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Rys. 22 Wyniki opadalno$ci osadu czynnego w 2009 r. w reaktorze R2
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Rys. 23 Wyniki opadalnosci osadu czynnego w 2010 r. w reaktorze R1
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Rys. 24 Wyniki opadalnosci osadu czynnego w 2010 r. w reaktorze R2
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Poniewaz w analizowanej oczyszczalni $ciekéw stezenie suchej masy nie jest
mierzone i nie mozna bylo uzyskaé¢ informacji o tych wartosciach, dlatego precyzyjne
wnioskowanie nie jest mozliwe. Mozna jedynie odnie$¢ si¢ do stezenia przewidywanego
przez projektanta to jest 4,5 kgsm/m®. Odniesienie to jest z natury rzeczy obarczone bledem,
gdyz w okresie letnim z reguly rozgeszcza sic komory i stezenie spada do 3 kgsm/m’ lub
nawet nizej, natomiast zima zageszcza nawet do 5 kgsm/m’. Poniewaz w analizowanej
oczyszczalni nie prowadzi si¢ $wiadomego zaggszczania lub rozgeszczania, dlatego w
rzeczywisto$ci stezenia suchej masy maja wartosci przypadkowe chociaz czesciej sg blizsze
projektowym. Potwierdzaja to wyniki badan wykonane przez laboratorium w Pszczynie i tak
w dniu 9.03.2010 w reaktorze 1 stezenie wynosilo 3,0 kg.m’, a w rektorze 2 = 2,3 kg/m’,
19.05.2010 w reaktorze 1 stezenie wynosito 4,2 kg.m’, a w rektorze 2 = 4.2 kg/m’, a
31.08.2010 w reaktorze 1 stezenie wynosito 4,7 kg.m’, a w rektorze 2 = 4,1 kg/m’. Wynika
stad, ze z tak rozrzuconych wynikéw badan trudno ustali¢ jakas prawidtowos¢.

Powyisze akapity nie nalezy traktowaé jako zarzut, ze nie wykonuje si¢
pomiaréw suchej masy. W wielu oczyszczalniach nie wykonuje si¢ tak regularnie
opadalnosci i woéwcezas trudno wyciagaé¢ jakiekolwiek wnioski. Znakomicie, ze w
analizowanej oczyszczalni badania opadalnoSci s3 wykonywana i to tak sumiennie,
natomiast sugerowalbym wprowadzi¢ okresowo np. raz na 2 tygodnie, czy w
ostateczno$ci raz na miesigc pomiary suchej masy. Wowcezas wnioskowanie i ocena
pracy komér osadu czynnego bylaby bardziej precyzyjna.

Przyktadowe indeksy osadu w obu reaktorach w latach 2009 i 2010 przy zalozeniu, ze
stezenie suchej masy osadu wynosi 4,5 kg/m® pokazano na rys. 25 + 28.

Indeksy obliczone w sposéb przyblizony (Rys. 25 + 28) pokazuja, Zze oczyszczalnia
radzi sobie z rozktadaniem zwigzkéw organicznych i nie wystepuja jakies specjalne tendencje
do puchniecia osadu w wyniku nadmiernego rozwoju bakterii nitkowatych. Potwierdza to

réwniez zdjecie z dnia 4.12.2010 r. po kilkudniowych do mrozach pokazane na rys. 29.
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Rys. 26. Indeksy osadu w poszczeg6Inych dniach roku 2009
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Rys. 28. Indeksy osadu w poszczegdlnych dniach roku 2010

Jak widaé z rys. 29. piany na powierzchni sciekéw jest niewiele i jej wyglad nie
sugerowal o mozliwym nadmiernym rozwoju bakterii nitkowatych. Analiza indeksow na
poprzednich rysunkach réwniez nie sugeruje, aby pracownicy oczyszczalni mieli z tym klopot,
nawet w okresach wiosennych tak typowych dla rozwoju Microthrix Parvicelli. Wydaje si¢ ze
duza zastuga tkwi w przykryciu dachami wszystkich reaktoréw, co powoduje, ze dos¢ wolno
spada temperatura Sciekow. Jak wspomniano powyzej zdjecia wykonywane byly po
kilkudniowych mrozach, i dniach z bardzo intensywnymi opadami S$niegu. W takich
sytuacjach grozny jest szczegodlnie $nieg, ktory, gdyby nie przykrycie wpadajac do odkrytych
reaktor6w bardzo szybko wychtadzatby $cieki. W dniu ogladu urzadzen jak widaé z rys. 4 = 7
temperatura Sciekow wynosila 10,2°C. Czesciowo temperatura zostata podana w stopniach

Fahrenheita, ktore tatwo przeliczyé 50,4°F = (50,4 — 32)-5/9 = 10,2°C.




33

Rys. 29. Wyglad piany w reaktorze tlenowym
Efekty obecnej pracy oczyszczalni zostaly przedstawione w tabeli 11.

Tabela 11. Charakterystyczne parametry w $ciekach surowych i oczyszczonych w 2010 r.

Wskaznik I;ra;e P1 P2 | 2701 | 24.02 | 3003 | 2604 | 2906 | 27.07 | 23.08 | 26.09 | 26.10
Qm’/db 1214 | 1214 | 1214 | 931 1716 | 1410 | 930 | 1730 | 1478 | 901 1330 | 850
Z. og sur. 657 5 . 242 200 264 600 96 1070 | 432 430 786
7. og ocz. 35 35 = 333 | 575 9,5 45 2 5 2 5,67 8.2
Z. og Y%red. 2 - 90 986 | 971 | 964 | 993 98 955 | 995 | 987 99
BZTs sur. 563 g g 290 287 293 597 942 598 333 a4 1160
BZTs ocz. 25 25 - 152 | 109 15 16,1 13,6 7.3 4.6 204 | 118
BZTs %red. = z 70 948 | 91,5 | 949 | 973 | 856 | 988 | 986 | 954 99
ChZT sur. 953 - . 905 786 623 1190 | 397 | 1705 | 873 981 | 4035
ChZT ocz. 125 125 - 67 67 9% 62 86 77 63 76 62
ChZT %red. . . 75 926 | 92 | 849 | 948 | 783 | 955 | 928 | 923 | 985
P og. sur. 16,9 - - 923 | 968 | 625 13 7,08 | 145 159 | 136 15
P og. ocz. . - 5 349 | 254 426 | 2723 1,66 3,5 358 | 244
P og. %red. 40 - 40 622 | 738 672 | 685 | 886 78 737 | 8.7
N og. sur 103,3 - - 70 869 | 524 | 874 51 944 163 726 | 664
N og. ocz s - 4 469 | 276 | 497 | 356 | 341 154 | 109 | 354 | 195
Nog %red | 35 - 35 33 | 682 | 52 | 593 | 83,7 | 933 | 512 | 706

Uwaga! P1 - Pozwolenie wodno-prawne na spust $ciekéw z dnia 31.08.2006 r.
P2 - Pozwolenie wodno-prawne na spust $ciekéw z dnia 1.03.2007 r.
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Jak wida¢ oczyszczalnia pracuje do$¢ skutecznie, bo jedynie w incydentalnych
przypadkach przekroczone s wartosci zawarte w pozwoleniu wodnoprawnym, co zostato
zaznaczone wyroznieniem. Te incydentalne przypadki dotycza jedynie raz fosforu ogdlnego i
trzykrotnie azotu ogdlnego. Pokazane powyzej przekroczenia nie maja mocy prawnej, gdyz w
pozwoleniu wodnoprawnym méwi si¢ o probee $redniej rocznej, czyli Sredniej arytmetycznej
wynikow uzyskanych z badan z 12 miesigcy w danym roku. Wyréznione w tabeli liczby

przedstawiaja wartosci sredniodobowe z niektorych miesigcy.

5.3. Ocena mozliwosci przepustowych oczyszczalni
Do oceny przepustowosci oczyszczalni konieczne jest przeanalizowanie najistotniejszych

urzadzen, ktére moga odgrywaé waznag rol¢ w procesie oczyszczania $ciekow.

5.3.1. Krata
Przyjeto krate mechaniczng o przepustowosci 120 m’/h. stad przy 24-godzinnej pracy
mozliwe jest przeptynigcie sciekow w ilosci 120 - 24 = 2880 m>/db.

5.3.2. Piaskownik
Piaskownik zostal zaprojektowany z uwzglednieniem natgzenia przepiywu 120 m*/h,
czasie przetrzymania 3 min. oraz pre¢dkosci wznoszenia $ciekow 0,009 m/s. Podobnie jak przy

kracie maksymalng przepustowosé nalezy przyjaé 2880 m>/db.

5.3.3. Przepompownia gléwna

Przepompowni¢ zaprojektowano z pewnym zapasem stad po dobraniu pomp
wydajnos$¢ sumaryczna wyniostaby ok.160 m>/h, co w ujeciu dobowym datoby 3840 m’/db.
Pompowni¢ podzielono na dwie czgsci, a w kazdej z nich zamontowano po dwie pompy o
wydajnosci 80 m’/kazda (1 pracujaca + 1 rezerwowa). Daje to wystarczajacy zapas w

odniesieniu do innych urzadzen.

5.3.4. Komory osadu czynnego z osadnikami wtérnymi
Obliczenia projektowe nie sa do konca spdjne, gdyz urzadzenia mechanicznego

oczyszczania dobierane byly na przeplyw maksymalny godzinowy Qpaaw = 120 m’/h,




35

natomiast objeto$¢é komory osadu czynnego obliczana byla w odniesieniu do przeplywu

$redniego dobowego Qg ap = 1214 m’/db, ktéry w przeliczeniu na godzing wynosi 50,6 m’/h.

Przeptywy bilansowe oraz orientacyjne czasy przetrzymania pokazano na rys. 30

850 m’/db

Doplyw Q = 1214 m’db
Qumax = 120 m’/h

Czas
przetrzymania
t=900/2064 =
0,44 db = 10,5
h

<1032 m’/db

1032 m*db =

Pompownia
post. 95 m*/h
(2280 m’/db)

1032 m*/db

Recyrkulacja
Rz=0,7-1214
=850 m*/db

Pompownia
posr. 95 m*/h
(2280 m*/db)

1032 m*/db l

Czas
przetrzymania

t = 1400/2064 =
0,68db= 163h

Czas

przetrzymania
t= 180/2064 =

0,09db= 2,1h

* Rzeka Dhuga

Rys. 30. Schemat technologiczny biologicznej czesci oczyszezalni

Jak wida¢ z rys. 30 przy zalozonym przez projektanta przepltywie 1214 m’/db i

komorach nominalnie beztlenowej i niedotlenionych, a w rzeczywistosci stanowiacych w

sensie technologicznym jedna komor¢ beztlenowa o sumarycznej objetosci 260+320+320=
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900 m’ czas przebywania $ciekéw z osadem recyrkulowanym (stopien recyrkulacji zatozono
0,7) jest bardzo duzy i wynosi ok. 10,5 godz. Pompownia posrednia ma wigksza wydajnos¢,
gdyz kazda z dwoch pracujacych pomp moze przettoczy¢ 95 m>/h, co daje w sumie 190 m*/h.
Uwzgledniajac sumaryczng objeto$é komor tlenowych 2 - 700 = 1400 m’ czas przebywania
Sciekéw w komorze wynosi ok. 16,3 godz. natomiast w osadnikach wtérnych 2,1 godz. W
projekcie czas przetrzymania $ciekow w osadnikach wtérnych zostatl podany 1,5 godz., gdyz
(nie wiadomo z jakiego powodu) projektant przyjal przeptyw 120 m>/h.

Oczywiscie jesli doplywy do oczyszczalni beda wigksze i przekrocza zdolnosci
buforowania przepompowni czasy przetrzymywania $ciekow w komorach si¢ skracaja, co

moze si¢ odbija¢ negatywnie na jakosci oczyszczonych Sciekow.

5.3.5. Ciag przerobki osadow

Wedhig dokumentacji osad z osadnikow ttoczony jest do komory zasuw KZ-3, gdzie
nastepuje rozdzial na dwa strumienie. Jeden plynie do zbiornika osadu, a drugi jako osad
recyrkulowany do komory beztlenowej. W zbiorniku osadu osad ten jest napowietrzany, a
nastgpnie odwadniany na prasie.

Z informacji uzyskanej od pracownikéw wynika, ze osad z osadnikéw plynie do zbiornika
osadu, w ktorym jest napowietrzany, skad nastepnie jest przepompowywany poprzez komore
zasuw do komory beztlenowej jako osad recyrkulowany, a druga czes¢ tloczona na prase
celem odwodnienia. Potwierdzone zostalo, ze istnieja dwie mozliwosci recyrkulowania
osadéw bezposrednio z osadnika wtérnego do komory beztlenowej i druga poprzez zbiornik
osadu. Nie udalo mi si¢ uzyska¢ informacji jaki jest algorytm postgpowania przy wyborze
sposobu transportu osadu.

Osad odwodniony zostal pokazany w formie fotografii na rys. 31.

Fotografia nie odzwierciedla dobrze stanu osadu, ale z wlasnego ogladu moge stwierdzic,
ze osad nie jest wystarczajaco dobrze odwodniony. Prawdopodobnie przyczyng tego stanu
rzeczy jest zbyt krotki czas jego natleniania w zbiorniku osadu. W projekcie przyjeto czas
napowietrzania 5 dob. Mozna wykona¢ proste obliczenia. Wykorzystujac metodyke zawartg w
ksigzce [Heidrich Z., Witkowski A.: Urzqdzenia do oczyszczania Sciekow. Projektowanie
przyktady obliczeh. Wyd. Seidel-Przywecki, Warszawa 2005 ] zalozono, ze proces przebiega w
temperaturze 10°C i roztozonych zostanie 50% biologicznie rozkladalnej masy organicznej

(Dokumentacja projektowa str. 13).
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k, =k, -1,035"7% =0,0873-1,035" = 0,06194b~"

. In(S,/S,) _ 1n(0,50)
—kd —-0,0619

=11,2db

gdzie: kg0 — wspolczynnik szybkosci rozktadu substancji organicznej w temperaturze
20°C; T — temperatura; S; — biologicznie rozkladalna masa organiczna po czasie t, S —
biologicznie rozktadalna masa organiczna na poczatku procesu.

Wowczas czas stabilizacji wynosi ok. 11 dob, a w projekcie jest 5 dob. Wynika stad, ze

komora ta powinna by¢ ponad dwukrotnie wigksza.

Rys. 31 Odwodniony osad

5.3.6 Niespéjnosci
Dos¢ trudno jest wyciagna¢ wnioski koncowe i zaja¢ jednoznaczne stanowisko jesli
zauwaza si¢ niespojnosci w dokumentacji projektowej oraz migdzy dokumentacja, a stanem
rzeczywistym. Ponizej zostaly wyszczegdlnione najwazniejsze z nich:
e cze$¢ mechaniczna oraz osadniki wtérne obliczane sg dla przeptywu 120 m’/h
natomiast czgs¢ biologiczna na 1214 m’/db to jest ok. 50,6 m’/h. Prawdopodobnie
cze$¢ mechaniczna jest dostosowana do przysziej rozbudowy i wowczas nalezaloby

dobudowac¢ czes$¢ biologiczna, lecz nie napisano tego w dokumentacji,
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nie rozumiem dziatania systemu przerobki osadow, gdyz na str. 21 dokumentacji
projektowe;j jest ,,Pompa recyrkulacji osadu typu Mamut PVC DN100 Q= 0-40m’/h,
p=0,5 bar” oraz ,,Pompa osadu nadmiernego typu Mamut PVC DN100 Q= ()~20m3/h,
p=0,5 bar”. Wynika stad, ze sa dwie oddzielne pompy, natomiast na str. 20 ,,Pompa
osadu nadmiernego i powrotnego 1 szt., wydajnos$¢ 5-30 m’/h DN100/PVC” oraz na
str. 15 ,,0sad powrotny i nadmierny bedzie odprowadzany rurociggiem ci$nieniowym
z rur HDPE o $rednicy D, = 200 * 7,7 mm. Z informacji uzyskanych w Zakladzie
Komunalnym wynika, ze w rzeczywistosci w kazdym z osadnikow wtornych jest jedna
pompa Mamut wypompowujaca osad, ktéry rozdziela si¢ na recyrkulowany i
nadmierny,

brak w dokumentacji precyzyjnego schematu technologicznego, ktory by
odzwierciedlal, jak w rzeczywistosci wyglada ciag sciekowy 1 osadowy. Trudno za taki
uznaé Zatl. nr 3 zamieszczony w operacie. Figuruje na nim recyrkulacja wewnetrzna,
ktorej w rzeczywistosci nie ma, do tego jest ona podlaczona do rurociggu Sciekow
oczyszczonych zamiast do komory tlenowej oraz z informacji uzyskanych od
pracownikow oczyszczalni i Zakladu Komunalnego wynika, ze ciag przeptywu
osadow jest inny niz na tym rysunku,

Na stronie 13 dokumentacji projektowej jest stwierdzenie, ze osad odwodniony bedzie
mial uwodnienie 20%. Jest to oczywisty nonsens. Po prasie mozna uzyskac¢ sucha

mase¢ 20%, czyli uwodnienie bedzie wynosito 80%.

6. Podsumowanie i wnioski

6.1. Wnioski ogolne

Reasumujac dotychczasowe rozwazania i zestawione informacje mozna stwierdzi¢, ze w

$wietle danych zawartych w dokumentach oraz z wizji lokalnej oczyszczalnia Sciekow w

Dlugiej Koscielnej pracuje na granicy swojej wydolnosci i konieczne bytoby uporzadkowanie

gospodarki $cieckowej w Gminie wraz z modernizacja 1 rozbudowa oczyszczalni

uwzgledniajac planowany rozwéj systemow odbierajacych Scieki z zabudowan gminy.

Potwierdzeniem tego generalnego stwierdzenia sg zestawione ponizej argumenty i wnioski.

1. W dokumentacji projektowe]j obliczone zostaly nat¢zenia doptywu Sciekéw w calym

zakresie, to jest ujeciu $rednim dobowym, maksymalnym dobowym i maksymalnym

godzinowym, a stosowne wartosci pokazano w ponizsze] tabeli.
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Parametr Jednostka Wartosé
Quap — $rednia dobowa ilos¢ Sciekow m’/db 1214
Qumaxds — Maksymalna dobowa ilogé $ciekow m’/db 1578
Qumatn  — maksymalna godzinowa ilo$é m’/h 120
§ciekow
Quaan — Srednia z godzin dziennych ilos¢ m’/h 75
$ciekow

Nie jest do konca zrozumiale, dlaczego w czgsci obejmujacej projektowanie
poszczegdlnych urzadzen obliczenia elementow skladowych zostaly odniesione
czesciowo do Qmaxn (kraty, piaskownik i1 osadniki wtdrne) a czesciowo do Qgap (komory
osadu czynnego).

W literaturze nie ma jednoznacznych zalecen na jakie natg¢zenie doplywu
Sciekow nalezatoby projektowac poszczegdlne urzadzenia oczyszczalni. Projektowanie
na Qmaxh ma sens w przypadku miejscowosci skupionych i potozonych bardzo blisko
oczyszczalni, kiedy doptyw sciekow z budynkéw odbywa sie bardzo szybko. W innych
sytuacjach takie postgpowanie nadmiernie przewymiarowuje urzadzenia i obiekty, gdyz
sie¢ kanalizacyjna, a szczeg6lnie przepompownie po drodze $ciekéw wykazuja duza
retencje i splaszczaja falg doplywdéw maksymalnych. Dodatkowo przy stosunkowo
wolnym przeplywie $ciekow w sieciach grawitacyjnych doplywy maksymalne z
zabudowan zlokalizowanych blisko oczyszczalni spotykaja cie czesto z doplywami
minimalnymi z zabudowan umiejscowionych dalej. Stad w przypadku, gdy Scieki do
oczyszczalni dopltywaja z miejscowosci usytuowanych w zréznicowanych odleglosciach
od niej bardziej wlasciwe byloby zaprojektowanie urzadzen w odniesieniu do Qmaxdb,
ktére w projekcie wyniosto 1578 m>/db. W analizowanym przypadku obliczono komory
osadu czynnego w odniesieniu do Qgab, ktére wynosi 1214 m’/db. W przysztosci, gdy
bedzie zwigkszac sie doptyw Sciekdéw przez rozbudowe sieci kubatura 1 przepustowosé

urzadzen moze okaza¢ si¢ niewystarczajaca.

. Kluczowe dla dalszych planéw zwigzanych z modernizacja oczyszczalni $ciekow jest

stworzenie lub (jesli jest) uaktualnienie koncepcji skanalizowania gminy. Koncepcja
powinna zawieraC propozycje prowadzenia i rodzajow sieci kanalizacyjnych wraz z
oszacowaniem kosztow i skonfrontowaniem ich z mozliwosciami finansowymi gminy.
Taka konfrontacja pozwala na szacunkowe przewidywanie wzrostu liczby podiaczanych

do sieci kanalizacyjnej gospodarstw, a co niezmiernie wazne czasu przekroczenia
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réwnowaznej liczby mieszkancéw o wartosci 15000, kiedy oczyszcezalna bedzie musiata

mie¢ duzo wyzsza sprawno$¢ usuwania zanieczyszczen, a szczeg6lnie azotu i fosforu.

co pokazane zostato w ponizszej tabeli.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska (Dz. Ust. Nr 137, poz. 984 (2006))

Wskaznik | Jednostka RLM (Roéwnowazna Liczba Mieszkancow)
Poniz. 2000 2000+9999 | 10000+14999 | 15000+99999 | Pow. 100000
BZTs mg/dm’ 40 25 lub 25 lub 15 lub 15 lub
min. red % . 70 - 90 70 - 90 90 90
ChZT mg/dm’ 150 125 lub 125 lub 125 lub 125 lub
min. red. % - 75 75 75 75
Zawiesina | mg/dm’ 50 35 lub 35 lub 35 lub 35 lub
ogélna | min. red. % - 90 90 90 90
Azot mg/dm’ (30) (15) (15) 15 lub 10 lub
ogélny | min. red. % 35% 80 85
Fosfor mg/dm’ 6) 2) ) 2 lub 1 lub
ogélny | min. red. % 40* 85 90

Wartosci w nawiasach dotycza wylacznie $ciekéw odprowadzanych do jezior i ich doplywow
e - nie dotyczy $ciekow wprowadzanych do jezior i ich doptywéw oraz bezposrednio do sztucznych

zbiornikéw wodnych usytuowanych na wodach plynacych, oraz do ziemi.

Obecnie ryzyka przekroczenia 15000 RLM nie ma zwazywszy na liczby mieszkancow

zamieszczonych w ponizszej tabeli oraz uwzgledniajac zaktad Colgate réwnowazny ok.

850 RLM przy zatozonych Qsrdb = 100 m’/db i BZTs=500 mg/dm’. Jednak warto

wykonaé (uaktualni¢) koncepcje skanalizowania, gdyz bierze ona pod uwage dwa

dodatkowe aspekty, z ktérych pierwszy to uwzglednienie przyrostu naturalnego oraz

perspektyw rozwoju gminy, drugi okreslenie, ktore miejscowosci lub zabudowania beda

obstugiwane przez indywidualne systemy oczyszczania $ciekdw i w najblizszej

przysztosci nie beda podtaczone do sieci kanalizacyjnej.

Miejscowose Liczba mieszkancéw
Stalych Czasowych

Budziska 203 2
Brzeziny 185 3
Chobot 178 3
Cisie 685 6
Desno 160 0
Dhuga Koscielna 835 17
Dhuga Szlachecka 733 8
Grabina 216 5
Halinéw 3377 35
Hipolitow 1436 15
Jozefin 698 8
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Krolewskie Brzeziny 74 1
Kazimieréw 258 37
Krzewina 206 13
Michatéw 429 4
Mrowiska 163 3
Nowy Konik 319 4
Okunew 2039 53
Stary Konik 193 0
Wielgolas Brzezinski 492 1
Wielgolas Duchnowski 375 35
Zagbrze 128 7
Zwirdwka 66 3
Suma 13448 263

3. Bardzo przydatny bylby przeglad catego systemu kanalizacyjnego wraz z wizjq lokalng
glownych odcinkéw sieci i studzienek, co pozwolitoby zlokalizowaé nieszczelnosci oraz
niezinwentaryzowane podlaczenia wod opadowych, ktore stanowig dos$¢ istotny
problem dla pracy oczyszczalni Sciekéw. Po przegladzie nalezaloby w miar¢ mozliwos$ci
zmodernizowa¢ sie€, uszczelni¢ rurociagi i studzienki. Jesli wpusty deszczowe sg i ich
liczba jest znaczna nalezaloby podja¢ dziatania nad budowa kanalizacji deszczowej i w
ten sposéb odciazy¢ oczyszczalnie od dopltywow wod pochodzacych z deszczéw i
topnienia $niegu. Czesto skutecznym zabezpieczaniem sieci kanalizacyjnej jest
przywrocenie wlasciwego stanu innych urzadzen wspomagajacych jak choéby rowy i
przepusty.

4. 7 analizy przepustowo$ci poszczegdlnych urzadzen mozna stwierdzi¢, ze przy
rozbudowie sieci kanalizacyjnej nie bedzie koniecznoéci rozbudowywania krat,
piaskownika, przepompowni i pompowni miedzy komora niedotleniona, a tlenowa,
gdyz zostaty zaprojektowane z wystarczajagcym nadmiarem. Natomiast konieczne bedzie
rozbudowanie cz¢sci biologicznej wraz z osadnikami wtérnymi.

5. Przy planowaniu rozbudowy czgs$ci biologiczne] mozna rozwazy¢é wprowadzenia
nowoczesnego rozwigzania z wykorzystaniem membran zamiast osadnikéw wtérnych.
Wowczas bez zmiany kubatury komoér mozna zwigkszy¢ wydajno$¢ komér osadu
czynnego nawet dwukrotnie. [ Witkowska E.: Biologiczne reaktory membranowe (MBR)
— nowa technologia oczyszczania Sciekow z wykorzystaniem osadu czynnego. Forum

Eksploatatora 2009 (42) nr 3, str. 28—30 oraz 68], [Pietraszek P: Pierwszy w Polsce
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reaktor membranowy z osadem czynnym — MBR- dos$wiadczenia z eksploataci,

mozliwosci zastosowan. Forum Eksploatatora 2007 (32) nr 5, str. 54—56]

6.2. Whioski szczegolowe

1. W pierwsze] kolejnosci nalezaloby rozwazy¢ budowe rurociggu recyrkulacji
wewnetrznej zgodnie z projektem. Poniewaz recyrkulacja przy obecnych kubaturach
komor osadu czynnego nie powinna przekracza¢ 100% to wystarczajacy bylby rurociag
o $rednicy rzedu 100 mm pracujacy ze sptywem grawitacyjnym z komory tlenowej do
niedotlenionej. Nie jest to kosztowna inwestycja, a pozwoli przede wszystkim w sposéb
kontrolowany i celowy usuwa¢ azot i wowczas komory niedotlenione stang si¢ nie tylko
z nazwy niedotlenionymi, ale beda w nich zachodzily procesy denitryfikacji. Dodatkowo
mozna uzyska¢ zmniejszenie ilo$ci pompowanego powietrza w komorach tlenowych,
gdyz pewna ilo$¢ tlenu zostanie odzyskana w procesie denitryfikacji. Oczywiscie na tym
rurociagu konieczne jest zainstalowanie uktadu regulacji przeptywu, aby mozna byto na
etapie rozruchu dostosowaé¢ wydajnos¢ do wiasciwe] efektywnosci usuwania wegla
organicznego, azotu i fosforu i zapewnic¢ regulacje podczas dalszej pracy oczyszczalni.

2. Dobudowanie rurociagu recyrkulacji wewnetrznej wydtuzy wiek osadu, do okoto 14 déb
(obecnie jest ok. 10 dob). Wydtuzenie wieku osadu wptynie nie tylko korzystnie na ciag
oczyszczania $ciekow, ale rowniez bedzie dziata¢ sprzyjajaco na stabilizowanie tlenowe
osadu. Wiek osadu jest obliczany dla komoér osadu czynnego z wylaczeniem strefy
beztlenowej, dlatego obecnie nalezatoby obliczaé w odniesieniu do komor tlenowych
(1400 m°), natomiast po wlaczeniu recyrkulacji suma objetosci komér niedotlenionych i
tlenowych bedzie 2040 m’.

3. Wydaje sie, ze mieszadlo zamontowane w komorach niedotlenionych nie jest
dostosowane do wielkosci komory i obecnego natgzenia przeptywu. Jak dowiedziatem
sie¢ w oczyszczalni skutkuje to tendencja do zalegania czgsci osadu na dnie komor.
Takich sytuacji nalezaloby unikaé, gdyz zalegajacy osad szczegodlnie w warunkach
beztlenowych, a takie panujg w tych komorach szybko podlega zagniwaniu.

Jak podaje Malej [Malej J.: Oczyszczanie $Sciekow z zastosowaniem cyrkulacyjnych
komor osadu czynnego. Wybrane zagadnienia technologiczne i zasady wymiarowania.

Wyd. PZIiTS Oddziat Wielkopolski, Poznan 1999] predkos¢ przeptywu w komorach

cyrkulacyjnych powinna by¢ w przedziale 0,25+0,35 m/s. Gdyby przeanalizowad
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naturalna cyrkulacje w komorach wynikajacg jedynie z podzielenia natgzenia przeptywu
przez pole przekroju pojedynczych czegsci komor przez, ktére plynie strumien
cyrkulacyjny to uzyska si¢ 0,27 m/s w komorze beztlenowej i 0,15 m/s w komorze
niedotlenionej. Oczywiscie mieszadlo wzmaga predkos¢ strumienia cyrkulacyjnego,
lecz widocznie niewystarczajaco. Malej i Boguski [Malej J., Boguski A.; Podstawy
projektowania komoér osadu czynnego oraz osadnikéow wtornych. Wyd. Politechniki
Koszalinskiej Koszalin 2001] podaja, ze wg norm ATV moc urzadzeh mieszajacych
przypadajaca na objgtosci komoér beztlenowych powinna wynosi¢ 4 W/m® natomiast
komor niedotlenionych 3+8 W/m®, natomiast wg. autoréw [Odnowa wody. Podstawy
teoretyczne proceséw. Wyd. II pod red. A.L. Kowala, Wyd. Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw 1997] powinna wynosi¢ 7+13 W/m®. Nalezy podkresli¢, ze moc nie jest
jedynym kryterium doboru mieszadel, gdyz skuteczno$¢ mieszania zalezy takze od
ksztattu, i glebokosci komory, usytuowania i ukierunkowania mieszadel oraz st¢zenia
osadu czynnego. W komorach napowietrzanych systemy napowietrzania, czy to
drobnopecherzykowe glebokie, czy szczegélnie szczotki Kessenera wspomagaja
mieszanie natomiast w komorach beztlenowych i niedotlenionych bardzo istotna role
odgrywaja mieszadta. W tym przypadku zamontowanie dodatkowych mieszadel po
przeciwnych stronach kazdego ze strumieni w obu komorach niewatpliwie
zmniejszyloby obecna ucigzliwo$é. Obecna moc mieszania wynosi ok. 8 Wm®.
Kolejnos¢ postepowania powinna by¢ nastgpujaca najpierw recyrkulacja, ktora zwigkszy
troche predkosé przeptywu, co powinno zmniejszy¢ tendencje do zalegania osadu. Jezeli
mimo tego osad bedzie osiadat na dnie nalezatoby zamontowa¢ drugie mieszadlo.

. Przydatne byloby wprowadzenie okresowego np. raz w miesigcu pomiaru suchej masy
w komorach osadu czynnego. Pomiar nie jest trudny, a polega na zwazeniu naczynka
np. parowniczki nastepnie wlaniu okreslonej ilosci np 100 ml Sciekow z osadem z
reaktora tlenowego odparowaniu wody i powtérnym zwazeniu. Po przeliczeniu masy
osadu na m® otrzyma si¢ sucha mase w g/m3 , ktora liczbowo jest rowna suchej masie
wyrazonej w mg/dm3 . Po podzieleniu opadalnosci przez sucha mase otrzyma si¢ indeks
osadu (Mohlmanna), ktory jest przydatny zardwno w celach diagnostycznych jak i do
sterowania iloscia osadu recyrkulowanego i nadmiernego, co mogloby skutkowad
utrzymywaniem wiasciwego obciazenia osadu czynnego ladunkiem zanieczyszczen

organicznych (BZTs lub ChZT).
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5. Jak wynika z orientacyjnych obliczen zawartych w punkcie 5.3.5 zbyt maly jest zbiornik
osadu, dlatego osad podawany do prasy nie jest dobrze dostabilizowany, co moze
skutkowa¢ gorszym odwadnianiem oraz emisjq nieprzyjemnych zapach w cieplejszych
okresach roku. Z tego wzgledu jedynym rozwiazaniem jest budowa drugiego zbiornika,
lub rozbudowa istniejacego, tak aby co najmniej dwukrotnie wydluzy¢ czas

przebywania osadu w warunkach natleniania.
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