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Charakterystyka wybranych gminnych
oczyszczalni Sciekow

Oczyszczalnie §ciekbw na terenach wiejskich, ze wzgtu na zmienndé¢ doptywu
i sktad §ciekdéw oraz brak laboratoriow umozliwiaj acych ciagta kontrol¢ i ewentualne ko-
rekty parametréw procesu oczyszczania, powinny lyproste i niezawodne. W artykule zo-
staty przedstawione nowoczesne technologie lokalregczyszczanigciekéw (oczyszczalnie
typu ECOLO-CHIEF i BIO-PAK). Oczyszczalnie te, pracujace w oparciu o0 mechaniczno-
-biologiczny proces oczyszczania, obstugujpodobrg liczbe mieszkaicow. Oczyszczaniu
poddawane g $cieki doprowadzane zaréwno siegi kanalizacyjna, jak réwniez dowozone
wozami asenizacyjnymi. Przedstawiono analizporéwnawcz wybranych wskaznikéw za-
nieczyszcza w $ciekach surowych i oczyszczonych dla omawianych gezczalni, wykona-
nych w dwoch prébach. Wszystkie zostaty wybudowanpo 2000 roku. Przepustowgé hy-
drauliczna badanych oczyszczalni nie przekracza 200m®d, a dobowy doptyw sciekow
wynosi ok. 100 M. Stopien usuniecia zawiesiny ogélnej migci si¢ w granicach 93+99%, na-
tomiast spadek wartgci BZTsi ChZT w zakresie 90+98%. W zalénosci od oczyszczalni
i samej metody oczyszczania stopie usuniecia zanieczyszcze jest rézny w kazdej
z oczyszczalni, jednake kazda z nich spelnia kryteria dotycace wartosci dopuszczalnych
stezen zanieczyszczi dla $ciekéw oczyszczonych, odprowadzanych do odbiornika.

Stowa kluczowe: scieki, gminne oczyszczalniéciekdw, przepustowd¢, efekt oczyszczania

Wprowadzenie

Pomimo kilkunastoletniego aktywnego rozwoju i uneaniania infrastruktu-
ry sanitarnej w Polsce jej stan na terenach nieruzbwanych nadal odbiega od
naszych oczekiwa(w tym wymaga prawa polskiego i unijnego). Na @i zanie-
dbania w tej dziedzinie wskaaujlane GUS. W Polsce wg danych za 2004 r. 84%
mieszkacow miast miato dosp do kanalizacji, a 84,5% do oczyszczammekow,
natomiast na wsi odpowiednio zaledwie 17,3 i 18[4%0

Po wsgpieniu Polski do Unii Europejskiej zostal nadmy na nasz kraj obo-
wiagzek dostosowania polskiego ustawodawstwa do nomwpejskich. Krajowy
Program Oczyszczani§ciekow Komunalnych przgly i wprowadzony przez
ministerstwo w 2005 r. w celu dostosowania Polskisthndardéw europejskich
w dziedzinie gospodarkiciekami komunalnymi naktada zebranie i oczyszczanie
wszystkichsciekéw komunalnych na terenie naszegaspaa do 2015 r. Program
zaklada budow sieci kanalizacyjnej wraz z budgwnowych lub rozbudow
i modernizagj istniegcych oczyszczalniciekdw.
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Wsréd procesdw oczyszczaniaiekdw wyr&nia sk: oczyszczanie mecha-
niczne, oczyszczanie chemiczne oraz oczyszczaoliegiizne.

Mechaniczne oczyszczanigiekOw nazywane jest bardzog¢si procesem
wstepnego oczyszczania. W tym procesie wykorzystywanevigsciwosci fi-
zyczne zanieczyszciavystkepujacych wsciekach - ich wielkéc, ciezar itp. [2-4].

Chemiczne oczyszczanieiekow jest rzadko stosowane w oczyszczalniach
sciekéw miejskich. W grupie metod chemicznego oceyamiasciekow mana
wyodrebnié:

- neutralizac sciekOw, ktdn stosuje s w sytuacjach, kiedy mamy do czynienia
ze sciekami kwa@nymi lub zasadowymi. Rodzégiekdéw okrdlany jest w opar-
ciu o wartd¢ pH. Prawidlowy przebieg oczyszczania biologicznégekow
moze zachodd, kiedy 6,5 < pH < 8,5. Inne watm pH wymagaj poddania
sciekdw procesowi neutralizacfcieki kwasne g zobogtniane przez wprowa-
dzenie do nich np. wapna palonego lub wapna gagpoReieki zasadoweas
zobogtniane przez wprowadzenie do nich np. dwutlenkglevlub kwasu siar-
kowego;

- redukcg - polega ona na ohtniu stopnia utlenienia. Typowym przyktadem
jest proces redukcji zawartego $eiekach, pochodzych z galwanizerni,
chromu széciowartgciowego do chromu tréjwarioiowego za pomagc
wprowadzonego déciekow zasadowych siarczanalazowego, a déciekow
kwasnych siarczynow;

- utlenianie - chemiczne utlenianieiekow jest wykorzystywane tylko w sytua-
cjach, kiedy biologiczny rozkiad zanieczysztzeawartych wsciekach jest
niemazliwy. Procesowi utleniania chemicznegp goddawanescieki zawiera-
jace zanieczyszczenia mineralne, np. siarczyny. OQcgae zanieczyszczenia
wystepujace w sciekach poddawanes gemu procesowi, kiedygsone trujce.
W procesie utleniania chemicznego stosowany jemtvpaznie chlor, wapno
chlorowane, dwutlenek chloru, podchloryn i tlenpetrze);

- wytracanie - stosuje sido usuwania zéciekdéw metali (Pb, Fe, Ni, Ag, Cr, Al).
Zanieczyszczenia wygiujace w sciekach w postaci zwzkéw rozpuszczal-
nych (chloramin i zwjzkdw metali) oraz nierozpuszczalnych zmkiow s
usuwane zéciekOw poprzez zastosowanie substancji yogjcych [3-7].

Biologiczne oczyszczanigiekdw to proces, w ktérym wykorzystuje; siy-
brane grupy mikroorganizmow do oczyszczaiuigkow, ktore przeszly wgpne
oczyszczanie, ale nadal sogate w zanieczyszczenia koloidalne i rozpuspezal
Scieki zawierajce substancje organiczne moglega oczyszczeniu w wyniku
dziatania bakterizyjacych w warunkach tlenowych lub beztlenowych. Znamie
ne jest,ze procesowi rozkltadu substancji organicznych paganizmy anaero-
bowe w warunkach beztlenowych towarzyszy procesziejenia ciepta.

Biorac pod uwag srodowisko, w ktorym przebiega proces biologicznego
oczyszczanigciekow wyodebnia sé [5]:

- oczyszczanie biologiczne prowadzone w warunkachraktych,

- oczyszczanie biologiczne prowadzone w warunkachatatalnych,

- oczyszczanie biologiczne prowadzone w warunkaalczatych.
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Biorac pod uwag miejsce powstawanigiekow, ich wielkd¢ i rodzaj, wréd
oczyszczalngciekdw mana wyr&nic trzy grupy:

- oczyszczalnie komunalne (miejskie), ktérych zadanjest oczyszczenigie-
kow z danej jednostki osadniczej,

- oczyszczalnie przemystowe - to wyspecjalizowanaesyg, ktérych zadaniem
jest usungcie zanieczyszcrhepowstatych w procesie produkcyjnym danego za-
kladu,

- oczyszczalnie przydomowe - to mate oczyszczalnéelamiem ktérych jest
oczyszczanidciekow bytowo-gospodarczych odprowadzanych z pajeych
doméw (domkow jednorodzinnych) [8, 9].

Proces projektowania oczyszczalni dla jednostki dogaej powinien
uwzgkdniat:

- dane ogolne aglomeraciji, jej paémie, czynniki miastotwoércze, licgbmiesz-
kancow w chwili obecnej i w perspektywie 30-40 latpspb i wielkd¢ zapo-
trzebowania na wag sposéb i ilé¢ odprowadzanycKkciekdédw oraz inne infor-
macje przedstawione w planie rozwoju przestrzennego

- dane o odbiornikgciekdw, charakterystyczne jego stany, prawdopodshieo
ich wysgpienia, jakd¢ wdd, warunkdw, jakim powinny odpowiatladprowa-
dzanescieki itd.,

- dane dotyczce istniejcej i projektowanej kanalizaciji,

- dane dotycazce iloici i jakosci odprowadzanyckciekow do oczyszczalni,

- dane dotyczce wiaciwosci geotechnicznych terendw, na ktoryckdbie zlo-
kalizowana oczyszczalnigiekow [6, 7, 10].

Celem pracy jest zwrta analiza efektow usuwania zanieczysaozematych,
gminnych oczyszczalniadgitiekdw. Do analizy wybrano 3 oczyszczalnie z trzech
gmin o podobnej liczbie mieszkedw i infrastrukturze wodogijowo-kanali-
zacyjnej. Przedstawione oczyszczalnie bylty uruclomipo 2000 r.

1. Oczyszczalnia typu ECOLO-CHIEF w Kobielach Wielkich

Gmina Kobiele Wielkie potmona jest w potudniowej e%ci wojewddztwa
l6dzkiego, w powiecie radomszdskim. Powierzchnia catkowita gminy wynosi
101,9 kn3, okoto 1/3 jej obszaru to lasy. W 39 wsiach mies&k58 os6b. Gmina
ma charakter rolniczy - ponad 63% powierzchni stagaizytki rolne i funkcjo-
nuje tu ponad 1300 gospodarstw [11].

Oczyszczalniasciekbw w miejscowéci Kobiele Wielkie jest oczyszczal-
nia mechaniczno-biologiczn typu ECOLO-CHIEF o przepustodm Qug. =
=120 ni/doke. Oczyszczalnia obstuguje miesakaw miejscowsci i gminy
Kobiele Wielkie.Scieki przyjmowane przez oczyszczalnie to typaioieki go-
spodarczo-bytowe, ktéreg glostarczane do oczyszczalni systemem kanalizacji
sanitarnej do ujmowania i transportowarsieéiekOw z miejscowsri Kobiele
Wielkie oraz transportem asenizacyjnym ze zbiomikiezodptywowych. Roz-
ruch technologiczny oczyszczakitiekdw zostat przeprowadzony wzokzierni-
ku 2002 r. [12].
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Zasada dziatania oczyszczalni typu ECOLO-CHIEF w Kbielach Wielkich

llos¢ sciekdw surowych doptywagych do oczyszczalni wynosi 1203/ntobe;

w tym 4,3 n¥/dob: stanowi scieki dowazone taborem asenizacyjnyStieki do-
ptywaja grawitacyjnie do pompowni, a naghie rurocjgiem g ttoczone do stu-
dzienki rozpeznej, z ktérej sptywaj grawitacyjnie do osadnika vgginego.

W osadniku wsipnym podlegaj sedymentacji, a zgromadzone osadyescip-

wej fermentacji. W osadniku tym#gozpoczyna si proces usuwania azotu ze
sciekdw oraz proces przerobki osadu. Na powierzpbmistaje kauch, ktory ma

za zadanie utrudéiodptyw gazéw fermentacyjnych i odéidoptyw tlenu z po-
wietrza, a tym samym utat&prowadzenie procesu bez nadmiernego wydzielania
zapachow.

Podczyszczongcieki przeptywag do komory niedotlenionej (anoksycznej)
w ktérej nastpuje proces denitryfikacji. Mieszajsic tam scieki z osadnika
wstepnego (bogate w ggiel organiczny) zdciekami i zawiesig osadu czynne-
go podawanymi pomgprecyrkulacyja z ostatniej komory napowietrzania [12].
Proces denitryfikacji realizuje ¢siwv komorze anoksycznej przez kontakte-
kow podfermentowanych, bogatych w zuki organiczne i proste kwasy lotne
wspomagajce biologiczne procesy usuwania fosforu i azotisadem czynnym
przepompowywanym z ostatniej komory napowietrzagagie jest go najwk
cej.

Proces oczyszczania jest realizowany w komoraclowigrzania, zwanych
takze komorami osadu czynnegScieki przeptywaj przez pojczone zbiorniki
i s3 w nich napowietrzane spronym powietrzem. W zbiornikach negtije pro-
ces przyrostu masy osadu czynnego z ok. 3 do kéf.$6m.o./mz réwnoczesnym
biologicznym rozktadem organicznych substasciekow i redukci BZTs.

Scieki s pozywka dla drobnoustrojéw, ktére to przy zapewnieniu ith o
powiednich warunkow (temperatura, pH, zaw&rttenu itp.) 9 w stanie je
oczysci¢. Warunki te § stworzone w komorach napowietrzarsieieki zawierag-
ce nieopadalne, rozpuszczone i koloidalneazkii organiczne zostajnapowie-
trzane do uzyskaniaegenia tlenu rozpuszczonego paey2 mgQ/dnr. W tych
warunkach nagpuje produkcja nowych komdérek osadu czynnego. \Wwsize]
komorze napowietrzania przyrost ten jest maty zgiwia oswajanie siorgani-
zméw z nowymsrodowiskiem w postaci doptywggych sciekdw z osadnika
wstepnego. Przyrost ten zgksza s¢ w nastpnych komorach, dlatego w celu
intensyfikacji procesu oczyszczania prowadzi reicyrkulacg sedymentujcych
osadow z osadnika wtérnego do pierwszej komory wagdtzania w celu zvek-
szenia jego koncentracjijuna pocztku procesu [12, 13].

W komorach napowietrzania realizowany jest rownpgoces nitryfikacji.
Wymaga on lepszego natlenieniaiekéw (3+4 mg@dnr’), odpowiedniego
pH (7,5+8,5) i zasadowgoi. Proces przebiega najlepiej w temperaturze peyvy
20°C, poniej 5°C praktycznie zanika. Czas nitryfikacji wynosi. 4 godz. w le-
cie, do 6+8 godz. w zimie. Opcjonalnie do ostatmdfomor napowietrzania
moze by dodawany pompkdozupca roztwor siarczanuelazowego (PIX 113)
- dawka ok. 10 mg/diriciekéw. Dodanie solielaza daiciekéw ma na celu 2
zanie rozpuszczonych zekow fosforowych i wytjcenie ich w postaci osadu.
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Nadmiar osadu czynnego jest usuwany do komory wepastabilizacji osadu

i okresowo odwadniany na filtrze workowym. Oddzieée osadu czynnego od
sciekdéw oczyszczonych i jego sedymentacja odbywansbsadniku wtornym.
Pozbawione zawiesingcieki poprzez przelewy powierzchniowe i komgro-
miarowg przeptywu g odprowadzane kanalem grawitacyjnym do odbiornika.
Z leja osadnika wtérnego osad zagczony jest zawracany do pierwszej ko-
mory napowietrzania w ikgi ok. 4% oraz do komory anoksycznej wsdbok.
96%.

Kontrola stzenia suchej masy osadu odbywa posrednio przez pomiar
sedymentacji osadu czynnego w cylindrze o pojeinb dn? po 5 i 30 minu-
tach, ustaleniu z wykresu indeksu osadu i obliazenchej masy osadu czynnego
[12, 13].

Osad dobrze opadgjy ma indeks w granicach 50+150 mi/g. ¥¥ge war-
tosci wskazuj na cznienie osadu wywotane nagéeiej przez bakterie nitko-
wate. Osad nadmierny odprowadzany jest okresowsadroka wtornego do wy-
dzielonej komory stabilizacji tlenowej za pomopompy powietrznej przez
przehczenie zaworéw na przewodzie recyrkulacyjnym os#&hmora tlenowej
stabilizacji osadu jest wydzielonym zbiornikiem wagazonym w ruszt napowie-
trzajgcy do dodatkowego napowietrzania zgromadzonych ej wisadow
nadmiernych. Do komory okresowo jest wypompowywarsad z osadnika
wstgpnego w proporcji max 1:1. Stabilizacja mieszaniogadu wsfpnego
z nadmiernym trwa ok. 15 dni. Pozostaly osad zestajwodniony na filtrze
z dodatkiem polielektrolitu w celu intensyfikacjiqeesu.

Zastosowana technologia oczyszczagi@ekéw to petne mechaniczno-
-biologiczne oczyszczaniziekdw metod osadu czynnego z tlengvstabili-
zacp osadu nadmiernego z jednoczesnym usuwanierzk®w biogennych:
azotu i fosforu [12].

W tabeli 1 zostaly przedstawione wybrane waitovskanikdéw zanieczysz-
czen w $ciekach doptywajcych do oczyszczalni w miejscovad Kobiele Wiel-
kie oraz wsciekach oczyszczonych.

Tabela 1
Wartos$ci wskaznikow zanieczyszczé w sciekach surowych i oczyszczonych
w oczyszczalni ECOLO-CHIEF w Kobielach Wielkich

| préba Il préba
Wskaznik Stopie Stopier
zanieczysz-| Jednostkd  Scieki Scieki TOPIALUSU- | ¢ ek usunkcia
, nigcla zanie- .
czen surowe | oczyszczone 0CZysSzCzoneg zanieczysz
Cczyszczé ,
czen
BZTs go/m® | 283,0 4,0 98,6 6,0 97,9
ChzT gQ/m®* | 1580,0 37,0 97,7 34,2 97,8
Zawiesina | o5 | 1260,0 12,6 99,0 11,8 99,1
ogodlna
Azot ogélny | gN/ni 211,0 43,0 79,6 43,2 79,5
Fosfor gPint | 24,7 6,47 73,8 5,9 76,11
0golny
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Efektywnai¢ usuwania zanieczyszazee sciekéw znacznie przekracza 95%.
Przy zastosowaniu metod defosfatagjiekow (PIX) ilas¢ fosforu na odptywie
jest nizsza od 1,5 mgP/dina wskanik BZTs ksztattuje si ponizej 10 mgQ/dnr’.

Gospodarka osadowa w oczyszczalni

Technologia odwodnienia osadu przewidujeepse zagszczanie do uwod-
nienia 80%, a po zakozeniu | etapu procesu odtransportowugeaglwodniony
osad pod zadaszone skltadowiska, gdzieepapm dalszy proces suszenia. Na
sktadowisku usytuowanym pod wiabsad jest uktadany w workach filtracyj-
nych. Sktadowisko osadu nakryte jest wiatykonary z lekkiej konstrukcji, cg
sciowo ostongte - chromac osad przed opadami atmosferycznymi i réwnémize
zapewniajc przewiew.

llos¢ osadow ustabilizowanych tlenowo i wysuszonych veyndocelowo
124 mi/rok. Osady ustabilizowane tlenowo, po zszczeniu i odwodnieniu,
skladowane s w pryzmach na zadaszonym poletku i wyaoe okresowo na
najblizsze sktadowisko odpaddw statych.

a)

L,

Rys. 1. Oczyszczalnia typu ECOLO-CHIEF: a) widok ogIny oczyszczalni, b) komory napo-
wietrzania, c) komora anoksyczna, d) workownica desadu DRAIMAD (fot. wiasne)
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Skratki g to odpady zatrzymywane w wyniku cedzefigekow surowych na
kracie koszowej (kod 19 08 01). Na kracie zatrzyrage/ § zanieczyszczenia
state weksze ni przewit miedzy prtami kraty, ktory posiada wymiar
10 mm. Skratki, w iléci 7 nt/rok, sktadowane gw kontenerach umieszczonych
pod wiat, dezynfekowane m.irirodkiem Lisoformin 700 i okresowo transpor-
towane na sktadowisko odpadow statych [15, 16].

Na rysunku 1 przedstawiono wybrane obiekty oczysinicZciekow ECOLO-
-CHIEF.

2. Oczyszczalnia typu BIO-PAK w Zytnie

GminaZytno potazona jest w pétnocno-zachodniej Matopolsce. Zajmanja
obszar 200 kfzamieszkany przez okoto 6100 oséb. Powierzchniyganaj-
duje s¢ w zlewni rzeki Pilicy, ktéra od strony wschodngpanowi jej naturaln
granie. Blisko 50% jej powierzchni pokrywgjasy. Gmina jest typowo rolnigz
a powierzchnia »ytkdw rolnych wynosi 10 704 ha. Na terenie gmingjduoje s¢
36 wsi zgrupowanych w 24 sofectwach. Prodakoglinng i zwierzcag zajmuje
sig 1700 gospodarstw indywidualnych. Poza rolnictweziald 109 podmiotow
gospodarczych, gtéwnie w handlu i ustugach.

Dzialajgca oczyszczalnia jest oczyszczalmechaniczno-biologiczn pracu-
jaca w oparciu o proces oczyszczak@ekow metod osadu czynnego, wyposa-
zona jest ona w jeden reaktor BIO-PAK typ KBA-80-da0d]. Do oczyszczalni
doprowadzane gsscieki sanitarne pochodee z miejscowsci Zytno poprzez
uklad kanalizacji oraz dowone ze zbiornikbw bezodptywowych zlokalizowa-
nych na terenie gminy.

llos¢ Sciekdéw doptywagcych do oczyszczalni jest na poziomie [17]:

- Qug.= 150 ni/d, w tymscieki dowazone 30 rivd,
- Qd.max.: 180 fﬁ/d,
- Q h.max— 16 n?/h

W skiad uktadu technologicznego oczyszczaniakoéw wchodg nastpujace
elementy:
stacja zlewndciekow dowaonych,
pompowniasciekow surowych z krgtkoszowg,
stacja mechanicznego podczyszczagiakow,
segment oczyszczalni BIO-PAK,
zbiornik magazynowy osadu nadmiernego,

- budynek techniczny,
- kanat odptywowysciekdw oczyszczonych wraz ze studzigpomiarowg [17].

Proces technologiczny oczyszczania w oczyszczalhOBPAK

Scieki doptywaj grawitacyjnie do zbiornika pompowni, ktéry wykoryajest
z elementéweelbetowych, a powstgge skratki usuwanea sicie skratkowym
o wydajndci 20 nv/d [18].
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Technologia oczyszczanigiekdw w oczyszczalni BIO-PAK oparta jest 0 me-
tode osadu czynnegnisko obcjzonego z niewielkim jego przyrostem. Zasadni-
czy proces oczyszczania przebiega przez intensyvap®wietrzaniesciekow

w obecndci drobnoustrojow. Prawie wszystkie procesy élarge mianem ,bio-
logicznego oczyszczanixiekdéw” odnosz sie do procesOw aerobowych, czyli
do procesow zachodeych w sciekach zawieragych tlen. Widciwe oczysz-
czanie, czyli usuwania zanieczysz¢zerganicznych zéciekow nie przypisuje
sie wytacznie procesom bakteryjnym, a raczej procesom pdgoczyli proce-
som powierzchniowym wywotanym przélizowate ktaczki i bltony otacza-
jace bakterie. Biologiczne oczyszczanseiekOw przebiega dwufazowo:
w pierwszej fazie w celu uzyskania energii zostatjeniona czs¢ zwigzkow
organicznych i réwnoczeie tworz sie nowe komoérki, a w drugiej fazie bak-
terie Bcza sie w tatwo opadajce ktaczki. Biologiczne ktaczkowanie mlowve
jest wtedy, gdy przyrost bakterii ustaje i zogtavydzielone naturalne zwzki
spolimeryzowane o dtugoi tancucha dostatecznej do pokenia bakterii.
Druga faza zajmuje zasadniczzes¢ napowietrzania. OczyszczandeiekOw
metody osadu czynnego powoduje useme zesciekOw znacznej iléci sub-
stancji organicznych, nieopadalnych zawiesingstek koloidalnych. Nie ulega-
ja natomiast w zasadzie uskciu rozpuszczone substancje nieorganiczne, poza
przyswajalnymi przez mikroorganizmy (zyki azotu i fosforu) [18, 19].

Efektywnosé pracy oczyszczalni

Wartasci wskanikéw zanieczyszczew sciekach surowych i oczyszczonych
oraz stopié usunécia zanieczyszczezostaly przedstawione w tabeli 2.

Tabela 2
Wartosci wskaznikow zanieczyszczé w sciekach surowych i oczyszczonych
w oczyszczalni BIO-PAK wZytnie

| proba Il proba
Wskaznik za- . . ie - , i -
ooy Jednostka Scieki | Scieki | SIOPEUSU- T ghey | Stopiel usu
yszczé nigcia zanie- ni¢cia zanie-
SuUrowe | 0Czyszczone oczyszczong
czyszczé czyszczé
BZTs go/m® | 160,0 11,5 92,8 10,2 93,6
ChzZT gQ/m3 497,0 47,9 90,4 48,0 90,3
zawiesina | o3 | 177.0 11,2 93,7 115 93,5
ogolna
Azot ogélny | gN/m 59,0 31,7 46,3 32,6 44,7
Fosfor ogolny gP/Fh 7,0 1,3 81,4 11 84,3

Na podstawie powsszej tabeli mgna stwierdz, ze:

- efekt oczyszczania uzyskany w istp@jm cihgu technologicznym oczyszczal-
ni jest wysoki,

- uzyskuje s} zadowalajcy stopig usunicia zanieczyszczteeutroficznych,

- jakas¢ sciekdw odptywagcych z oczyszczalni spetnia wymogi Rozpglzenia
Ministra Srodowiska w sprawie warunkow, jakie najespetni przy wprowa-
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dzaniusciekbw do wod lub do ziemi oraz w sprawie substasegzegdlnie
szkodliwych dlasrodowiska.
Ponizej przedstawiono widok ogélny oraz bioreaktor oezysini sciekow
w Zytnie (rys. 2).

a)

tor BIO-PAK (fot. wlasne)

3. Oczyszczalnia w Kodrebie

Gmina Kodsb potazona jest midzy Radomskiem a Przedborzem w woje-
wodztwie todzkim. Powierzchnia gminy liczy 105,8 %rtasy zajmuj niespetna
17% jej terenu. Obszar gminy jest intensywnie wykestywany rolniczo
(7574 ha uytkéw rolnych), 856 ha zajmajdrogi, sady, zabudowania i inne
uzytki. Gmina Kodab liczy 4879 mieszkecow (stan na 11.05.2006 r. - w 19 so-
lectwach). Gtéwnym dziatem gospodarki w gminie jeshictwo. Gospodarstw
rolnych jest 1604, domingijniewielkie, o przeeitnej powierzchni ok. 4,5 ha [20].

W Kodrebie istnieje mechaniczno-biologiczna oczyszczadoiakdéw o prze-
pustowdci 200 ni/d. Oczyszczalnia ta pracowata wytnie nasciekach dowo-
zonych z szamb od stycznia 2003 do czerwca 2004 kkozerwcu 2004 zostat
wiaczony do oczyszczalni pierwszy odcinek wybudowdajalizacji sanitarnej
w Kodrebie o dtugdci 2,6 km z pompowanisciekdw. Obecnie do oczyszczalni
dostarczanessscieki z gospodarstw domowych ebjch zas¢giem | etapu bu-
dowy kanalizacji sanitarnej w Koghie [21].

llos¢ sciekdéw doptywagcych do oczyszczalni jest na poziomie [20]:

- Qug.= 165 ni/d, w tymécieki dowazone 33 nid,
- Qu.max= 209 ni/d, w tymécieki dowazone 40 n¥d,
- Qhma= 20 md, w tymscieki dowazone 5 nih.

Zasada dziatania oczyszczalréiciekdw

Scieki dowaone do oczyszczalniciekw zlewane @ poprzez stanowisko
zlewnesciekow dowaonych do komory rozgenej, skd ptyrg przez krag tu-
kows, na ktorej naspuje wsepne oczyszczeniéciekdw z cezsci statych, do
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pompownisciekéw, w ktérej zainstalowana jest krata koszoRempy w pom-
powni ttocz scieki do koryta rozdziatéciekow, w ktorym nasgpuje rozdziat
sciekéw. Czs¢ z nich przeptywa do komory retencyjneje€z odptywa bezpo-
srednio do uktadu biologicznego oczyszczania (do dgnuefosfatacji). Pompy
ttocza Scieki w systemie sterowaniaaznego lub automatycznego za pomoc
przekanika czasowego lub sygnalizatoréw poziomu [20].

Scieki surowe poddawang grocesom mechanicznego podczyszczania (krata
lukowa i koszowa, piaskownik) oraz biologicznegayszczania. Osad wydzie-
lony w osadnikach zawracany jest do ukladu teclgichmego, do komér deni-
tryfikacji za pomog uktadu recyrkulacji zewgirznej, a oczyszczongieki od-
ptywaja grawitacyjnie, poprzez stanowisko pomiaro$egekéw oczyszczonych,
do wylotusciekdw oczyszczonych i dalej do odbiornika - do wostwartego i do
rzeki Widawki. Czs¢ zawartdci komory nitryfikacji przepompowywana jest za
posrednictwem recyrkulacji wewatrznej do komory denitryfikacji.

Osad nadmierny stabilizowany jest w komorach tleyaiwreaktora, zagz-
Czany w zagszczaczu grawitacyjnym, po czym przettaczany jestidadzenia
odwadniagcego, a nagpnie sktadowany jest na sktadowisku osadu odwodnion
go [20].

W tabeli 3 przedstawiono was niektérych wskanikéw zanieczyszcze
w sciekach doptywajcych i odptywagcych z oczyszczalni w Kogbie oraz sto-
pien usungcia zanieczyszcre

Tabela 3
Wartosci wskaznikéw zanieczyszczé w sciekach surowych i oczyszczonych
w oczyszczalni w Kodebie

| proba Il préba
Wskaznik za- | 5000 Scieki Scieki Stopien usu- Scieki Stopiei usu-
nieczyszcze oczysz- nigcia zanie- | oczysz-| nigcia zanie-
surowe
czone czyszczé czone czyszczé
BZTs go,/m’ 540 12 97,8 9 98,3
CchzT gQ/m® 1370 61 95,5 65 95,2
Zawiesina | o3 559 24 95,7 28 95,0
ogolna
Azot ogélny gN/ni 35 4,0 88,6 5,5 84,3
Fosfor ogolny gP/Fh 40 1,0 97,5 1,1 97,2

Gospodarka osadowa w oczyszczalni

W trakcie procesu oczyszczanieiekOw powstgj ,skratki”, tj. zanieczysz-
czenia usurie na kratach tukowej i koszowej, piasek wydzielenpiaskowni-
ku oraz osad nadmierny, tworzony w procesie bialmgégo oczyszczania [22].
Skratki wychwytywane gna sicie tukowym oraz kracie koszowej, po czym-usu
wane g do pojemnika, gdzie z koleg shigienizowane wapnem chlorowanym.
llos¢ ,skratek” wyniosta podczas wginej eksploataciji ok. 50 l/tydzie zatem
roczna ilg¢ ,skratek” ksztattuje sina poziomie 2,60 frok.
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Osad nadmierny, ustabilizowany tlenowo w komoreadivej, usuwany jest
do zagszczacza grawitacyjnego w éti do 3 ni/d, a tu podlega grawitacyjnemu
zag:szczeniu. Ciecz nadosadowa przepompowywana jeskiddu biologiczne-
go oczyszczania, gazag:szczony osad nadmierny usuwany jest pozaszag
czacz, na stanowisko mechanicznego odwadnianiaipaathstpnie na stanowi-
sko osadéw odwodnionych. #& osadu nadmiernego, ustabilizowanego,
zagszczonego, odwodnionego mechanicznie wynosi 3QGdtem roczna iké
osadu odwodnionego wynosi ok. 110 t/rok.

Piasek usuwany jest z piaskownika do separatoskyjav ktérym jest prze-
mywany wod wodocagowa w celu wymycia zawiesin organicznych (proces hi-
gienizacji piasku), po czym jest zggczany i odwadniany w worku. Rzeczywi-
sta ilaé¢ piasku wynosi ok. 30 l/tydzie co w skali roku stanowi 1,5 t/rok.

Wszystkie odpady z proceséw podczyszczania mechagosciekdéw (pia-
sek, skratki) oraz biologicznego oczyszczania (assthierny odwodniony me-
chanicznie) $ gromadzone na stanowisku skladowania osadéw odwmoygirh,
skad okresowo wywegone § poza oczyszczalai

Rys. 3. Oczyszczalniasciekow w Kodrebie: a) widok ogoélny, b) komory nitryfikacji
i denitryfikacji, c) komory napowietrzania, d) sepaator piasku (fot. wiasne)
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Na rysunku 3 przedstawiono oczyszczalitiekdw w Kodebie. Na fotogra-
fiach pokazane zostaly komory napowietrzania i kgnatryfikacji i denitryfi-
kacji oraz separator piasku.

Podsumowanie

Przedstawione oczyszczalnie mayjiele wspdlnych cech, przede wszystkim
obstuguj one tereny rolnicze, a w zywku z tym przyjmuj podobnescieki.
Wszystkie oczyszczalnie praguyv oparciu 0 mechaniczno-biologiczny proces
oczyszczania, a ich przepustaiavynosi co najmniej 100 d. Oczyszczeniu
poddane zostajscieki doprowadzane zaréwno sig&ianalizacyja, jak rownie
dowazone wozami asenizacyjnymi.

Przedstawione oczyszczalnie typu ECOLO-CHIEF (Kiebi&/ielkie), typu
BIO-PAK (Zytno) i typowa oczyszczalnia mechaniczno-biologaZiKodrsb)
obstuguj podobn liczbe mieszkacéw, ale znacznie via sie pod wzgédem
konstrukcyjnym.

W artykule dokonano rownieporéwnania efektywrigi oczyszczaniacie-
kow i spetnienia wymagadotyczcych minimalnego procentu stopnia ugera
zanieczyszcae w przypadku omawianych oczyszczalni.Zda z oczyszczalni
miesci sig w kryteriach dotycgcych wartdci dopuszczalnych dlaciekow
oczyszczonych doprowadzanych do odbiornikasrddf oczyszczalni, rdych
pod wzgkdem konstrukcyjnym, wspdincechy jest automatyzacja proceséw
technologicznych.

Ze wzgkdu na to,ze @ to nowe oczyszczalnie (mialy swdj rozruch po
2000 r.), ma one bardzo dobre rezultaty stopnia uscmai zanieczyszcze
w sciekach oczyszczonych. ¢genie BZT; w sciekach oczyszczonych w oczysz-
czalni ECOLO-CHIEF w dwoéch prébach wynosi odpowied,0 i 6,0 g@m?®,

w oczyszczalni typu BIO-PAK 11,5 i 10,2 ¢@®°, natomiast w oczyszczalni
w Kodrebie wynosi 12,0 i 9,0 gm’. We wszystkich oczyszczalniach nie
przekracza wic to stzenie dopuszczalnej wadm ustalonej na poziomie
40,0 gQ/m’. Podobnie stenie ChZT w omawianych oczyszczalniach
jest w granicach normy i tak w oczyszczalni ECOLBIEF wynosi 37,0

i 34,2 gQ/m°, w oczyszczalni BIO-PAK wynosi 47,9 i 48,0 g@®°, natomiast
w oczyszczalni w Kodiie wynosi 61 i 65 g@m?®. We wszystkich oczyszczal-
niach uzyskuje sizadowalajcy stopié usunécia zanieczyszczeeutroficznych,

tj. wyrazonych wskanikami fosforu i azotu ogolnego.

Stopier usungcia zanieczyszciew oczyszczalni ECOLO-CHIEF jest naj-
wigkszy dla zawiesiny ogolnej, gadyvynosi 99,1%, natomiast dla BZT ChZT
jest na podobnym poziomie (ponad 97%).

W oczyszczalni BIO-PAK najwkszy stopié usunécia zanieczyszczejest
najwyzszy dla BZE i wynosi 93,6%, réwnie wysoki jest stopiesunécia zanie-
czyszczé dla zawiesiny ogolnej i wynosi 93,5%. W mechanahivlogicznej
oczyszczalni w Kodibie stopi@ usunicia zanieczyszczedla BZTs, ChZT i za-
wiesiny ogoélnej take jest wysoki i wynosi w granicach 95+98%.
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Na podstawie przeanalizowanego materiahemacstwierdzi, ze w poszcze-
golnych latach eksploatacji oczyszczalnie dziatgdnie z przepisami ochrony
srodowiska, ze szczegdélnym uwgdhieniem przepiséw dotygeych wprowa-
dzaniasciekdéw oczyszczonych do odbiornikéw, azak wymaganiami dotygz
cymi stopnia usultia zanieczyszcze

Przedstawione w pracy oczyszczalnie nalgo kategorii matych oczyszczalni
sciekbw ze wzgldu na to, z charakteryzyj sie przepustowgcia hydrauliczi
nieprzekraczajca 2000 ni sciekéw bytowo-gospodarczych na @oBudowa ta-
kich oczyszczalni na terenach wiejskich to najlepszwhzanie ze wzgidu na
rozproszony charakter zabudowy, utrudnienia terenoav przede wszystkim
wzgledy ekonomiczne. Jednak z uwagi na die rozproszenie - na obszarach
nieskanalizowanych wydawatobyesstuszne promowanie budowy przydomo-
wych oczyszczalniciekdw.

W malych oczyszczalniackciekdw wykorzystuje si podobne procesy jed-
nostkowe jak wérednich i daych oczyszczalniach. Oczyszczald@ekow na te-
renach wiejskich ze wzgllu na dua zmiennd¢ doptywu i sktadsciekdw, brak
laboratoriow umeliwiajacych cihgta kontrok i ewentualne korekty parametréw
proceséw oczyszczania powinnyébmozliwie proste i niezawodne. Dla plano-
wanych nowych, malych oczyszczalitiekdw w gminie mena zaproponowa
technolog¢ zt6z biologicznych jako najbardziej odparma nierbwnomierni
doptywapcych sciekdw i zuwywajacych stosunkowo mato energii elektrycznej
[23, 24].

Zrédto finansowania BW-401/202/07.
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Characteristic of Selected Commune Wastewater Treatment Plants

In this paper the modern, local wastewater treatmehtechnologies, such as ECOLO-
CHIEF, BIO-PAK were presented. These mechanical-biogical wastewater treatment
plants run mainly in the agricultural areas and sewe similar numbers of inhabitants. The
wastewater treatment plants for the agricultural areas should be as simple and reliable as
possible, because of the fluctuation of sludge feeahd wastewater composition, as well as
lack of laboratories to control and correct the paameters of the treatment processes.

In the paper the comparative analysis of pollutionindicators in the raw and treated
sewage was presented. All analyzed WWTP were stadeafter 2000 year. The hydraulic
throughput of the tested wastewater treatment plarg did not exceed 2000 frand the daily
sewage input is about 100 fa The effect of the total suspension reduction irhie described
plants is about 98+99% and the BORand COD decrease of about 97+98%. Therefore all
tested wastewater treatment plants have met the reifements and the new discharge lim-
its for the treated and disposed wastewater.

Keywords: sewage, commune wastewater treatment plants (WWTPYhroughput, effi-
ciency



