otow, cynk, kadm), sadza i zuzel. Gazowe i pytowe substancje,
ktore zostajg emitowane do powietrza oddziatujg negatywnie w sposob bezposredni
nie tylko na zdrowie ludzi i innych organizmoéw zywych, ale rowniez w sposob po-
$redni poprzez pogorszenie stanu wody i gleby. Oprocz tego konwencjonalne paliwa
nie jest niewyczerpalne a ich ceny stale rosna, dlatego tez wzrasta zainteresowanie
odnawialnymi zrédtami energii [2, 3].

Rynek grzewczy oferuje coraz wigcej rozwigzan umozliwiajacych obnizenie
kosztoéw a zarazem ochrong srodowiska poprzez wykorzystanie odnawialnych zrodet
energii. Jedng z mozliwosci jest zastosowanie kolektoréw stonecznych, za pomoca
ktérych energia stoneczna zamieniania jest na energi¢ cieplna. Optacalno$¢ ekono-
miczna sprawia, ze kolektory stoneczne coraz cze¢sciej staja si¢ elementem krajobrazu,
goszczac na dachach wielu domow [11].

TEREN BADAN

Wie$ Zwierki znajduje si¢ w wojewodztwie podlaskim, w powiecie biatostockim,
w gminie Zabludow. Wedlug danych w 2012 roku gmina posiadata powierzchnie¢
33974 ha oraz byla zamieszkiwana przez 9158 osoby. Wedlug danych tylko 56,1%
ludnosci korzystata w 2012 roku z wodociagow oraz tylko 21,5% z kanalizacji. [§]

Badana oczyszczalnia $ciekdw ,,obstuguje” zenski Monaster Narodzenia Prze-
naj$wietszej Bogurodzicy w Bialymstoku. Przydomowa oczyszczalnia hydrofitowa
zostata zbudowana w 2011 roku. Dziennie wytwarzane sa $cieki w ilosci ok. 4 m3/d,
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pochodzace od okoto 3540 os6b. Schemat blokowy oczyszczalni Sciekow przedsta-
wiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat blokowy oczyszczalni hydrofitowej: 1 — pierwsza komora osadnika gnil-
nego, 2 — druga komora osadnika gnilnego, 3 — studnia z dyfuzorem napowietrzajacym,
4 — komora osadu, 5 — pompownia $ciekow, 6 — zloze gruntowo-roslinne, 7 — staw

Fig. 1. Block diagram of the constructed wetland: 1 — the first chamber of the septic tank,
2 —the second compartment of the septic tank, 3 —well diffuser aeration, 4 — chamber sludge,
5 — pumping sewage, 6 — filter with soil and plant, 7 — pond

Scieki przeptywaja grawitacyjnie z budynku klasztoru do dwukomorowego osad-
nika gnilnego. Zachodzi w nim podczyszczanie $ciekow, czyli oddzielenie ciat statych
i thuszeczy od cieczy oraz proces fermentacji. Po wstgpnym podczyszczeniu $cieki
przeptywajg grawitacyjne do studni z dyfuzorem. Element ten zostal wybudowany
glownie po to, aby $cieki nie zagniwaly przed dotarciem do ztoza roslinno-grunto-
wego oraz aby nie wydziataty nieprzyjemnego zapachu po rozprowadzeniu na ztozu.
Po napowietrzeniu $cieki przeptywaja do komory osadu oraz do pompowni $ciekow,
skad tloczone sa na ztoze hydrofitowe.

Ztoze hydrofitowe ma wymiary 9 x 12 metréw. Zbudowane zostato w systemie
z powierzchniowym przeptywem $ciekow (rys. 2). Ztoze porasta trzcina oraz inne

Rys. 2. Ztoze gruntowo roslinne
Fig. 2. Filter with soil and plant
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rosliny wodolubne. Scieki przeptywajace przez zloze i strefe korzeniowa roslin sa
oczyszczane mechanicznie i biologicznie. Oczyszczone $cieki zostajg zebrane oraz
odprowadzone do stawu znajdujacego si¢ na terenie dziatki.

MATERIALY | METODY BADAN

W celu okreslenia efektywnos$ci pracy oczyszczalni pobrano probki $ciekow

z poszczegdlnych jej elementow w okresie od wrzesnia 2013 do czerwca 2014 roku.

Kazdorazowo pobierano probki $ciekow z osadnika gnilnego, ze studzienki napowie-

trzajacej, z komory osadu, po ztozu hydrofitowym oraz ze stawu. Pobor oraz utrwalenie

probek przeprowadzono zgodnie z norma PN-ISO 5667-14:2004 oraz dokonano pomia-
réw podstawowych parametrow fizyczno — chemicznych jak i pH w laboratorium katedry

Technologii w Inzynierii Srodowiska i Ochrony Srodowiska Politechniki Biatostockiej.

W pobranych probkach $ciekow wykonano nastgpujace oznaczenia:

e pH — metoda potencjometryczng wg PN-90/C-04540/01,

e BZT, — metodg manometryczng przy uzyciu systemu OxiTop Standard firmy
WTW GmbH,

e ChZT, —metodg dwuchromianowg wg PN-74/C-04578.03, PN-EN 15705:2005,
za pomoca testu kuwetowego firmy Merck. Odczytano na spektrofotometrze
Pharo 100,

e N-NH," — metodg spektrofotometryczng wg PN-ISO 7150-1:2002, za pomocg te-
stow odczynnikowych firmy Merck; Odczytano na spektrofotometrze Pharo 100,

e N-NO; — metodg spektrofotometryczng wg PN-82/C-04576/08, za pomocg te-
stow odczynnikowych firmy Merck; Odczytano na spektrofotometrze Pharo 100,

° PO43‘ — metoda spektrofotometryczng wg PN-EN ISO 6878:2006 p. 4, za pomoca
testow odczynnikowych firmy Merck; Odczytano na spektrofotometrze Pharo 100,

° POg — metoda spektrofotometryczng wg PN-EN ISO 6878:2006 za pomoca od-
czynnikow formy Merck,

e N - metodg spektrofotometryczng wg PN-EN ISO 6878:2006 za pomocg od-

og
czynnikéw formy Merck.

WYNIKI I DYSKUSJA

Usrednione wyniki badan §ciekow podano w Tabeli 1. Do oczyszczalni sptywaja
zanieczyszczenia o wskazniku BZT, wynoszacym 240 mgOz/dm3 oraz ChZT 419,7
mgO,/ dm?. W osadniki gnilnym panuja warunki beztlenowe. W tych warunkach war-
tos¢ BZT, oraz ChZT zostajg obnizone poprzez pobieranie substancji pokarmowych
przez mikroorganizmy do rozktadu zwigzkoéw biogennych. Wartos¢ BZT, miedzy
osadnikiem gnilnym a studnig z dyfuzorem zostata usunieta w 20,8%, natomiast ChZT
zostala usunigta w 20,1%. Przeptyw $ciekow przez studni¢ z dyfuzorem spowodowat
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Tabela 1. Usrednione wyniki badan $ciekow

Miejsce pobrania probki
Badany parametr osadnik studzienka | pompownia | $cieki po ztozu

gnilny napowietrzana Sciekow hydrofitowym staw
ChZT [mgO,/dm?] 419,7 335,3 300,0 58,3 79,0
BZT, [mgO,/dm3] 240,0 190,0 155,0 3,3 18,7
Azotany [mgN/dm?] 0,0 0,3 0,3 27,3 18,3
Azot amonowy [mgN/dm?3] 52,9 41,5 30,1 0,0 0,0
Azot ogolny [mgN/dm3] 136 96 85 10 9
Fosforany [mgP/dm?] 9,6 6,6 5,8 2,6 21
Fosfor ogolny [mgP/dm?] 22,6 17,9 16,4 9,9 7,3
pH 7,22 7,48 7,44 7,05 8,03

dalsze zmniejszenie wartosci BZT o 18,4% oraz ChZT 0 10,5%. Najwigksze obnize-
nie wskaznikdéw zaobserwowano podczas przeptywu Sciekéw przez ztoze filtracyjne.
Warto$¢ BZT; migdzy studnig osadu a ztozem hydrofitowym zostata usunigta w 97,8%,
natomiast ChZT o 80,6%. Zwiazane jest to z intensywnymi procesami usuwania
zwigzkow biogennych, w zwiazku z panowaniem w ztozu filtracyjnym warunkoéw
tlenowo-beztlenowych. W stawie nie stwierdzono dalszej redukcji BZT, oraz ChZT,
a wrecz przeciwnie nastapit niewielki wzrost. Calkowite usunigcie substancji orga-
nicznej okreslanej jako BZT, wyniosto 98,6%, natomiast ChZT — 86,1%. Wysoki
procentowy efekt oczyszczania dla BZTS5, jak i ChZT $wiadczy o prawidlowym
przebiegu oczyszczania $§ciekOw z zanieczyszczen organicznych.

W osadniku gnilnym nie zachodza procesy nitryfikacji, gdyz ze wzgledu na brak
tlenu, nie rozwijaja si¢ bakterie nitryfikujace. W studni z dyfuzorem panuja warunki
tlenowe jak rowniez w komorze osadu. Zachodza tu procesy nitryfikacji, w ktérym
azot amonowy ulega utlenieniu do azotynu a nastgpnie do azotanu. Zawartos$¢ azotu
amonowego miedzy osadnikiem gnilnym a studnig z dyfuzorem usunieta o 21,4%
oraz studnig z dyfuzorem a studnig osadu zostata usunie¢ta o 27,4%. W osadniku
gnilnym nie odnotowano azotandéw ze wzgledu na warunki beztlenowe. Pomijalnie
mate wielkosci zaobserwowano w studni z dyfuzorem oraz komorze osadu.

W zlozu hydrofitowym panuja warunki tlenowo-beztlenowe dogodne do rozwoju
réznorodnych mikroorganizméw. Nastepuje intensywny rozwoj bakterii nitryfiku-
jacych, jak réowniez rosliny pobierajg zwigzki azotu do przyrostu masy. Nastgpito
intensywne usunigcie azotu amonowego do zera po przefiltrowaniu §ciekdw przez
ztoze hydrofitowe. Ze wzgledu na intensywna nitryfikacje, st¢zenie azotanéw rosnie
z zera do 27,3 mgN/dm?. W stawie nastgpuje ponowne usuniecie azotanéw do 18,3 mgN/
dm? spowodowane prawdopodobnie akumulacjg tych zwigzkéw w osadach dennych.
Sprzyjajace warunki dla procesu nitryfikacji (dobre natlenienie $ciekow, pH zblizone
do 7), podczas przeptywu $ciekow przez poszczegdlne elementy oczyszczalni przy-
czynily si¢ do usunigcia azotu amonowego w 100%.
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W badanych $ciekach surowych zawarto$¢ fosforanéw wyniosta 9,6 mgP/dm?.
Aby usuwanie fosforu moglo przebiega¢ prawidlowo w strefie beztlenowej musza
znajdowac si¢ produkty fermentacji. Im wigkszy stosunek BZT do fosforu, tym fatwiej
jest biologicznie go usuwaé. Niekorzystne natomiast na usuwanie fosforu wptywa
wystepowanie w strefie beztlenowej azotanow, gdyz zuzywaja produkty fermentacji
uniemozliwiajac rozwijanie si¢ bakterii fosforowych. Ze wzgledu na to, iz zawartos¢
BZT, jest wysoka a stezenie azotanow zerowe, to tez stezenie fosforanow migdzy
osadnikiem gnilnym a studnig z dyfuzorem zostato usunigte o 30,7%.

W strefie tlenowej, gdzie istnieje rywalizacja o pokarm, bakterie fosforowe ko-
rzystaja z wezesniej zgromadzonych zapasow. W tej strefie nastepuje synteza nowych
komorek oraz pobor rozpuszczonego fosforu ze Sciekow, dlatego tez stezenie fosfora-
néw miedzy studnia z dyfuzorem a studnig osadu zostato zmniejszone tylko o 12,1%.

W zlozu roslinno-gruntowym panujg warunki tlenowo-beztlenowe. Rosliny te
posiadaja tkanke powietrzng, ktéra umozliwia dostarczanie tlenu do znajdujacych
si¢ korzeni. W ten sposob powstaje ogromna ilo$¢ niewielkich stref tlenowych
i beztlenowych zamieszkiwanych przez r6znego typu mikroorganizmy. Ich r6znorod-
nos$¢ powoduje, ze procesy rozktadu zachodza obok siebie w procesach tlenowych
i beztlenowych powodujac sprawne usuwanie fosforu. Wigkszo$¢ zanieczyszczen jest
rozktadana i pochtaniana przez mikroorganizmy, z kolei gldéwnym zadaniem roslin
jest dostarczenie do ztoza tlenu. Dzicki temu fosfor zostal usuniety o 55,4% miedzy
studnia osadu nadmiernego a ztozem hydrofitowym.

Usunigcie fosforu miedzy ztozem hydrofitowym a stawem wyniosto 17,9%. Zwig-
zane to by¢ moze z akumulacjg zwigzkéw fosforu w osadach dennych. Osad spetnia
bowiem role czynnika buforujacego w gospodarce zwigzkami fosforu w srodowisku
wodnym. Usunigcie fosforu miedzy osadnikiem gnilnym a $ciekami oczyszczonymi
wyniosto 72,8%.

Z powyzszych analiz wynika, iz wszystkie badane parametry w $ciekach oczysz-
czonych z wyjatkiem fosforu ogdlnego zawieraja si¢ w dopuszczalnych warto$ciach
podanych przez Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 28 stycznia 2009 r.
w sprawie warunkow jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzeniu $ciekow do wod lub
ziemi, oraz w sprawie substancji szczegolnie szkodliwych dla srodowiska wodnego
[7]. Zaréwno minimalny stopnien redukcji jak i najwyzsza dopuszczalna warto$§¢
w $ciekach oczyszczonych zostaly uzyskane. Niewystarczajacy stopien usuwania
fosforu moze by¢ spowodowany wystepowaniem duzej ilo$ci azotandw w strefie
beztlenowej ztoza gruntowo-roslinnego przez co dominujg bakterie denitryfikacyjne
zuzywajac produkty fermentacji uniemozliwiajac rozwijanie si¢ bakterii fosforowych.

PROPOZYCJA MODERNIZACJI SYSTEMU PODGRZEWU C.W.U.

[stniejaca kottownia obstugujaca zespot budynkéw monasteru w Zwierkach zlo-
kalizowana jest na parterze budynku gospodarczego. Wyposazona jest w dwa kotly
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wodne c.o. Heitz ECO 90 o mocy grzewczej 50—120 kW oraz Heitz Eko 2-50 o mocy
grzewczej 25-50 kW. Oba kotly zasilanie sa ekogroszkiem. Kottownia zaprojektowana
byta na zapotrzebowanie na cele c.o. wynoszacym 74054 W. Ciepta woda uzytkowa
na potrzeby uzytkownikow przygotowywana jest w zbiorniku Smart Multi Energy
Me 680, 0 pojemnosci 682 dm? firmy ACV Poland. Kottownia zaprojektowana byta
na zapotrzebowanie na cele ¢c.w.u wynoszacym 20 kW.

Proponowanym rozwigzaniem jest redukcja kosztow, ktéra zostataby uzyskana
w efekcie zastosowania systemu odnawialnych Zrodet energii opartego na zespole
kolektorow stonecznych. Zatozenie przewiduje wspomaganie procesu przygotowa-
nia cieptej wody uzytkowej od kwietnia do wrzesnia za pomoca systemu solarnego
w uktadzie posrednim, a tym samym cze$ciowe zastapienie energii pozyskiwanej ze
zroédet konwencjonalnych — w tym przypadku z paliwa jakim jest ekogroszek — ener-
gia stoneczng pozyskiwang przez system solarny. Wybor takiego rozwiazania jest
spowodowany zwigkszonym poborem cieplej wody uzytkowej w sezonie wiosenno-
-jesiennym ze wzgledu na odbywajace si¢ pielgrzymki wraz z noclegami.

Pozyskana energia bedzie wykorzystywana do podgrzewania wody zgromadzo-
nej w istniejagcym zbiorniku Smart Multi Energy Me 680. Jest to zbiornik multiwa-
lentny, ktory jest kombinacjg zbiornika buforowego ze zbiornikiem podgrzewaja-
cym wode. Wymiennik ten jest przeznaczony do wspdlpracy z roznymi zrodtami
energii, takze z kolektorami stonecznym — istnieje mozliwo$¢ podtaczenia instalacji
solarnej. Wszystkie urzadzenia znajdujace si¢ obecnie w kotlowni sg w dobrym
stanie technicznym, dlatego tez nie byta by potrzebna przebudowa dotychczasowe]
instalacji. Na rysunku 3 przedstawiono podstawowy schemat instalacji dla cieptej
wody uzytkowej z zastosowaniem kolektorow stonecznych w uktadzie posrednim,
w ktorym to obieg cieczy roboczej w kolektorze jest oddzielony od obiegu wody
z wymiennikiem ciepta.

Z posrdod oferowanych na rynku kolektoréw do wyboru sa kolektory ptaskie
iprézniowe. W przypadku propozycji instalacji kolektorow stonecznych w Zwierkach
najkorzystniejszym rozwigzaniem begda kolektory ptlaskie, ze wzgledu na ich prace
poza sezonem zimowym oraz na nizszg cen¢ w stosunku do kolektorow rurowych.
Kolektory stoneczne moglyby by¢ umieszczone na potudniowej cze$ci dachu budynku
gospodarczego. Za montazem kolektorow w tym miejscu przemawia odpowiednie
ustawienie polaci dachu, duza powierzchnia dachu budynku, kat nachylenia ok. 40°,
stabilno$¢ i wytrzymato$¢ konstrukcji dachu, brak w najblizszym otoczeniu drzew
i krzewow, ktore moglyby zastania¢ powierzchnig kolektoréw. Sposob rozmieszczenia
i potaczenia kolektorow powinien by¢ oparty o wytyczne producenta i ma zapewnié
optymalne warunki pracy systemu solarnego.

Przy projektowaniu instalacji podgrzewania cieptej wody uzytkowej podstawo-
wym elementem jest dobor powierzchni kolektorow stonecznych. Nalezy odnies$¢
si¢ do zapotrzebowania uwarunkowanego iloscia 0sob i przypadajacym na osobe
zuzyciem cieplej wody uzytkowej oraz iloscig energii docierajacg w danym regionie
do kolektora [9].
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Rys. 3. Schemat podstawowej instaiacji cieplej wody uzytkowej z zastosowaniem
kolektoréw stonecznych w uktadzie posrednim
Fig. 3. Diagram of the basic installation of hot water using solar thermal system indirect

Innymi elementami instalacji jest pompa cyrkulacyjna, armatura i przewody.
W wigkszych instalacjach stosuje si¢ zestawy dwu lub nawet wigcej pomp cyrkula-
cyjnych. Na rynek weszly uktady pompowo-sterujace specjalnie przystosowane do
uktadow z kolektorami stonecznymi, ktore wyposazone sa w parg termoczujnikow
mierzacych temperature na wejsciu i wyjsciu z kolektora. Dzigki temu mozna dopa-
sowa¢ wydajnos¢ pompy poprzez elektroniczny uklad sterowania [9]. W instalacjach
z kolektorami stosuje si¢ typowe uzbrojenie, zabezpieczenie i armature czerpalng jak
w tradycyjnych instalacjach c.w.u. Aby instalacja dziatata prawidtowo potrzebne jest
wlasciwe odpowietrzenie. Powietrze w instalacji stonecznej powoduje szumy i jed-
nocze$nie zagraza bezpiecznemu przeptywowi czynnika roboczego przez kolektor.
W celu usunigcia powietrza nalezy uzy¢ odpowietrznika zamykanego recznie lub
automatycznego [9].

Kolektor wytwarza ciepto niezaleznie od aktualnego zapotrzebowania. Jezeli
pobieranie ciepta nie jest mozliwe, instalacja si¢ wylacza. Prowadzi to przy napro-
mieniowaniu do osiggni¢cia najwyzszych temperatur oraz ci$nienia. W celu zabezpie-
czenia instalacji przed przyrostem ci$nienia zastosowac nalezy przeponowe naczynie
wzbiorcze [6].

Pozostaltymi elementami sg zawory odcinajace (przelotowe, umozliwiajace od-
cigcie wody w przypadku awarii, a takze czeSciowa regulacje natezenia przeptywu
wody), zwrotne (uniemozliwiajace przeptyw wody w odwrotnym kierunku, a tym
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samym zapobiegajace wychtodzeni si¢ nocg wody w zbiorniku) i bezpieczenstwa.
Zawor bezpieczenstwa ma za zadanie upuszczenie solarnego czynnika grzewczego
z systemu, kiedy zostanie przekroczone maksymalne ci$nienie w instalacji [9].

Instalacje w obiegu solarnych musza by¢ odporne na temperature. Nalezy prze-
strzegac zasady, aby w tej samej instalacji zastosowa¢ takie same materiaty na rury
i kolektory, w przeciwnym wypadku nastapi przys$pieszenie korozji. Nalezy réwniez
dazy¢ aby dtugos¢ przewodow (rur) w instalacji byta jak najmniejsza. Zmniejsza to
koszty instalacyjne oraz straty ciepta. W kolektorach niskotemperaturowych pracuja-
cych tylko w sezonie letnim dla krétszych odcinkéw cieplej wody mozna nie stosowaé
izolacji termicznej. Pozostale po sprawdzeniu szczelnosci potaczen nalezy owinaé
izolacja termiczng o grubosci ok 3 cm [6].

Czynnikiem roboczym w instalacji z kolektorem stonecznym moze by¢ woda lub
wodne roztwory glikolu. Woda jest bardzo dobrym medium roboczym odbierajagcym
cieplo od absorbera kolektora ze wzgledu na jej ogdlnodostgpnose, tatwosé w skta-
dowaniu, napetnianiu i opréznianiu. W przypadku kiedy istnieje zagrozenie jej
zamarznigcia, a takze kiedy pojawiaja si¢ problemy z korozja, woda przestaje by¢
dobrym rozwigzaniem. Ze wzgledu na to, ze kolektor nie bedzie eksploatowany
w okresie zimowym i nie zachodzi obawa zamarznigcia, nie ma potrzeby zastosowania
wodnych roztworéw glikolu, natomiast sprawe zagrozenia korozji mozna rozwigzaé
poprzez zastosowanie wody czystej z inhibitorami korozji lub poprzez uzycie wody
destylowanej [9].

WNIOSKI

1. Oczyszczalnie hydrofitowe sa proekologiczng i ekonomiczng alternatywa dla
osadnikow gnilnych.

2. Na podstawie uzyskanych wynikéw badan nad oczyszczalnig stwierdzono duza
skuteczno$¢ usuwania BZT, dochodzacg az do 98,5% w sezonie letnim oraz sku-
teczno$¢ usuwania ChZT dochodzaca do 88,5% w sezonie jesiennym.

3. Uzyskano stuprocentowg skuteczno$¢ usuwania azotu amonowego niezaleznie
od badanego sezonu oraz stuprocentowa skutecznos¢ usuwanie fosforanow w se-
zonie wiosennym.

Odnotowano wzrost stezenia azotanéw — do 36 mgN/dm? w sezonie wiosennym,
spowodowane prawdopodobnie intensywna nitryfikacja i spowolnieniem proce-
SOW oczyszczania §ciekoOw przez zime.

5. Koncowe wartosci BZT,, ChZT, azotu ogo6lnego i fosforu ogdlnego zawier:ajq si¢
w dopuszczalnych warto$ciach podanych przez Rozporzadzenie Ministra Srodo-
wiska z dnia 28 stycznia 2009 r. w sprawie warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy
wprowadzaniu $ciekow do wdd lub do ziemi, oraz w sprawie substancji szczeg6l-
nie szkodliwych dla §rodowiska wodnego.
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. Niewystarczajacy stopien usuwania fosforu moze by¢ spowodowany wystepo-

waniem duzej ilo$ci azotanéw w strefie beztlenowej ztoza gruntowo-roslinnego
przez co dominujg bakterie denitryfikacyjne zuzywajac produkty fermentacji
i uniemozliwiajac rozwijanie si¢ bakterii fosforowych.

. Zastosowanie proponowanych kolektoréw stonecznych do wspomagania procesu

przygotowania cieplej wody przyczynitoby si¢ do redukcji kosztow oraz ograni-
czeniu zanieczyszczenia Srodowiska.
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