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Wstep

Oczyszczanie $ciekéw przed ich odprowadzeniem do odbiornikow jest obecnie
konieczne, gdyz w przeciwnym przypadku stosowane sa sankcje karne, a ponadto
wzrosla istotnie swiadomo$é spoleczenstwa doswiadczonego skutkami minionego
okresu w postaci zanieczyszczonych duzych rzek i jezior. Mnigjsze cieki 1 zbiorniki
wodne ulegaja rowniez coraz wigkszemu zanieczyszczaniu po wzroscie
zwodociagowania matych miejscowosci i ilosci odprowadzanych sciekow.

Istnicje celowos$¢ poszukiwania oraz doskonalenia technologii 1 urzadzen do
oczyszczania zwlaszcza malych ilosci sciekéw pochodzacych z budynkéw o
rozproszonej zabudowie, gdzie zastosowanic duzych zbiorczych oczyszczalni
$ciekow jest znacznie ograniczone wzglgdami ekonomicznymi. Nadmienia sig, ze dla
tych warunkéw zostaly opracowane oczyszczalnie zespolone z tarczowymi zlozamu
biologicznymi (TZB) najczgsciej produkowane w wersji kontenerowe) [Klugiewicz
J, Klugiewicz I, 1996, 1998]. Mozna réwniez stosowaé zloza zraszane o réznych
wypeieniach: koks, wegiel brunatny, aktywny 1 antracyt, torf, tufy wulkaniczne,
pakiety z tworzyw sztucznych [Klugiewicz 1997, Roman 1986, Piotrowski, Roman
1974; Gromiec 1975].

Tradycyjne wypelnienia charakteryzuja si¢ mala porowatoscia (49-50%) natomiast
nowoczesne wypehienia z tworzyw sztucznych posiadaja porowatos¢ 94-97%.
Pozwalaja one rowniez na zastosowanie lekkich konstrukcji obudowy 1 dna.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie konstrukcji stanowiska
badawczego, w ktorym zastosowano zloze zraszane wykonane w calosci z tworzyw
sztucznych, charakteryzujace si¢ odpornoscia na korozj¢ 1 rozktad biologiczny oraz
malym ci¢zarem i kosztem budowy, gdyz wykonany zostal z materialow
odpadowych.
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Krétka charakterystyka zl6z zraszanych

Zbudowane (1893 r) w Anglii zloza zalewane o cyklicznej pracy
charakteryzowaly si¢ niska sprawnoscia i pewnoscig dzialania, gdyz powodowaly
niewielka redukcje zanieczyszczen 1 dos¢ czgsto zatykaly si¢ zawiesing zawartag w
Sciekach 1 resztkami blony biologicznej. Corbet udoskonalit dziatanie zl6z poprzez
rozdeszczowanie (zraszanie) Scickow nad zlozem oraz ciagly ich przeplyw wraz z
powietrzem. Byly one w nastgpnych latach modemizowane pod wzgledem
technologii oczyszczania, a zwlaszcza konstrukcji obudéw i wypehien zloza, a
takze powstal nowy rodzaj tarczowych zl6z biologicznych, obrotowych.

Wspdlng cecha tych zl6z jest wytworzenie si¢ po kilkutygodniowym okresie

wpracowania 2-3 mm grubosci blony biologicznej na poszczegédinych elementach
wypehnienia. Sklada si¢ ona z licznych mikroorganizméw bgdacych zgrupowaniem
bakterii, grzybow, glonow, pierwotniakow 1 niektorych organizméw wyzszych,
ktore w warunkach tlenowych adsorbuja zanieczyszczenia organiczne zawarte w
Scickach. Podczas pracy zloza zraszanego cz¢$¢ mikroorganizméw obumiera w
wyniku naturalnych procesow starzenia, zas inne namnazajg si¢ przejmujac funkcje
poprzednikow - ktore ulegaja utlenieniu badz wymyciu ze zloza wraz z
infiltrujacymi $ciekami, a nastgpnie sg zatrzymywane w osadniku wtornym.
Nalezy stwierdzi¢, ze biologiczne zloza zraszane stanowia zazwyczaj jeden z
elementow mechaniczno - biologicznej oczyszczalm sciekéw 1 sa zlokalizowane w
schemacie technologicznym jak na rysunku 1 [Roman 1986; Piotrowski, Roman
1974; Gromiec 1975; Kalisz 1973].

Schematy technologiczne i konstrukcyjne stanowisk:. badawczego

W ramach prowadzonych badan nad oczyszczaniem $ciekéw mozliwe bylo
wlaczenie do istniejacego ukladu technologicznego (rys. 2) przepompowni sciekow
"Kapusciska " Miejskich Wodociagdéw 1 Kanalizacji w Bydgoszczy dodatkowego
ukladu w postaci Terenowej Stacji Badawczej nr 2 Katedry Inzynierii Sanitarne;j i
Wodne; ATR (foto.1) W tej Stacji wczesniej byla badana nasza kontenerowa
oczyszczalnia sciekow wg patentu 141053, a od IV kwartalu 1996 r. trwaja badania
1 modernizacja zloza zraszanego.

Szczegolowa konstrukcje stanowiska ze zlozem zraszanym umieszczonym w
budynku (foto.1) przedstawiono na rysunku 3, natomiast parametry zastosowanego
wypelienia scharakteryzowano w tabeli 1.
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Rys. 1. Lokalizacja z}6z biologicznych w schemacie technologicznym mechaniczno-
biologicznej oczyszczalni sciekow ~

Fig. 1. Position of biological deposits in a technological scheme
of a mechanical-biological sewage treatment plant

W uzupehieniu mozna doda¢, ze zloze wykonano z odpadowych rur z PCV o rozne)
srednicy i grubosci Scianek oraz dlugosci 0,8-1,2 m, ktére pocig¢to na pierscienie
(tab. 1). Po wykonaniu pomiaréw srednic, grubosci $cianek 1 dhugosci pierscieni
oraz ich zwazeniu wprowadzono je do kolumny z rury PCV o srednicy 0,30 m 1
wysokosci 1,45 m w ktorej zloze zajelo Srodkowa czgs¢ w wysokosci 1,0 m.
Zachowano uktad warstw pierscien o $rednicy wzrastajacej od rusztu (rys. 3) ku
gorze, skad odbywa si¢ zasilanie sciekami surowymi. Tego rodzaju uklad warstw
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byl celowy bowiem zloze pracowalo w bardziej niekorzystnych warunkach (rys. 2)
niz tradycyjnie (rys. 1). Nie bylo osadnika wstepnego Imhoffa (a za ztozem nie bylo
osadnika wtornego oraz recyrkulacji $ciekow i osadéw czynnych), a ponadto
zarowno krata mechaniczna i piaskownik funkcjonowaly nieprawidlowo co bylo
powodem rozpoczgcia prac modernizacyjnych przerywajacych nasze badania.
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Rys. 2. Schemat wlaczenia Terenowej Stacji Badawczej nr 2 KISiW - ATR

do Pompowni Kapusciska Miejskich Wodociagéw i Kanalizacji w Bydgoszczy
Fig. 2. Scheme of incorporating of the Local Testing Station No 2 KISiW-ATR
into the Kapusciska Pumping Station of Municipal Water Supply and Sewage
System in Bydgoszcz
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Metodyka badan

Po zbudowaniu w 1996 r. prezentowanego tu stanowiska stosowano trzy
3 2
obciazenia hydrauliczne Qh = 0,0019, Qh, = 0,0021 1 Qh3. =0,0023 m/mh, aw

okresie IV kwartatu 1997 r. Qh, = 0,05 m/mh i dla niego przedstawiono wyniki
badan. |

Porownujac powyzsze wielkosci oraz dane zestawione w tabeli zamieszczone)
w pracy [Piotrowski, Roman 1974}, gdzie dla zl6z nisko obcigzonych zalecane sa
obciazenia hydrauliczne 0,05+0,25 m3/m2h 1 wysokosci wypehienmia ztoz
biologicznych 1,5+2,5 m, mozna twierdzi¢ ze zastosowana wysokos¢ h=1,0 m jest
za mala. Trudno bylo je spelmi¢ w warunkach prowadzonych badan. Tak wiec
analizujac uzyskane wyniki mozna przypuszczac, ze przez powigkszenie wysokosci
o dodatkowe 0,5+1,5 m (50+150%) uzyska si¢ korzystniejsze wyniki, a wiec
mniejsze zawartosci zanieczyszczen w Sciekach oczyszczonych (so) i wyzsza
redukcje zanieczyszczen (R).

Zgodnie z oznaczeniem na rys. 3 probki sciekow surowych pobierano w
punkcie I, a oczyszczonych w punkcie II, natomiast probki blony biologicznej z
gormej powierzchni zloza i z bocznych otworéw po wyjeciu gumowych korkow (12).
Zaprojektowane 1 wykonane stanowisko posiada obieg Sciekow jak na rys.3.
Wykonywano nastgpujace oznaczenia:

— chemiczne zapotrzebowanie tlenu ChZT wg PN-74/C-04578,
— biochemiczne zapotrzebowanie tlenu BZT, wg PN-84/C-04578.04,

— azot amonowy metoda bezposredniej nessleryzacji wg PN-73/C-04576.01,

— azot azotynowy wg PN-73/C-04576.06,

— azot azotanowy wg PN-82/C-04576.08,

— fosforany wg PN-73/C-04537.02,

— tlen rozpuszczony wg PN-72/C-04545.02. o

Wykonywano ponadto pomiary pH i temperatury sciekow surowych i
oczyszczonych oraz okresowo oznaczano zawiesing i sklad blony biologicznej.
Ze wzgledu na awarie kraty mechanicznej i niewlasciwa prace piaskownika (rys. 2)
nastapilo w poczatkowym okresie czesciowe zakolmatowanie zloza biologicznego
(rys 3) i dlatego poprzez ruszt (6) wprowadzono wezyki doprowadzajace powietrze
od kompresorka akwariowego, aby wspomoc mineralizacje zwiazkéw organicznych.
Modermnizacja kraty i piaskownika byla przyczyng przerwania prowadzonych badan.
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Foto. 3. Widok II Terenowej Stacji Badawczej KISiW-ATR
Foto. 3. View of II Local Testing Station KISiW-ATR

Tabela 1. Parametry pierscieni wypelnienia i warstw zloza z PCV |
Table 1. Parametres of filling rings and layers of the polivinyl chloride deposit

Warstwa| Parametry pierscieni Parametry zloza

zloza Parameters of the rings Parametres of the deposit

Deposit | Dz 1 M h \Y% W F FIV | p P

layer mm| mm | g/lszt | m | m* |[szt| m® Im¥Ym’lkgm®| %
A 12 | 17,0 | 0,846 |0,07{0,0049|1473| 1,7676 |360,7(254,2|2543
B 16 | 19,0 | 1,249 10,44(0,0310|3802] 7,2238 |233,0]{153,2|153,2
C 22 | 20,0 | 2,394 [0,10(0,0070| 557 | 1,5596 [222.8{190.4]|190.4
D 28 | 24,0 | 3,872 |0,34(0,0240{1093| 4,5906 [191,2]176,3|176,3
E [ 38 ] 320 | 7,483 [0,05[0,0035] 105]0,8085 |231,0/224.6] 99,8

Jz-Srednica  zewngtrzna, diameter external, I- dlugosé, lenght; M- masa
1 pierscienia, mass of 1 ring; h-migzszos¢ warstwy, thickness of the layer;
V-objetos¢ warstwy zloza, volume of deposit layer; w-liczba pierscieni, number of
rings; F-powierzchnia piercieni w warstwie, surface of the rings in a layer;
F/V-powierzchnia wiasciwa, specific surface; p- gestos¢ objetosciowa, volume
density; p- porowatos¢ objetosciowa, volume porosity.
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Rys. 3. Schemat stanowiska badawczego umieszczonego w budynku Terenowej
Stacji Badawczej KISiW - ATR
1 - kolumna z rury (¢300, h=1450mm); 2 - wypelnienie zloza z pierscieni ulozonych
warstwami A-E; 3 - zbiornik wyréwnawczy $ciekow surowych; 4 - zbiornik dolny
scickow oczyszczonych; 5 - zraszacz; 6 - ruszt podtrzymujacy zloze; 7 - przewod
tloczny; 8 - wlot nadosadowy; 9 - regulator przeptywu; 10 - rury przelewowe
sciekéw; 11 - rury odpltywowe osadow; 12 - korki zamykajace otwory do poboru
blony biologicznej; 13 - wsporniki podtrzymujace ruszt (6); 14 - stelaz; 15 - odplyw
sciekéw oczyszczonych; 16 - gwint zraszacza; 17 - podloga (pétka); I, II - miejsca
poboru $ciekdw surowych (I) 1 oczyszczonych (II).
Fig. 3. Scheme of a testing station placed in the building of the Local Testing Station
KISiW-ATR
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1 - pipe column (¢300, h=1450mm); 2 - filling of the deposit of rings in layers A-E;
3 - equalising tank of raw sewage; 4 - lower tank of treated sewage; 5 - sprinkler; 6 -
grate supporting the deposit; 7 - pressure conduit; 8 - above-sediment inlet: 9 - flow
controller; 10 - overflow sewage pipes; 11 - outlet sediment pipes; 12 - stoppers
closing openings for input of biological membrane; 13 - brackets supporting the
grate (6); 14 - rack: 15 - outlet of the treated sewage; 16 - thread of the sprinkler;

17 - floor (shelf); L, II - spots of input of raw (I) and treated (II) sewage samples.
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Summary

Design of a station for sewage treatment on a plastic trickling filter. The paper
presents the design of a model of a plastic trickling filter as well as the way it
functions and the method of research.
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