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Streszczenie

W niniejszym artykule opisano wyniki badan frakcji ChZT w $ciekach surowych, po oczyszczeniu
mechanicznym oraz w $ciekach oczyszczonych. Omoéwiono rozklad frakcji ChZT w ciaggu doby oraz
podczas badan nad sterowaniem recznym praca oczyszczalni i dozowaniem z wegla organicznego ze-
wnetrznego zrédla. Badania wykonano w oczyszczalni $ciekow w Rybniku-Orzepowicach, pracujacej
w technologii sekwencyjno-przeplywowej, w ramach realizacji projektu celowego nr 6 ZR72008C/07051
pn. ,.Zwigkszenie redukcji biogendéw przez optymalizacj¢ procesu biologicznego oczyszczania $ciekow
w oczyszczalni $ciekow Rybnik-Orzepowice”.

The results of studies of wastewater susceptibility on biological decomposition
— COD fractions on an example of sewage treatment plant in Rybnik

Abstract

It the paper, the results were described of studies of COD fractions in raw wastewater, after
mechanical treatment as well as in processed sewages. The decomposition of COD fractions within a day
period was discussed, as well as during tests with manual steering of sewage treatment plant work, and
during the dosage of organic carbon from external source. The tests were executed in sewage treatment
plant in Rybnik-Orzepowice working in sequencing-flow technology, within the frames of realization of
specific targeted project No. 6 ZR72008C/07051, titled “The increase reduction of the biogenes by
optimization of sewage biological treatment process in sewage treatment plant Rybnik-Orzepowice”.

1. WPROWADZENIE

Na efektywnos¢ biologicznych procesow oczyszczania $ciekow doptywajacych
do oczyszczalni w duzym stopniu wptywa ich charakterystyka. Ma ona istotne zna-
czenie w projektowaniu obiektéw shuzacych do biologicznego usuwania zwigzkow
biogennych ze $ciekow. To czy bedzie mozliwe usuwanie fosforu i czy do prawidto-
wego przebiegu procesu denitryfikacji trzeba bedzie dodawac wegiel organiczny zale-
zy od zawartosci tatwo przyswajalnego wegla w §ciekach.

Latwo przyswajalna frakcja ChZT — Sg — jest wykorzystywana przez denitryfikan-
ty oraz bakterie fosforowe i ma wptyw na wielko$¢ beztlenowej i niedotlenionej ko-
mory osadu czynnego. Z frakcji wolno rozktadalnego ChZT — Xs — mozna, w wyniku
rozkladu, uzyska¢c ChZT tatwo przyswajalne. Proces ten moze by¢ prowadzony
w komorze osadu czynnego (z zawiesiny nieopadajacej) lub w fermenterze z osadu
wstepnego. Frakcja nierozktadalna rozpuszczona — Sy — obecna w $ciekach natych-
miast znajdzie si¢ w odptywie i nie bedzie usuwana w procesach biologicznych. Nie-
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korzystny jest udziat w $ciekach nierozktadalnej zawiesiny — X; — poniewaz wbuduje
si¢ ona w ktaczki osadu czynnego, ktora stanowi inertny balast. Z tego powodu ozna-
czenie suchej masy osadu czynnego nie odzwierciedla rzeczywistej ilo$ci materii ak-
tywnej, bioracej udziat w oczyszczaniu $ciekow (Kalinowska, Bonar, Duma 2005).

Badania frakcji ChZT wykonano zgodnie z wytycznymi ATV-131 (2000). ChZT
sciekow, z podzialem na frakcje, mozna oblicza¢ wedtug zalezno$ci (Lomotowski,
Szpindor 1999):

ChZT:Ss+Sl+Xs+Xl (1)
gdzie:
Ss — ChZT rozpuszczonych zwigzkoéw organicznych biologicznie tatwo rozkta-
dalnych,
S; — ChZT rozpuszczonych zwiazkéw organicznych biologicznie nierozktadal-
nych,

Xs — ChZT zawiesin organicznych wolno rozkladalnych,
X; — ChZT zawiesin organicznych biologicznie nierozktadalnych.

2. METODYKA OZNACZANIA FRAKCJI ChZT

Frakcje ChZT oznaczono z wykorzystaniem nast¢pujgcej metodyki:

1. W celu wyznaczenia frakcji rozpuszczonej biologicznie nierozktadalnej S; probke
sciekow oczyszczonych odwirowywano w wirowce, przy RMP = 3000 obr./min
przez 10 minut. Po zdekantowaniu sklarowane $cieki przesaczono przez saczek
twardy 0,45 um, a nastepnie oznaczono ChZT $ciekow metodg dwuchromianowg
(PN-74/C-04578/03).

2. Stezenie organicznych zanieczyszczen rozpuszczonych Scpzr okreslono w $ciekach
surowych odsaczonych, metoda opisang w punkcie 1.

3. Frakcje biologicznie tatwo rozkladalng Ss wyznaczono jako rdznice ogdlnej liczby
zanieczyszczen organicznych rozpuszczonych Scnzr 1 zanieczyszczen organicznych
biologicznie nierozktadalnych:

Ss = Schzr — Si, mg/ dm’ 2

4. W celu oznaczenia frakcji zawiesin organicznych wolno rozkladalnych Xg, wyzna-
czono doswiadczalnie BZT; $ciekow surowych nieodsaczonych, a nastepnie
(przyjmujac stata szybkos$¢ biochemicznego rozktadu k; = 0,6) obliczono BZT cal-
kowite (BZT¢):

BZT¢=BZTs/ 0,6, mg/dm’ (3)

Majac okre$long warto$¢ BZ T oraz warto$¢ rozpuszczonej frakcji biologicznie tfa-
two rozktadalnej Ss, frakcje zawiesin wolno rozktadalnych Xg wyznaczono z row-
nania:

Xs =BZT¢ - Sg, mg/dm’ “4)

5. Catkowite stgzenie substancji organicznych w zawiesinie okreslono, korzystajac
z zalezno$ci podanej w normie ATV-131:
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X[ =AX XChZT, mg /dm3 (5)

przy czym, w zaleznos$ci od rodzaju $ciekow lub tez od czasu przepltywu Sciekow
przez osadnik wstgpny, warto$¢ wspotczynnika A moze zmienia¢ si¢ od 0,2 do
0,35. Dla $ciekow bytowo-gospodarczych przyjmuje si¢ A = 0,25. Podstawiajac do
rownania Xcyzr = Xs + X zalezno$¢ X; = 0,25 X Xcpzr, Otrzymano:

Xenzr = Xs /0,75, mg/dm® (6)

6. Frakcje zawiesin biologicznie nierozktadalnych X; okreslono z réznicy parametrow
Xenzr 1 Xs:

X; = Xcnzr — Xs, mg /dm’ (7
3. DOBOWY ROZKILAD FRAKCJI ChZT

Badania dobowego rozktadu frakcji ChZT wykonano w dwoch kolejnych dniach
10.05 1 11.05.2010 roku. W dniu 10.05 pobrano pierwsza probke (na wlocie), kolejna
(po osadnikach wstepnych) o godzinie 12:00, a ostatnig (na wylocie) w dniu 11.05
o godzinie 10:00. Podczas pobierania probek uwzgledniono $redniodobowy czas re-
tencji $ciekOw w poszczegolnych stopniach oczyszczalni.

Wartosci frakcji ChZT, jakie stwierdzono podczas prowadzenia badan, w wyty-
powanych godzinach pomiarowych, przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Warto$ci frakcji ChZT po kolejnych stopniach oczyszczania — prébki chwilowe godzinowe

Dataldodzi Wiot Po osadnikach Wylot

ata/godzina

pobrania prébki Si ’ Xi ‘ Ss ‘ Xs Si ‘ Xi | Ss ’ Xs Si ’X| ’Ss |Xs
mg/dm3

10'05/_ ) 20,00 | 146,40 | 94,00 |439,30 | 20,00 | 50,60 | 115,00 | 151,70 | 20,00 | 0,50 | 2,40 | 1,60

godz. 8:00-9:00

10.05/

godz. 12:00-13:00 26,80 | 67,50 | 114,20 | 202,50 | 26,80 | 47,60 | 107,20 | 142,80 | 26,80 | 0,40 | 2,00 | 1,30

10.05/

godz. 16:00-17:00 29,50 | 83,20 | 150,50 | 249,50 | 29,50 | 52,70 | 158,50 | 158,20 | 29,50 | 0,40 | 2,00 | 1,30

10.05/

godz. 22:00-23:00 31,50 | 95,90 | 145,50 | 287,80 | 31,50 | 43,40 | 136,50 | 130,20 | 31,50 | 0,50 | 2,20 | 1,50

11.05/

godz. 4:00-5:00 31,90 | 58,30 | 25,20 | 174,80 (31,90 32,40 | 61,10 | 97,20 | 31,90 | 0,60 | 2,70 | 1,80

Minimalna 20,00 | 58,30 | 25,20 | 174,80 (20,00 | 32,40 | 61,10 | 97,20 | 20,00 | 0,40 | 2,00 | 1,30

Maksymalna 31,90 | 146,40 | 150,50 | 439,30 | 31,90 | 52,70 | 158,50 | 158,20 | 31,90 | 0,60 | 2,70 | 1,80

Srednia 27,94 | 90,26 | 105,88 | 270,78 | 27,94 | 45,34 | 115,66 | 136,02 | 27,94 | 0,48 | 2,26 | 1,50

Zrodto: Obliczenia wiasne na podstawie wynikow badan Laboratorium PWiK Sp. z 0.0. w Rybniku.

Analizujac wyniki zawarte w tabeli 1 stwierdzono, ze w ciggu doby nastgpita
zmiana udziatdéw poszczegdlnych frakcji ChZT. W godzinach dziennych zwigkszata
si¢ ilo$¢ frakcji biologicznie tatwo i wolno rozktadalnych, natomiast w godzinach
nocnych ilo§¢ tych frakcji ulegata zmniejszeniu. Wynikato to z dobowego rozktadu
fadunku zanieczyszczen w $ciekach.
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Frakcja ChZT S, (frakcja rozpuszczona biologicznie nierozktadalna) w analizo-
wanych probkach utrzymywata stata wartos¢, gdyz byta to ilos¢, jaka zostata ozna-
czona w Sciekach oczyszczonych. W §ciekach surowych stanowila ona okoto 6%,
a w $ciekach oczyszczonych okoto 87% oznaczanych frakc;ji.

Frakcja ChZT X (frakcja zawiesin biologicznie nierozktadalnych) byta zatrzy-
mywana gtownie w czesci mechanicznego oczyszczania $ciekow (piaskownik, osad-
niki wstepne) — redukcja wynosita okoto 50%. W czesci biologicznej (komory biolo-
giczne, osadniki wtdrne) nastepowato jej wbudowywanie w ktaczki osadu, a usunigcie
jej wynosito okoto 99%. W $ciekach surowych stanowita ona okoto 18%, a w Scie-
kach oczyszczonych okoto 1% oznaczanych frakeji.

Frakcja Sg (frakcja biologicznie tatwo rozktadalna) — w czgsci mechanicznej na-
stapit jej przyrost o okoto 9%, a w czesci biologicznej redukcja o okoto 98%. W Scie-
kach surowych stanowita ona okoto 21%, a w $ciekach oczyszczonych okoto 7%
oznaczanych frakcji.

Udziat frakcji Xg (frakcja biologicznie wolno rozkladalna) w cze$ci mechaniczne;j
oczyszczalni, podobnie jak frakcja ChZT X, stanowit okoto 50%. W czgsci biologicz-
nej, ze wzgledu na wydtuzony czas przebywania sciekow w komorach, frakcja Xg byta
wykorzystywana w okoto 99% do procesow biologicznego oczyszczania $ciekow.
W $ciekach surowych stanowita ona okoto 55%, a w $ciekach oczyszczonych okoto
5% oznaczanych frakcji. Przy przeptywie sredniodobowym, wynoszacym 16 050 m’/d
frakcja wolno rozktadalnego ChZT byta rozktadana przez osad czynny i efektywnie
wykorzystywana do proceséw defosfatacji i denitryfikacji.

Na rysunkach 1-6 przedstawiono wahania st¢zen frakcji ChZT w ciggu doby oraz
ich procentowy udziat w $ciekach:

e doptywajacych do oczyszczalni (rys. 11 2),
e po oczyszczeniu mechanicznym (rys. 3 1 4),
e oczyszczonych (rys. 51 6).
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Data wykonania badan
Rys. 1. Zmiany stezenia frakcji ChZT (Si, X, Ss, Xs) w $ciekach doptywajacych — probki chwilowe, godzinowe
(skala osi rzednych jest logarytmiczna)

Fig. 1. Change of concentrations of COD fractions (S, Xi, Ss, Xs) in inflowing wastewater — simple samples taken
with 1 hour frequency (axis of ordinates scale is logarithmic)
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Data wykonania badan
Rys. 2. Procentowy udziat frakcji ChZT (S, X, Ss, Xs) w $ciekach doptywajacych — prébki chwilowe, godzinowe

Fig. 2. Proportional part of COD fractions (Si, Xi, Ss, Xs) in inflowing wastewater — simple samples taken
with 1 hour frequency
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Data wykonania badan

Rys. 3. Zmiany stezenia frakcji ChZT (S, X, Ss, Xs) w $ciekach po oczyszczaniu mechanicznym — probki chwilowe,
godzinowe (skala osi rzednych jest skalg logarytmiczna)

Fig. 3. Change of concentrations of COD fractions (S, X, Ss, Xs) in wastewater after mechanical treatment — simple
samples taken with 1 hour frequency (axis of ordinates scale is logarithmic)
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Data wykonania badan
Rys. 4. Procentowy udziat frakcji ChZT (Si, X, Ss, Xs) w $ciekach po oczyszczaniu mechanicznym — wartosci
$redniodobowe — prébki chwilowe, godzinowe

Fig. 4. Proportional part of COD fractions (Si, X, Ss, Xs) in wastewater after mechanical treatment — day average
values — simple samples taken with 1 hour frequency
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Data wykonania badan
Rys. 5. Zmiany stezenia frakcji ChZT (S, Xi, Ss, Xs) w $ciekach oczyszczonych (wylot) — prébki chwilowe,
godzinowe (skala osi rzednych jest logarytmiczna)

Fig. 5. Change of concentrations of COD fractions (Si, Xi, Ss, Xs) in treated sewages (outlet) — simple samples taken
with 1 hour frequency (axis of ordinates scale is logarithmic)
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Data wykonania badan
Rys. 6. Procentowy udziat frakcji ChZT (S, X, Ss, Xs) w $ciekach oczyszczonych (wylot)
— prébki chwilowe, godzinowe

Fig. 6. Proportional part of COD fractions (S, X, Ss, Xs) in treated sewages (outlet) — simple samples
taken with 1 hour frequency

Analizujac rozklad frakcji ChZT w ciagu doby stwierdzono, ze udziat frakcji S;
w godzinach dziennych (12:00-13:00; 16:00-17:00) i nocnych (22:00-23:00) byt
staty. W godzinach rannych (8:00-9:00) ulegat zmniejszeniu, a w godzinach wczesno-
rannych (4:00-5:00) zwigkszat si¢. Najmniej korzystny doptyw frakcji nastepowat
w godzinach wczesnorannych (4:00-5:00), gdyz $cieki zawieraly duze ilosci frakcji
nierozktadalnych biologicznie i w zawiesinie. W $ciekach z godzin dziennych (12:00
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—13:00; 16:00—17:00) i nocnych (22:00-23:00) udziat frakcji tatwo i wolno rozktadal-
nych dochodzit do 80%, co korzystnie wptywato na przebieg proceséw biologicznego
oczyszczania $ciekow.

Frakcje tatwo i wolno rozktadalne, ktore byly wykorzystywane podczas biolo-
gicznego oczyszczania $ciekow, po usrednieniu w osadnikach wstepnych, stanowity
okoto 80% frakcji od godziny 8:00 do 23:00. W godzinach wczesnorannych udziat
tych frakcji zmniejszat si¢ do 70%, ze znaczagcym wzrostem udzialu frakcji wolno
rozktadalnych. W tym okresie procesy biologicznego oczyszczania $ciekow mozna
wspomagac¢ dozowaniem z zewnetrznego zrodta wegla organicznego (ZZWO).

Analizujac udziat poszczegodlnych frakcji ChZT w $ciekach oczyszczonych,
stwierdzono, ze udziat frakcji tatwo i wolno rozktadalnych w $ciekach oczyszczonych
byt maty. Najefektywniej frakcje tatwo i wolno rozktadalne byly usuwane w godzi-
nach dziennych (od 10:00 do 22:00). W godzinach nocnych byt obserwowany wigkszy
udziat tych frakcji, co moze by¢ wykorzystane w procesach biologicznego oczyszcza-
nia $ciekow. Udziat frakcji nierozktadalnie biologicznej w $ciekach oczyszczonych
wynosit okoto 87%.

Srednie procentowe udzialy poszczegolnych frakcji ChZT w badanych $ciekach
(Scieki surowe, po oczyszczeniu mechanicznym, §cieki oczyszczone) przedstawiono
w tabeli 2.

Tabela 2. Srednie procentowe udzialy frakcji ChZT w badanych $ciekach — probki chwilowe, godzinowe

Frakcja Scieki surowe, % Sc:ﬁ:::f]:;gx;ﬁz%mu Scieki oczyszczone, %
Si 6,0 8,6 87,0
Xi 18,0 14,0 1,0
Ss 21,0 35,5 7,0
Xs 55,0 41,9 50

Usrednione wartoéci frakcji ChZT w sciekach pobieranych po kolejnych stop-
niach oczyszczania przedstawiono na rysunku 7, a udziat procentowy, obliczony
w stosunku do ChZT calkowitego w probce, na rysunku 8.
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Rys. 7. Zmiany stezenia frakcji ChZT (S, Xi, Ss, Xs) po kolejnych stopniach oczyszczania - prébki chwilowe,
godzinowe (skala osi rzednych jest skalg logarytmiczna)
Fig. 7. Change of concentrations of COD fractions (Si, Xi, Ss, Xs) after succeeding stages of treatment — simple
samples taken with 1 hour frequency (axis of ordinates scale is logarithmic)
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Rys. 8. Procentowy udziat frakcji ChZT (Si, X, Ss, Xs) po kolejnych stopniach oczyszczania
— probki chwilowe, godzinowe

Fig. 8. Proportional part of COD fractions (S, X, Ss, Xs) after succeeding stages of treatment
— simple samples taken with 1 hour frequency

4. ROZKLAD FRAKCJI ChZT W CZASIE STEROWANIA RECZNEGO
I DOZOWANIA WEGLA ORGANICZNEGO Z ZEWNETRZNEGO
ZRODLA
Oznaczenia podstawowych parametréw frakcji ChZT prowadzono od 21.06 do

12.08.2010 r. W tym czasie zrealizowano 17 serii pomiarowych, ktorych wyniki
podano w tabeli 3.
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Tabela 3. Stezenia frakcji ChZT po kolejnych stopniach oczyszczania — prébki $redniodobowe

Wiot Po osadnikach Wylot
S| X | S | Xs S| X [ Ss | Xs S | X | Ss [ Xs
mg/dm?
21.06.2010 | 30,20 | 43,20 | 37,20 | 129,50 | 30,20 | 37,90 | 36,40 | 113,60 | 30,20 | 1,80 | 2,00 | 5,30
23.06.2010 | 27,90 | 42,50 | 45,70 | 127,60 | 27,90 | 35,10 | 39,80 | 105,20 | 27,90 | 3,40 | 1,60 | 10,10
25.06.2010 | 23,10 | 38,10 | 52,30 | 114,40 | 23,10 | 30,70 | 37,80 | 92,20 | 23,10 | 0,50 | 9,10 | 1,60
8.07.2010 22,20 | 68,40 | 68,20 | 205,10 | 22,20 | 24,60 | 41,30 | 73,70 | 22,20 | 0,50 | 7,20 | 1,50
19.07.2010 | 26,20 | 45,30 | 170,80 | 135,90 | 26,20 | 32,70 | 10,30 | 98,00 | 26,20 | 2,90 | 4,50 | 8,80
21.07.2010 | 42,70 | 78,10 | 39,10 | 234,20 | 42,70 | 44,20 | 24,20 | 132,50 | 42,70 | 5,70 | 0,90 | 17,10
23.07.2010 | 23,50 | 50,80 | 87,50 | 152,50 | 23,50 | 22,40 | 62,80 | 67,20 | 23,50 | 1,10 | 5,70 | 3,30
25.07.2010 | 28,60 | 63,50 | 59,50 | 190,50 | 28,60 | 23,00 | 56,00 | 69,00 | 28,60 | 2,10 | 5,00 | 6,30
27.07.2010 | 30,70 | 75,50 | 46,70 | 226,60 | 30,70 | 39,90 | 27,00 | 119,70 | 30,70 | 0,60 | 11,30 | 1,70
20.07.2010 | 26,20 | 71,70 | 44,80 | 215,20 | 26,20 | 32,90 | 36,20 | 98,80 | 26,20 | 1,40 | 0,80 | 4,20
31.07.2010 | 25,30 | 38,60 | 30,90 | 115,80 | 25,30 | 17,60 | 35,50 | 52,80 | 25,30 | 2,30 | 4,90 | 6,80
2.08.2010 19,60 | 42,80 | 71,70 | 128,30 | 19,60 | 19,70 | 37,50 | 59,20 | 19,60 | 0,50 | 7,50 | 1,50
4.08.2010 28,60 | 88,80 | 67,00 | 266,30 | 28,60 | 35,40 | 62,00 | 106,30 | 28,60 | 0,20 | 2,20 | 0,50
6.08.2010 20,90 | 32,90 | 88,10 | 98,60 | 20,90 | 26,20 | 74,80 | 78,50 | 20,90 | 0,40 | 24,00 | 1,30
8.08.2010 23,00 | 52,80 | 54,90 | 158,40 | 23,00 | 21,50 | 43,80 | 64,50 | 23,00 | 0,40 | 6,90 | 1,10
10.08.2010 | 19,50 | 133,90 | 65,10 | 401,60 | 19,50 | 39,20 | 62,50 | 117,50 | 19,50 | 0,20 | 10,60 | 0,70
12.08.2010 | 20,90 | 68,00 | 106,10 | 203,90 | 20,90 | 34,60 | 69,50 | 103,80 | 20,90 | 2,30 | 6,20 | 6,80
Minimalne 19,50 | 32,90 | 30,90 | 98,60 | 19,50 | 17,60 | 10,30 | 52,80 | 19,50 | 0,20 | 0,80 | 0,50
Maksymalne | 42,70 | 133,90 | 170,80 | 401,60 | 42,70 | 44,20 | 74,80 | 132,50 | 42,70 | 5,70 | 24,00 | 17,10
Srednie 25,83 | 60,88 | 66,80 | 182,61 | 25,83 | 30,45 | 44,55 | 91,32 | 25,83 | 1,55 | 6,49 | 4,62

Zrodto: Obliczenia wlasne na podstawie wynikéw badan Laboratorium PWiK Sp. z 0.0. w Rybniku.

Data

Frakcja ChZT S; (frakcja rozpuszczona biologicznie nierozktadalna) w analizowa-
nych probkach utrzymywata state stezenie, gdyz byta to ilos¢, jaka zostata oznaczona
w $ciekach oczyszczonych. W $ciekach surowych stanowita ona okoto 8%, a w $ciekach
oczyszczonych okoto 67% oznaczanych frakcji.

Frakcja ChZT X, (frakcja zawiesin biologicznie nierozktadalnych) byta zatrzy-
mywana gtownie w cze$ci mechanicznego oczyszczania $ciekow (piaskownik, osad-
niki wstepne) — redukcja wynosita okoto 50%. W czesci biologicznej (komory biolo-
giczne, osadniki wtorne) nastgpowato wbudowywanie jej w klaczki osadu czynnego,
a usuwanie wynosito okoto 95%. W $ciekach surowych stanowita ona okoto 18%,
a w $ciekach oczyszczonych okoto 4% oznaczanych frakcji.

Frakcja Sg (frakcja biologicznie tatwo rozktadalna) w czesci mechanicznej zostata
zredukowana w okoto 33%, a w cze$ci biologicznej w 85%. W $ciekach surowych
stanowita okoto 20%, a w §ciekach oczyszczonych okoto 17% oznaczanych frakcji.

Udziat frakcji Xs (frakcja biologicznie wolno rozktadalna) w czgsci mechanicz-
nej, podobnie jak frakcji ChZT X stanowit okoto 50%. W czg¢$ci biologicznej, ze
wzgledu na wydtuzony czas przebywania Scieckow w komorach frakcja Xg byta wyko-
rzystywana w okoto 95% do procesow biologicznego oczyszczania $ciekow. W Scie-
kach surowych stanowita okoto 54%, a w s$ciekach oczyszczonych okoto 12% ozna-
czanych frakcji. W zwigzku z czym mozna stwierdzi¢, ze wydtuzenie czasu przeby-
wania $ciekow w czeSci biologiczne] oczyszczalni moze polepszy¢ warunki jej
rozktadu.
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Na rysunkach 9—-14 przedstawiono zmiany stezen frakcji ChZT oraz ich procen-
towy udziat w $ciekach:
e doptywajacych do oczyszczalni (rys. 91 10),
e po oczyszczeniu mechanicznym (rys. 111 12),
e oczyszczonych (rys. 131 14).
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Rys. 9. Zmiany stezenia frakcji ChZT (S, X, Ss, Xs) w $ciekach doplywajacych — wartosci $redniodobowe
(skala osi rzednych jest skalg logarytmiczna)

Fig. 9. Changes of concentrations of COD fractions (Si, X, Ss, Xs) in inflowing wastewater — day average values
(axis of ordinates scale is logarithmic)
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Data wykonania badan
Rys. 10. Procentowy udziat frakcji ChZT (S, Xi, Ss, Xs) w $ciekach doptywajacych — wartosci $redniodobowe
Fig. 10. Proportional part of COD fractions (Si, X, Ss, Xs) in inflowing wastewater — day average values
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Rys. 11. Zmiany stezenia frakcji ChZT (S, X, Ss, Xs) w $ciekach po oczyszczaniu mechanicznym — wartosci
$redniodobowe (skala osi rzednych jest skalg logarytmiczna)

Fig. 11. Change of concentrations values of COD fractions (Si, X, Ss, Xs) in wastewater after mechanical treatment
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Data wykonania badan

Rys. 12. Procentowy udziat frakcji ChZT (S, X, Ss, Xs) w $ciekach po oczyszczaniu mechanicznym
— warto$ci $redniodobowe

Fig. 12. Proportional part of COD fractions (S, Xi, Ss, Xs) in wastewater after mechanical treatment
— day average values
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Rys. 13. Zmiany stezenia frakcji ChZT (S, X, Ss, Xs) w ciekach oczyszczonych (wylot) — wartosci $redniodobowe
(skala osi rzednych jest logarytmiczna)

Fig. 13. Change of concentrations of COD fractions (S, X, Ss, Xs) in treated sewages (outlet) — day average values
(axis of ordinates scale is logarithmic)
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Rys. 14. Procentowy udziat frakcji ChZT (S, Xi, Ss, Xs) w ciekach oczyszczonych (wylot) — wartosci $redniodobowe
Fig. 14. Proportional part of COD fractions (Si, Xi, Ss, Xs) in treated sewages (outlet) — day average values

Analizujac udziat poszczegolnych frakcji ChZT w poszczegdlnych kategoriach

Sciekow, stwierdzono, ze:
1. W $ciekach surowych:
e udziat frakcji rozpuszczonej biologicznie tatwo rozktadalnej Ss wynosit:

- $rednio: 20,6%,

- minimalnie: 9,9%,

- maksymalnie: 45,2%;
e udziat frakcji rozpuszczonej biologicznie nierozktadalnej S; wynosit:

- $rednio: 8,2%,

- minimalnie: 3,1%,
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- maksymalnie: 12,6%;
udziat frakcji zawiesin organicznych wolno rozktadalnych Xs wynosit:
- $rednio: 53,3%,
- minimalnie: 35,9%,
- maksymalnie: 64,8%;
udziat frakcji zawiesin biologicznie nierozktadalnych X; wynosit:
- $rednio: 17,8%,
- minimalnie: 12,0%,
- maksymalnie: 21,6%.
. W éciekach po oczyszczaniu mechanicznym:
e udziat frakcji rozpuszczonej biologicznie tatwo rozktadalnej Sg wynosit:
- $rednio: 23,6%,
- minimalnie: 6,2%,
- maksymalnie: 37,7%;
e udziat frakcji rozpuszczonej biologicznie nierozktadalnej S; wynosit:
- $rednio: 13,7%,
- minimalnie: 8,2%,
- maksymalnie: 19,3%;
e udziat frakcji zawiesin organicznych wolno rozktadalnych Xg wynosit:
- $rednio: 47,1%,
- minimalnie: 38,2%,
- maksymalnie: 58,6%;
e udziat frakcji zawiesin biologicznie nierozktadalnych X; wynosit:
- $rednio: 15,7%,
- minimalnie: 12,7%,
- maksymalnie: 19,6%.
. W $ciekach oczyszczonych:
e udziat frakcji rozpuszczonej biologicznie tatwo rozktadalnej Ss wynosit:
- $rednio: 17,5%,
- minimalnie: 1,4%,
- maksymalnie: 51,5%;
e udziat frakcji rozpuszczonej biologicznie nierozktadalnej S; wynosit:
- $rednio: 67,9%,
- minimalnie: 44,8%,
- maksymalnie: 90,8%;
e udziat frakcji zawiesin organicznych wolno rozktadalnych Xg wynosit:
- $rednio: 10,9%,
-  minimalnie: 1,6%,
- maksymalnie: 25,8%;
e udziat frakcji zawiesin biologicznie nierozktadalnych X; wynosit:
- $rednio: 3,7%,
- minimalnie: 0,6%,
- maksymalnie: 8,6%.

[\
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Na rysunku 15 zestawiono dane dotyczace przeplywu, odnotowane w oczyszczalni.
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Data wykonania badan

Rys. 15. Przeptyw Sciekéw przez oczyszczalnie w czasie wykonywania badan frakcji ChZT
— warto$ci $redniodobowe

Fig. 15. Flow of wastewater through sewage treatment plant during executing the measurements of COD fractions
— day average values

W czerwcu doptyw $ciekow do oczyszczalni wynosit okoto 20 000 m*/d; w okre-
sie tym udzial frakcji ChZT Xs 1 Ss w $ciekach surowych wzrastal z 69 do 73%.
W dniu 19.07.2010 r. przeptyw wyniost okoto 24 490 m’/d, co byto spowodowane
opadami deszczu. W efekcie w Sciekach doptywajacych frakcje ChZT X i Sg stanowi-
ty 81% wszystkich badanych frakcji ChZT. W kolejnym dniu badan przeptyw zmniej-
szyt sig do 16 210 m3/d, a udziat frakcji ChZT X i Sg zmalat do 69,3%.

Podsumowujac, w dniach, w ktorych wystepowaly zwigkszone doplywy do
oczyszczalni, udzial frakcji ChZT Xg i Sg wzrastal, a w kolejnych dniach malat.
Zwigkszony doplyw frakcji tatwo i wolno rozktadalnych mozna przypisa¢ wyptuki-
waniu zanieczyszczen powstatych w wyniku fermentacji, ktore podczas normalnych
przeptywow zalegaja w sieci kanalizacyjnej, a podczas deszczy sa wyptukiwane. Do-
pltyw zwigkszonej ilosci §ciekow do oczyszczalni, a w efekcie zwigkszone obcigzenie
komor biologicznych, nie byt korzystny dla prowadzonych proceséw usuwania bioge-
néw. Skroceniu ulegat czas przebywania $cieckow w komorach, co miato wptyw na
predkosci usuwania fadunku azotu amonowego, azotu azotanowego i fosforu.

Usrednione procentowe warto$ci zmiany stezenia poszczegolnych frakcji ChZT,
jakie nastgpowaty podczas oczyszczania Sciekdw, przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Usrednione zawartoci frakcji ChZT po kolejnych stopniach oczyszczania

Frakcja Scieki surowe, % Scieki po oczyszczeniu Scieki oczyszczone, %
mechanicznym, %
Si 8,2 13,7 67,9
Xi 17,8 15,7 3,7
Ss 20,6 23,6 17,5
Xs 53,3 47,1 10,9
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Usrednione zawartoséci frakcji ChZT Sciekdéw, pobieranych po kolejnych stop-
niach oczyszczania, przedstawiono na rysunku 16, a udzial procentowy w probce,
obliczony w stosunku do ChZT catkowitego — na rysunku 17.
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Rys. 16. Zmiany stezenia frakcji ChZT (S, Xi, Ss, Xs) po kolejnych stopniach oczyszczania
— $rednia dla warto$ci Sredniodobowych (skala osi rzednych jest logarytmiczna)

Fig. 16. Change of concentrations of COD fractions (S|, X, Ss, Xs) after succeeding stages of treatment
— average for day average values (axis of ordinates scale is logarithmic)
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Rys. 17. Procentowy udziat frakcji ChZT (S, Xi, Ss, Xs) po kolejnych stopniach oczyszczania
— $rednia dla wartosci Sredniodobowych

Fig. 17. Proportional part COD fractions (Si, X, Ss, Xs) after succeeding stages of treatment
— average for day average values

Srednie stezenie ChZT w czasie prowadzenia badan wynosito:
e w s$ciekach doptywajacych do oczyszczalni 511 mg O,/dm’ (minimalnie 306 mg
0,/dm’, a maksymalnie 1157 mg O,/dm’),
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e w Sciekach po oczyszczaniu mechanicznym 226 mg O,/dm’ (minimalnie 115 mg
0,/dm’, a maksymalnie 1134 mg 0,/dm’; zmnigjszenie o0 55,7%),

e w Sciekach oczyszczonych 32,9 mg O,/dm’ (minimalnie 0,8 mg O,/dm’, a maksy-
malnie 24 mg O,/dm’; zmniejszenie w stosunku do wlotu o 93,6%).

Srednie stezenie frakcji ChZT, charakteryzujacych ilo$é substancji organicznych
rozpuszczonych w $ciekach surowych wynosito:
o Sg=66,8mg O,/dm’ (minimalnie 30,9 mg Oy/dn?’, a maksymalnie 170,8 mg Oz/dm3),
e S;=258mg0,/dm’ (minimalnie 19,5 mg O,/dm’, a maksymalnie 42,7 mg O,/dm”).

Wartos$ci te $wiadcza o malym st¢zeniu substancji organicznych, ktére wplywaja
na intensywnos¢ procesow usuwania zanieczyszczen.

Udziat procentowy poszczegdlnych frakcji ChZT (Myszograj, Sadecka 2004)
w $ciekach surowych, okreslony przez Kappelera i Gujera, Grupe IWA oraz metodami
uproszczonymi (Kalinowska i Oleszkiewicz oraz Ekama, Doid i Marais) w porowna-
niu z wartosciami wyznaczonymi w pracy zestawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Udziat poszczegdlnych frakcji w catkowitym stezeniu ChZT $ciekow surowych, okreslony w pomiarach
w poréwnaniu z danymi zawartymi w literaturze

Srednia wartos¢ Kappeler i Guier Ekama, Doid | Grupa | Kalinowska
Frakcja| (na podstawie wynikéw wtasnych) i o / i Marais IWA | iOleszkiewicz
% ’ % % %
Ss 20,6 9,0 20,0-25,0 25,0 12,5-25,0
Si 82 11,0 8,0-10,0 10,0 8,0-10,0
Xs 53,3 58,0 60,0-65,0 45,0 50,0
Xi 17,8 22,0 5,0-7,0 15,0 15,0

PODSUMOWANIE

Analizujac zmiany udziatu poszczegélnych frakcji ChZT w $ciekach, po kolej-
nych etapach oczyszczania, stwierdzono, ze:

e Podczas oczyszczania $cieckow w poszczegolnych czegsciach oczyszczalni, tj. me-
chanicznej i biologicznej, udziat procentowy frakcji ChZT Sg i Xs, ktore w sposob
decydujacy wplywaja na przebieg proceséw biologicznego usuwania biogenow,
wynosi okoto 53,3% (w $ciekach surowych), 47,1% (po oczyszczaniu mechanicz-
nym).

e Po oczyszczaniu mechanicznym nastgpuje duza redukcja frakcji ChZT rozpusz-
czonej tatwo rozkladalnej Sg w odniesieniu do udziatu ilosciowego w sciekach su-
rowych.

e Matla zawarto$¢ iloSciowa i procentowa frakcji ChZT nierozpuszczonej, nierozkla-
dalnej X; w $ciekach oczyszczonych, $wiadczy o wbudowywaniu jej w klaczki
osadu czynnego.

e Znaczgcy udziat w $ciekach oczyszczonych ma frakcja ChZT zwigzkoéw rozpusz-
czonych nierozktadalnych S;.

e Zwigkszony, po opadach atmosferycznych, doptyw $cieckow do oczyszczalni wy-
plukuje zanieczyszczenia zalegajace w sieci kanalizacyjnej, powodujac wzrost
udziatu frakcji ChZT Sg i X.
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W dniach po ustaniu opadow i zmniejszaniu si¢ doptywu Sciekéw do oczyszczalni
w s$ciekach surowych zwigksza si¢ udziat frakcji ChZT X, i S;.

Doptyw do oczyszczalni $ciekéw ze znacznym udziatem wod z opadow atmosfe-
rycznych powoduje pojawienie si¢ w Sciekach oczyszczonych frakcji ChZT Sgi Xs.
W czasie opadow udziatl tych frakcji wynosit przecigtnie okoto 30%, a maksymal-
nie wyniost ponad 50%.
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