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SUMMARY: This paper presents an assessment of wastewater treatment plants operating in the technological
sequence of biological reactors (SBR) as an example Olecko. This paper presents qualitative characteristics of raw
sewage to the treatment plant influent and effluent. Assesses the work of the treatment on the basis of tests
performed and operating experience. The analysis is based on the results of the following indicators of pollutants:
BODS, COD, pH, concentration of total nitrogen, total phosphorus and total suspended solids. A description of
modernized in 2009 technology of sewage treatment plant and sewage sludge management was presented.
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Wstep

Technologia oczyszczania $ciekéw osadem czynnym w systemach porcjo-
wych znana juz byta na poczatku XX wieku. W 1912 roku Fowler zastosowat
do oczyszczania Sciekow miejskich w Manchesterze napowietrzanie $ciekéw
strumieniem pecherzykéw powietrza wytwarzanych w sposéb pneumatyczny
wraz z nastepujacym po nim etapem sedymentacji. W 1914 roku studenci Fowle-
ra - Ardern i Lockett - zaprezentowali oczyszczanie Sciekow w systemie z napet-
nianiem i dekantacja bez pozbywania sie biologicznych osadéw nagromadzonych
w czasie cyklicznego napowietrzania $ciekow?.

Takze w Stanach Zjednoczonych w tym czasie sposéb oczyszczania Sciekoéw
osadem czynnym, realizowany w systemie ,napetniania - dekantacji”, po raz
pierwszy zastosowano w Milwaukee. W p6Zniejszym okresie systemy porcjowe
nie byty wykorzystywane w Stanach Zjednoczonych az do péZnych lat czterdzie-
stych, aw Europie do 1959 roku. Systemy SBR pojawity sie ponownie dzieki zna-
czgcemu postepowi techniki urzadzen napowietrzajacych i uktadéw sterowania.
Wspétczesny rozwdj technologii oczyszczania $Sciekdw osadem czynnym w syste-
mach porcjowych dokonat sie dzieki pracom Irvine’a i jego wspotpracownikéw
w latach sze$¢dziesigtych XX stulecia. Irvine po raz pierwszy uzyt nazwy sekwen-
cyjny reaktor biologiczny dla jednozbiornikowego reaktora, ktdry zaprojektowat
w 1969 roku do oczyszczania na duzg skale Sciekéw przemystowych w Corpus
Christi w Teksasie?.

Systemy SBR sg proste w dziataniu i duzo bardziej elastyczne niz uktady
przeptywowe osadu czynnego?. Petng kontrole umozliwiaja wytgczniki czasowe
i czujniki poziomu. Eliminacja recyrkulacji osadu réwniez przemawia za prostotg
tego systemu. Procesy porcjowe umozliwiajg wyréwnywanie przeptywu i obcig-
zenia tadunkiem. Czas cyklu mozna fatwo zmieni¢, tak by dopasowac go do zmian
ilo$ciowych i jakos$ciowych.

Celem niniejszego opracowania byto przedstawienie skuteczno$ci dziatania
przyktadowej oczyszczalni pracujacej w systemie SBR i podkres$lenie zalet tej
technologii, szczegélnie w odniesieniu do matych i srednich jednostek.

L P. A. Wilderer i in., Sequencing batch reaktor technology, IWA Publishing, London 2001.

2 Ibidem; L. Dzienis, Technologiczne podstawy modernizacji malych oczyszczalni Sciekdéw,
,Monografie Komitetu Inzynierii Srodowiska Polskiej Akademii Nauk” nr 29, Biatystok 2005;
L. Dzienis, Oczyszczalnie Sciekéw pracujgce w systemie porcjowym - obiekty o minimalnych skut-
kach oddziatywania na srodowisko, w: Problemy naukowo-badawcze budownictwa, t. 4, Zréwno-
wazony rozwdj w budownictwie, red. A. Lapko, M. Broniewicz, ].A. Prusiel, Wyd. Politechniki
Biatostockiej, Biatystok 2008.

3 1. Bartkowska, L. Dzienis, Doswiadczenia eksploatacyjne oczyszczalni Sciekow systemu BIO-
GEST, X Ogélnopolskie Seminarium ,Eksploatacja oczyszczalni $ciekéw”, materiaty semina-
ryjne, Kielce 2001, s. 119-120.
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Charakterystyka obiektu

Do oczyszczalni w Olecku doptywajg $cieki stanowigce mieszanine $ciekéw
bytowo-gospodarczych, przemystowych, deszczowych dostajacych sie przez nie-
szczelno$ci w kanalizacji sanitarnej oraz dowozonych taborem asenizacyjnym.
Na terenie miasta funkcjonujg zaktady przemystowe, z ktérych istotny wptyw
na jakos$¢ i ilo$¢ $ciekéw doptywajacych do oczyszczalni majg rzeznia, masarnia
oraz zaktad mleczarski. W sezonie letnim wystepuje zwiekszony doptyw $ciekéw
w zwigzku z obstugg ruchu turystycznego.

Oczyszczanie Sciekow zapewnia system wielofazowych reaktoréw SBR wy-
korzystujacych metode niskoobcigzonego osadu czynnego. Scieki oczyszczone
odprowadzane sg do staw6w stabilizacyjnych, a ostatecznym ich odbiornikiem
jest rzeka Lega. Stabilizacje i higienizacje osadéw zapewnia proces autotermicz-
nej stabilizacji tlenowej. Przetworzone i odwodnione osady $ciekowe sa wyko-
rzystywane jako naw6z w rolnictwie poprzez ich bezposredni wywéz na pola
uprawne.

Scieki surowe z pompowni gtéwnej kierowane sa do komory rozdziahu; stad,
w zaleznoSci od potrzeb, do budynku mechanicznego oczyszczania sciekéw lub
zbiornika retencyjnego. Mechaniczne oczyszczanie odbywa sie w zblokowanym
urzadzeniu, sktadajacym sie z sita, piaskownika i odtluszczacza. Automatycznie
oddzielone od $ciekéw skratki, piasek i ttuszcz sg poddawane procesom przemy-
wania i odwadniania. Praca urzadzenia jest sterowana automatycznie w zalezno-
$ci od poziomu napetnienia kanatu doprowadzajgcego Scieki. RdOwniez automa-
tycznie nastepuje dawkowanie tugu sodowego, w zalezno$ci od wskazania sond
pH, co zapewnia korekte odczynu doprowadzanych $ciekéw. Scieki oczyszczone
mechanicznie odptywaja do pompowni posredniej, ktérg stanowi podziemny
zbiornik zelbetowy o Srednicy 10,0 m i gtebokosci 3,5 m. W pompowni znajduja
sie dwie pompy zatapialne, ktorych praca sterowana jest automatycznie, w zalez-
nosci od poziomu napetnienia. Dalej $cieki oczyszczone mechanicznie pompowa-
ne sa do reaktoréw biologicznych typu SBR, w ktérych zachodza procesy biolo-
gicznego oczyszczania metoda niskoobcigZzonego osadu czynnego.

Kazdy reaktor jest wykonany w postaci okragtej komory Zelbetowej o $redni-
cy 10,0 m i wysokoSci catkowitej 12,0 m (wyniesienie ponad teren +8,60 m).
Na oczyszczalni znajduje sie sze$¢ takich reaktordw, ktére pracujg zgodnie z za-
tozonym harmonogramem czasowym. Przyktadowe nastawy procesu przedsta-
wiono na rysunku 1.

Niezbedny do prowadzenia aerobowych proceséw biologicznego rozktadu
zanieczyszczen tlen jest dostarczany do reaktoréw za posrednictwem dmuchaw
zlokalizowanych w pobliskim budynku dmuchaw. Kazdy reaktor jest obstugiwa-
ny przez oddzielng dmuchawe. Automatyczna praca reaktoré6w SBR jest wspo-
magana za posrednictwem czujnikéw i sond zainstalowanych w kazdym reakto-
rze. Podstawowe wyposazenie pojedynczego reaktora stanowig mieszadto pio-
nowe, kierownica ruchu $ciekéw, wspomagajaca dziatanie mieszadta, ruszty na-
powietrzajace z dyfuzorami rurowymi z membrang, do ktérych doprowadzane
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Rysunek 1
Przyktadowe nastawy procesu oczyszczania Sciekdw w reaktorach SBR

Irédto: Przedsiebiorstwo Wodociagéw i Kanalizaji Sp. z 0.0. w Olecku.

jest sprezone powietrze z dmuchaw, powodujac napowietrzanie i natlenianie
$ciekéw. Scieki oczyszczone s3 odprowadzane do rzeki Lega przez system 3 sta-
wow stabilizacyjnych potgczonych szeregowo. Schemat technologiczny oczysz-
czalni $ciekéw w Olecku przedstawiono na rysunku 2.

W celu zwiekszenia stopnia usuwania fosforu przewidziane jest wspomaga-
nie proceséw biologicznych stracaniem za pomocg PIX-u. Dawkowanie PIX-u
moze odbywac sie w kazdym cyklu pracy reaktora. Zabieg ten nie jest jednak sto-
sowany przez eksploatatora. Osad nadmierny powstajgacy w procesach biologicz-
nego oczyszczania sciekoéw jest cze$ciowo stabilizowany tlenowo w komorze ro-
boczej reaktora SBR. Obliczeniowy czas stabilizacji osadu wynosi $rednio 14 dni*.

*D. Andraka, D. Wawrentowicz, Projekt budowlany wykonawczy branzy technologicznej. Rozbu-
dowa oczyszczalni Sciekéw w Olecku, PROEKO Biuro Projektowo-Badawcze, Biatystok 2005.
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Rysunek 2
Schemat technologicznego oczyszczania Sciekdw w Olecku
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Irédto: Przedsiebiorstwo Wodociagéw i Kanalizacji Sp. z 0.0. w Olecku.

Raz na dobe osad ten jest odprowadzany rurociggiem spustowym na dnie kazde-
go reaktora do zbiornika zageszczacza osadéw lub zbiornika retencyjnego.

Osady nadmierne wstepnie zageszczone trafiajag do dwoch reaktoréw termo-
filnej stabilizacji tlenowej, pracujacych w uktadzie szeregowym. Ustabilizowane
i zhigienizowane osady po procesie ATSO trafiajg do zbiornika wielofunkcyjnego,
a doktadniej do jednej z jego komoér. Ostudzone we wtasciwej komorze zbiornika
wielofunkcyjnego osady odprowadzane sa do budynku mechanicznego odwad-
niania osadéw. Po odwodnieniu na wirdwce przemieszczane s3 transportem $li-
makowym do przyczep i odwozone do miejsca sktadowania osadéw ustabilizo-
wanych i odwodnionych, ktérym na oczyszczalni jest wiata.

Opis modernizacji czesci biologicznej oczyszczalni

Modernizacje oczyszczalni $ciekéw przeprowadzono w 2009 roku. Oblicze-
nia zostaly wykonane zgodnie z zasadami opracowanymi w normach ATV A-131
(oczyszczalnie z nitryfikacja i denitryfikacjg) oraz ATV M-210 (oczyszczalnie
z reaktorami sekwencyjnymi)®. Przeprowadzono je w réznych wariantach obcia-
zenia hydraulicznego i tadunkiem zanieczyszczen.

5 Ibidem.
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Projekt modernizacji oczyszczalni Sciekdw w Olecku wykonano dla nastepu-
jacych parametréw nominalnych®:

* $redni dobowy doptyw Sciekow Q. = 3600 m*/d;

 S$redni godzinowy doptyw Sciekéw: Q, = 150 m*/h;

*  maksymalny dobowy doptyw $ciekéw (pogoda deszczowa): Q, = =4680m*/d;

* maksymalny godzinowy doptyw Sciekéw: Q, = =300 m*/h;

e tadunek BZT, w doptywie: £, . = 1800 kgO, /d.

Na podstawie przeprowadzonych obliczen technologicznych stwierdzono ko-
nieczno$¢ uruchomienia, nie eksploatowanego dotychczas, jednego z reaktoréw
SBR, ktéry pemit funkcje zbiornika retencyjnego $ciekéw surowych. W tym celu
zainstalowano w nim wyposazenie analogiczne jak w pozostalych SBR-ach, czyli:
¢ mieszadto wolnoobrotowe $migtowe poziome o osi pionowej, wymagana

moc mieszania 3,0 W/m?, stad moc efektywna mieszadta N = 2,5 kW;

¢ system napowietrzania w oparciu o dyfuzory rurowe z membrang EPDM;
przy zapotrzebowaniu miarodajnym powietrza q,= 950 m3/h/reaktor i wy-
dajnoéci jednego dyfuzora 10 m3/mb/h - wymagana dtugos¢ dyfuzorow wy-
nosi 95 mb; przyjeto n = 144 dyfuzoréw o dtugosci 0,8 m kazdy, umieszczo-
nych obwodowo na ruszcie napowietrzajacym ze stali nierdzewnej;

o deflektor w postaci ptaszcza okragtego o Srednicy 83,30 m i wysokosci 5,0 m,
wykonany ze stali nierdzewnej umieszczony w dolnej czesSci reaktora, moco-
wany do Scian i dna komory;

* wyposazenie kontrolno-pomiarowe, w tym: hydrostatyczna sonda poziomu,
sonda tlenowa z ptywakowym systemem montazowym, miernik koncentra-
cji zawiesin (osadu), czujnik rozdziatu faz, niezbedne przetworniki i przekaz-
niki sygnatu z czujnikéw’.

Z uwagi na wykazang w obliczeniach zbyt mata wydajno$¢ zaprojektowane-
go pierwotnie systemu napowietrzania dokonano réwniez wymiany dyfuzoréw
wraz z rusztem napowietrzajacym w pozostatych reaktorach (60 dyfuzorow
o dtugosci 2,0 m kazdy). Dodatkowo, ze wzgledu na wykazana w obliczenia zbyt
matg pojemno$¢ strefy dekantacji (staty poziom spustu $ciekéw oczyszczonych),
zmieniono system spustu $ciekdw oczyszczonych. Zastosowano dekanter sta-
tyczny @250, umieszczony na kréécu przegubowym, na rzednej umozliwiajace;j
zwiekszenie wysokoSci fazy spustowej z 3,65 do 4,65 m (objetos$¢ spustu wzro-
$nie z 286 m® do 365 m?). Umozliwito to réwniez zmniejszenie ilosci faz pracy
reaktorow, przy zachowaniu Korzystniejszego stezenia osadu i bardziej ekono-
micznej pracy systemu napowietrzajacego. Dla $redniego dobowego doplywu
Sciekdéw liczba cykli w ciggu doby wynosi 2. Czas trwania nitryfikacji w ciggu cy-
klu wynosi 4,7 godziny, a denitryfikacji 3,1 godziny?®.

Dla zapewnienia wymaganej ilo$ci powietrza do natleniania $ciekéw w reak-
torach SBR dokonano wymiany istniejacych dmuchaw. Zastosowano dmuchawy

¢ Ibidem.
7 Ibidem.
8 Ibidem.
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o wydajnosci nominalnej Q = 20,01 Nm?®/min przy sprezu Ap = 700 mbar z silni-
kiem 37,0 kKW°.

Omowienie wynikow badan

Ocene skutecznos$ci oczyszczania Sciekow w omawianej oczyszczalni doko-
nano, opierajac sie na wynikach analiz $ciekéw surowych i oczyszczonych wyko-
nanych w latach 2011-2012. Pod uwage wzigto wartoSci BZT,, ChZT i odczynu
oraz stezenia zawiesin ogdlnych, fosforu ogélnego i azotu ogélnego. Poboru prob
i sposobu oznaczen dokonano zgodnie z obowiagzujaca procedurg badawczg i re-
ferencyjnymi metodykami analiz'®. W okresie prowadzonych badan proéby Scie-
kéw surowych i oczyszczonych pobierano w regularnych odstepach czasu i stale
w tych samych miejscach. Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej
w celu utatwienia podsumowania i dokonania pewnych uogélnien.

Srednia dobowa iloé¢ $ciekéw doptywajacych na oczyszczalnie, w okresie
objetym badaniami, wyniosta 2807,2 m?®/d. Najwiekszy zaobserwowany doptyw
wyniést 6470,0 m®/d, a najmniejszy 498,9 m3/d. Przeptyw ponizej 2000 m3/d
stanowit okoto 17% odczytow. W 20% przypadkdéw stwierdzono przeptyw wiek-
szy od projektowanego $redniego dobowego. Wybrane warto$ci miar rozktadu
badan jako$ciowych Sciekéw surowych przedstawiono w tabeli 1.

Scieki surowe doptywajace na oczyszczalnie charakteryzuja sie wysoce nie-
réwnomiernym sktadem jakoéciowym. Srednie stezenie azotu ogélnego, fosforu
ogolnego i zawiesin ogdlnych oraz warto$ci BZT, i ChZT przekraczajg znacznie
wielko$ci podawane w literaturze dla $ciekéw bytowo-gospodarczych. Z pewno-
$cig jest to spowodowane udziatem $ciekéw przemystowych z lokalnego zaktadu
mleczarskiego, rzezni i masarni. O znacznej zmiennoSci stezenia analizowanych
wskaznikéw zanieczyszczen $wiadczg zaréwno warto$ci odchylenia standardo-
wego, jak i wariancji (zwtaszcza dla warto$ci BZT, i ChZT oraz stezenia zawiesin
ogoblnych). Dla wszystkich wskaznikéw zanieczyszczen 90% wynikéw osigga
warto$ci znacznie wyzsze niz uznawane za wartosci $rednie dla $ciekéw bytowo-
-gospodarczych.

W okresie objetym badaniami wykonano oznaczenia tych samych wskazni-
kow zanieczyszczen w Sciekach oczyszczonych. Wybrane charakterystyki opiso-
we przedstawiono w tabeli 2.

Parametry $ciekéw oczyszczonych charakteryzuja sie bardzo wysoka stabil-
noscig. O matej zmienno$ci analizowanych wynikéw $wiadcza niskie wartosci
odchylenia standardowego czy wariancji. Nieco mniej stabilne sg warto$ci ChZT
w $ciekach oczyszczonych. Zgodnie z pozwoleniem wodno-prawnym oczyszczal-
nia $ciekow w Olecku powinna uzyskiwac parametry zanieczyszczen nie wieksze

? Ibidem.

10 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 r. w sprawie warunkéw, jakie na-
lezy speti¢ przy wprowadzaniu $ciekéw do wéd lub do ziemi, oraz w sprawie substancji
szczegdblnie szkodliwych dla $srodowiska wodnego (Dz. U. nr 137 poz. 984).
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Tabela 1
Wartosci wybranych miar rozktadu dla badanych parametréw jakosciowych $ciekéw surowych
Wartosci miar rozktadu dla parametréw wyrazonych jako
Miary rozktadu - - -
zawiesiny ogdlne Chzt BT, fosforogdlny | azot ogdlny odczyn
Wartosc 200,00 599,00 210,00 10,00 51,20 5,86
minimalna
Warto$é
2000,00 3637,00|  1390,00 59,20 290,00 7,44

maksymalna
Srednia 938,00 1824,87 743,80 29,23 136,14 6,85
arytmetyczna
Odchylenie 559,65 882,69 313,70 15,34 56,53 0,45
standardowe
Wariancja 313202,90 | 779140,60 | 98405,20 23530| 319580 0,20
Percentyl 10% 330,00 724,00 257,00 14,60 71,90 6,16
Percentyl 90% 1800,00 2887,00|  1050,00 58,60 186,00 7,40

Irédto: opracowanie whasne.

Tabela 2. Wartosci wybranych miar rozktadu dla badanych parametréw jakosciowych
Sciekéw oczyszczonych

Wartosci miar rozktadu dla badanych parametréw jakosciowych wyrazonych jako
Miary rozktadu - - -
zawiesiny ogdlne Chzt BT, fosforogdlny | azot ogdlny odczyn

Wartos¢ 2,00 30,00 3,00 0,45 3,39 7,20
minimalna
Wartos¢ 29,00 85,00 11,00 2,34 14,40 7,90
maksymalna
Srednia

10,79 51,13 5,47 1,06 9,15 7,51
arytmetyczna
Odchylenie 9,55 16,50 3,09 0,62 3,51 0,19
standardowe
Wariancja 91,10 272,10 9,60 0,40 12,30 0,01
Percentyl 10% 2,00 32,00 3,00 0,48 4,85 7,29
Percentyl 90% 28,00 78,00 11,00 2,01 13,70 7,78

Irédto: opracowanie whasne.

niz: w przypadku BZT, - 15 mg 0,/l, ChZT - 125 mg 0,/l, zawiesiny ogdlnej -
35 mg/l, azotu ogdlnego - 15 mg/1 oraz fosforu ogélnego - 2 mg/I1. Zaréwno war-
tosci $rednie wskaznikow zanieczyszczen, jak i maksymalne nie przekraczajg
parametréw wskazanych w pozwoleniu. Rdwniez 90% wynikéw osigga znacznie
nizsze warto$ci (percentyl 90%). Jedynie w odniesieniu do stezenia fosforu ogél-
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Rysunek 3
Przyktadowy wykres dobowych zmian zawartosci tlenu w komorze
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Irédto: Przedsiebiorstwo Wodociagéw i Kanalizacji Sp. z 0.0. w Olecku.

nego zaobserwowano jednokrotne przekroczenie wartosci dopuszczalnej,
ale woéwczas uzyskano wieksza niz wymagang przepisami minimalng redukcje.
Z pewnoscig duzy udziat w tak skutecznym oczyszczaniu Sciekdw ma system na-
powietrzania, ktory zapewnia wtasciwe warunki tlenowe w reaktorach. Przykta-
dowy wykres zawarto$ci tlenu w komorze przedstawiono na rysunku 3.

Na wylocie $ciekdw oczyszczonych zainstalowane sg analizatory ortofosfora-
néw i azotu amonowego, ktore badaja kazdg porcje odprowadzang do odbiorni-
ka. Z analizowanego okresu z rejestru wynika, Ze poziom ortofosforanéw wynosit
od wartos$ci minimalnej 0,21 mg/l do maksymalnej 1,99 mg/l, a zawarto$¢ azotu
amonowego wahata sie od 0,12 mg/I do 2,23 mg/I. Srednia zawarto$¢ ortofosfo-
rané6w w $ciekach oczyszczonych wyniosta 0,59 mg/l, a azotu amonowego
0,55 mg/l. Srednia arytmetyczna jest jednak bardzo intuicyjng miarg oceny,
szczegolnie w przypadku zbioru o duzej liczebnosci, podatna na obserwacje od-
stajace. Zgodnym i asymptotycznie nieobcigzonym estymatorem wartosci ocze-
kiwanej jest mediana, ktora jako warto$¢ sSrodkowa oznacza, ze powyzej i ponizej
niej znajduje sie taka sama liczba obserwacji, dajac tym samym mozliwo$¢ opty-
malnego przewidywania wartosci za pomoca jednej liczby. Warto$¢ mediany
w odniesieniu do stezenia ortofosforanéw wyniosta 0,50 mg/l, a dla azotu amo-
nowego 0,33 mg/1. Mniejszg zmiennos$cia charakteryzowaly sie wyniki zawarto-
$ci ortofosforanow, potwierdzong warto$ciami odchylenia standardowego i wa-
riancji. 90% wynikéw wykazato wartos$ci ponizej 0,87 mg/1 w przypadku orto-
fosforandw i ponizej 1,23 mg/1 w odniesieniu do azotu amonowego.
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Tabela 3

Wartosci redukcji zanieczyszczen

Redukcja Wartosci redukcji zanieczyszczen w odniesieniu do badanych wskaznikéw
Zanieczyszczen zawiesiny ogdlne Chzt BT, fosfor ogdlny azot og6lny
Minimalna 86,00 89,23 95,72 87,21 87,59
Maksymalna 99,89 98,78 99,71 98,95 98,33
Srednia 97,86 96,39 98,90 95,51 92,58

Irédto: opracowanie wiasne.

Na podstawie wynikéw badan $ciekdw surowych i oczyszczonych obliczono dla
analizowanych wskaznikéw zanieczyszczen efekt oczyszczania. Okreslone wartosci
redukcji analizowanych wskaznikéw zanieczyszczen przedstawiono w tabeli 3.

Opisywany uktad technologiczny oczyszczania Sciekdw zapewnia bardzo wy-
sokg skuteczno$¢ redukcji zanieczyszczen. Obliczone warto$ci $rednie sg znacznie
wyZsze niz wymagany minimalny procent redukeji zanieczyszczen dla oczyszczo-
nych $ciekéw komunalnych, wynoszacy odpowiednio: dla azotu ogdlnego 80%,
fosforu ogoélnego 85%, BZT, 90%, ChZT 75% i zawiesin ogélnych 90% (Rozpo-
rzadzenie 2006). Nawet obliczone warto$ci minimalne redukcji spetniaja ten
warunek. Sposrod uzyskanych wynikéw 90% osiggneto wartosci wieksze niz
88,16% w odniesieniu do zawartos$ci azotu ogélnego, 91,51% dla fosforu ogélnego,
96,19% dla wartosci BZT,, 93,61% dla ChZT oraz 95,45% dla zawiesin ogolnych.

Podsumowanie

Scieki doptywajace na oczyszczalnie charakteryzuja sie wysokim poziomem
wskaznikéw zanieczyszczen, co spowodowane jest znacznym udziatem Sciekow
przemystowych z lokalnego zaktadu mleczarskiego, rzezni i masarni, ktére
w ogdlnej ilosci Sciekéw stanowia okoto 17%. Oprocz wysokiego poziomu pod-
stawowych wskaZznikéw zanieczyszczen maja takze wysoce nieréwnomierny
sktad jako$ciowy. Pomimo niekorzystnych warunkéw zastosowany uktad oczysz-
czania doskonale zdaje egzamin. Parametry $ciekéw oczyszczonych nie tylko
spetniajg warunki ujete w pozwoleniu wodno-prawnym czy obowigzujacym roz-
porzadzeniu, ale takze charakteryzuja sie znaczng stabilno$cig uzyskiwanych
efektdw oczyszczania. Oczyszczalnie Sciekdw pracujace w systemie porcjowym,
pracujace w przestrzeganym przez eksploatatora rezimie technologicznym,
mogg stanowi¢ wysoce niezawodny element infrastruktury technicznej w aspek-
cie ochrony srodowiska wodnego!*.

1 1. Bartkowska, L. Dzienis, Doswiadczenia eksploatacyjne..., op. cit.; I. Bartkowska, L. Dzienis,
D. Wawrentowicz, Sequencing batch reactors with continuos inflow for small communities in
Poland, 5-osios Tarptautines Konferencijos, Aplinkos inZinerija: Programa ir santraukos, 154,
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W analizowanym okresie oczyszczalnia pracowata w typowym dla warun-
kéw Polski rezimie niedocigzenia hydraulicznego (projektowana srednia przepu-
stowo$¢ wynosita 3600 m?/d, a rzeczywista okoto 2800 m3/d) oraz petnego ob-
cigzenia tadunkiem zanieczyszczen (rzeczywisty tadunek BZT, przekracza 2000
kg 0,/d). Nic nie wskazuje na to, ze w najblizszym okresie czasu przepustowosc¢
oczyszczalni przekroczy wielko$¢ projektowang. Ponadto system SBR charakte-
ryzuje mozliwo$¢ dostosowania do zwiekszajgcych sie obcigzen hydraulicznych
poprzez zmiane czasu trwania cyklu, dtugosci poszczegélnych faz procesu
do aktualnych potrzeb?.

Oczyszczalnie Sciekdw pracujace w systemie porcjowym stanowig wysoce
niezawodny element infrastruktury technicznej w aspekcie ochrony srodowiska
wodnego oraz charakteryzujg sie minimalnymi skutkami oddziatywania na ota-
czajace Srodowisko.

Istotne powody, ktore przemawiaja za stosowaniem systeméw SBR zamiast
uktadoéw z przeptywem ciggltym, to zdolnos¢ tych systemoéw do:
¢ umozliwiania jednoczesnej nitryfikacji i denitryfikacji w obrebie trwania jed-

nego cyklu poprzez proste regulowanie intensywnos$ci napowietrzania;
¢ dostosowywania konfiguracji systemu i sposobu dziatania do zaréwno kroét-

koterminowych, dziennych, jak i dtugookresowych, sezonowych zmian

w sktadzie $ciekdw, stezeniu sktadnikéw $ciekéw i obcigZzenia tadunkiem za-

nieczyszczen;
¢ polepszania usuwania fosforu poprzez bezposrednie dodawanie $rodkéw

stracajacych w czasie fazy napelniania lub reakcji;
¢ dostosowywania sie do obcigzen uderzeniowych wywotanych zmianami

w obcigzeniu organicznym i/lub hydraulicznym poprzez zmiane czasu trwa-

nia cyklu, dtugo$ci poszczegdlnych faz procesu, czasu napowietrzania i wspot-

czynnika wymiany objeto$ciowej do aktualnych potrzeb;
e zageszczania osadu w czasie fazy osadzania w celu zmniejszenia zawarto$ci
wody w osadzie usunietym z reaktora.

Wykonana modernizacja oczyszczalni §ciekéw, w odczuciu autoréw, spetnia
zatoZone oczekiwania i umozliwia eksploatacje oczyszczalni wyposazonej w no-
woczesne i efektywne urzadzenia przy zminimalizowanych skutkach oddziaty-
wania na Srodowisko.

Zastosowane urzadzenie dekantacyjne nalezy oceni¢ jako gwarantujace od-
ptyw oczyszczonych $ciekéw bez porcji osadu czynnego, ktéry niekiedy odptywa
w sposéb niekontrolowany w przypadku zastosowania pompy dekantacyjnej*s.

Vilnius 2002; I. Bartkowska, L. Dzienis, D. Warentowicz, Efektywnos¢ pracy oczyszczalni scie-
kéw w Hajndwce i propozycja jej modernizacji, ,Inzynieria Ekologiczna” 2011 nr 24, s. 226-235.
12 1. Dzienis, Oczyszczalnie $ciekow..., op. cit.

13 1. Dzienis, Technologiczne podstawy..., op. cit.



