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W niniejszej pracy przedstawiono charakterystyke gminnej oczyszczalni $ciekow oraz jej funk-
cjonowanie w poczatkowym okresie eksploatacji na przykladzie oczyszczalni $ciekow w Lambi-
nowicach. Opisano budowe oraz funkcjonowanie obiektu po modernizacji. Porownano rzeczywi-
ste warto$ci skuteczno$ci eliminacji zanieczyszczen z zatozeniami projektowymi. Przedstawiono
nierdbwnomierno$¢ doptywu s$ciekow do oczyszczalni oraz zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego
w komorach napowietrzania. Poréwnano wartosci $redniego i maksymalnego dobowego doptywu
Sciekow z wartoéciami zatozonymi do obliczen projektowych. Przeprowadzona analiza pracy
oczyszczalni potwierdzita specyfike funkcjonowania matych systemow kanalizacyjnych aglome-
racji wiejskich, czyli duza nierownomierno$¢ doptywu $ciekow i znaczng zmienno$¢ ich sktadu.

1. WSTEP

Jedng z najczesciej stosowanych metod biologicznego oczyszczania $ciekow jest
metoda osadu czynnego. Oczyszczanie Sciekow tg metoda zachodzi poprzez minerali-
zacje zanieczyszczen organicznych zawartych w §ciekach za posrednictwem mikroor-
ganizméw wchodzgcych w sktad osadu czynnego. Klasyczny osad czynny ma postaé
ktaczkowatej zawiesiny ztozonej gtownie z bakterii, pierwotniakow i innych organi-
zmow.

Oczyszczalnie wykorzystujagce technologie osadu czynnego sa eksploatowane
w duzych aglomeracjach, a takze w wiejskich jednostkach osadniczych. Oczyszczal-
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nie $ciekow na terenach wiejskich powinny charakteryzowac si¢ prostota i niezawod-
noscig dziatania.

Przyktadem nowoczesnego zastosowania technologii oczyszczania metoda osadu
czynnego jest oczyszczalnia typu ECOLO-CHIEF, ktorej efektywno$é dziatania opi-
sano na przyktadzie funkcjonujacej tego typu oczyszczalni w gminie Kobiele Wielkie.
Oczyszczalnia ta jest mechaniczno-biologiczng oczyszczalnia o przepustowosSci
Qusr = 120 m*-d™. Do oczyszczalni doplywaja Scieki bytowe, ktore doptywajg zardwno
systemem kanalizacyjnym oraz s dowozone wozami asenizacyjnymi. Scieki sg tto-
czone z pompowni do studzienki rozpreznej, a nastepnie ptyna grawitacyjnie do osad-
nika wstepnego. Powstajacy na powierzchni kozuch poprzez utrudnienie odptywu
gazow fermentacyjnych i odciecie doptywu tlenu zapobiega nadmiernemu wydziela-
niu zapachow. Nastepnie Scieki ptyng do komory anoksycznej gdzie zachodzi proces
denitryfikacji. W komorze tej nastepuje wymieszanie scickow doptywajacych z osad-
nika wstepnego ze $ciekami i zawiesing osadu recyrkulowanymi z komory napowie-
trzania. Glowny proces oczyszczania zachodzi w komorach osadu czynnego napowie-
trzanych sprezonym powietrzem. W komorach tych nastgpuje utlenianie zwigzkow
organicznych oraz azotu. Do ostatniej komory napowietrzania moze by¢ dodawany
opcjonalnie roztwor siarczanu zelazowego. Osad nadmierny jest transportowany do
tlenowej komory stabilizacji osadu i poddawany okresowemu odwodnieniu w filtrze
workowym. Po sedymentacji osadu w osadniku wtornym $cieki poprzez przelewy
powierzchniowe i komor¢ pomiarowa ptyng nastepnie kanatem grawitacyjnym do
odbiornika. Zastosowana technologia oczyszczania to pelne mechaniczno-biologiczne
oczyszczanie $ciekoOw metoda osadu czynnego z tlenowg stabilizacjg osadu nadmier-
nego z jednoczesnym usuwaniem zwigzkéw biogennych. Efektywno$¢ usuwania za-
nieczyszczen w analizowanej oczyszczalni przekracza 95% [12].

Innym przyktadem nowoczesnej oczyszczalni pracujacej w technologii osadu
czynnego jest oczyszczalnia typu BIO-PAK. Efektywnos¢ tej technologii przedsta-
wiono na przyktadzie oczyszczalni funkcjonujacej w gminie Zytno. Scieki bytowe sg
dostarczane z systemu kanalizacyjnego oraz sg dowozone ze zbiornikow bezodpty-
wowych wozami asenizacyjnymi. Srednia ilo§¢ doptywajacych $ciekow wynosi
150 m*-d™. Scieki doptywaja grawitacyjnie do pompowni, nastepnie przeptywaja
przez sito. Oczyszczanie $ciekow w oczyszczalni typu BIO-PAK prowadzone jest
przy zastosowaniu technologii niskoobcigzonego osadu czynnego. W analizowanej
oczyszczalni zanotowano wysoki efekt oczyszczania dla BZTs, ktory wynosi 93,6%,
natomiast dla zawiesiny ogélnej 93,5% [12].

Oczyszczalnia w gminie Kodrab jest mechanicznie-biologiczna oczyszczalnig
o przepustowosci 200 m*>-d’. W poczatkowym okresie pracy oczyszczalnia funkcjo-
nowata jedynie przy $ciekach dowozonych. W okresie, w ktorym analizowano prace
oczyszczalni dostarczane byly do niej $cieki z gospodarstw domowych objetych za-
siegiem pierwszego etapu budowy kanalizacji. Sredni dobowy doptyw do oczyszczal-
ni wynosi 165 m*-d™. Mechaniczne oczyszczanie $ciekow nastepuje na kracie koszo-
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wej oraz w piaskowniku. Nastepnie $cieki ttoczone sg do koryta rozdziatu sciekow,
z ktorego cze$¢ przeptywa do komory retencyjnej, natomiast czes¢ ptynie do biolo-
gicznej czesci oczyszcezalni - komory anaerobowej. Do komor denitryfikacji zawraca-
ny jest osad wydzielany w osadnikach oraz cze$¢ zawarto$ci komory nitryfikacji.
Oczyszczone $cieki plyng grawitacyjnie poprzez wylot do rowu otwartego.
W tego typu oczyszczalni stopien zmniejszania BZTs, ChZT oraz zawiesiny ogolnej
miesci si¢ w granicach 95-98% [12].

Przy projektowaniu wiejskich oczyszczalni §ciekow podstawowym problemem jest
prawidlowe ustalenie ilosci doptywajacych $ciekow, a takze tadunku zanieczyszczen.
Najczesciej ilo§¢ $ciekow ustala sie na podstawie zuzycia wody. Jednak woda zuzy-
wana jest na rozne cele, z ktérych nie zawsze trafia do kanalizacji. Bardzo czesto na
etapie projektowania zaktada si¢ ilosci $ciekow dla maksymalnego skanalizowania
terenu. Przez takie dziatania dochodzi do sytuacji, w ktorych tak projektowane
oczyszczalnie nie osiagaja zatozonej wydajnosci przez dluzy okres czasu, czgsto jest
to nawet kilkanascie lat. Funkcjonowanie takich oczyszczalni staje si¢ kosztowne
i energochlonne.

W oczyszczalniach wiejskich problemem sg rowniez nieréwnomierno$ci doptywu
oraz zmiany stgzenia zanieczyszczen w Sciekach. Wskutek tego w oczyszczalniach
opartych o metode osadu czynnego moze nastapi¢ pogorszenie jakosci odptywu.
W takich warunkach warto zastosowac reaktory SBR, ktore charakteryzujg si¢ praca
cykliczng. W pracy [5] przedstawiono efektywno$¢ matych oczyszczalni Sciekow
pracujacych w oparciu o ta technologi¢ osadu czynnego, znajdujacych si¢ na terenie
gminy Narewka. W analizowanej gminie dziatajg trzy mechaniczno-biologiczne
oczyszczalnie $ciekow, z ktorych kazda wyposazona jest w punkt zlewny umozliwia-
jacy przyjmowanie §ciekow dowozonych taborem asenizacyjnym. Wyniki badan po-
twierdzity zroznicowanie jakosci doptywajacych sciekow. Dodatkowo warto$ci stgzen
zanieczyszczen w $ciekach surowych dla wszystkich trzech obiektow nie pokrywaty
si¢ z wartosciami projektowymi. Réznice zanotowano réwniez w zatozonych i uzy-
skanych efektach oczyszczania poszczegdlnych zanieczyszczen. W poszczegdlnych
latach zanotowano rézne efekty oczyszczania, z tendencja wzrostowg efektywnosci
oczyszczania dla ostatnich dwoch lat okresu badawczego [5]. Proces oczyszczania
sciekow w sekwencyjnych reaktorach biologicznych przedstawiono rowniez W pracy
[1] na przyktadzie oczyszczalni $ciekoéw w Czluchowie. Oczyszczalnia jest mecha-
niczno-biologiczna oczyszczalnia po wielokrotnej modernizacji, ktorej biologiczny
stopien oczyszczania realizowany jest w reaktorach SBR. Prace oczyszczalni w po-
czatkowej fazie po modernizacji analizowali Heidrich i Witkowski [6], ktorzy zano-
towali zmniejszenie ilo$ci oczyszczanych Sciekow. Zalecali takze aby proces oczysz-
czania przeprowadza¢ w jednym reaktorze SBR. Analiza pracy oczyszczalni
przedstawiona przez Anielak i in. wykazata, ze wszystkie wartosci przebadanych
wskaznikow zanieczyszczen sg ponizej poziomu okreslonego jako dopuszczalny. Cha-
rakteryzuja si¢ 0 12,5% wigkszym BZTs, 0 47% wicksza zawartoscia zawiesiny
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i 0 24% wigksza zawarto$cia fosforu ogolnego. Dodatkowo stwierdzono, ze oczysz-
czalnia jest przewymiarowana, a tadunek doptywajacych $ciekow wynosi 41-66%
wartosci obcigzenia nominalnego [1].

Analize pracy reaktor6w SBR przedstawiono rowniez w pracy [9], w ktorej przea-
nalizowano problemy z funkcjonowaniem oraz ocen¢ skuteczno$ci usuwania zanie-
czyszczeh w trzech gminnych oczyszczalniach $ciekow typu BIOVAC. Oczyszczalnie
znajduja si¢ w miejscowosciach Adamow, Baranéw i Urzedow i doptywaja do nich
scieki z terenow skanalizowanych oraz sa dowozone taborem asenizacyjnym. Sku-
teczno$¢ usuwania zanieczyszczen we wszystkich trzech oczyszczalniach oceniono na
wysokim poziomie zazwyczaj powyzej 90%. Srednie wartoéci usuwania zawiesiny
ogblnej wynosity od 86,5 do 93,5%. Srednie efekty usuwania BZTs wynosity od 94
do 99,3% natomiast ChZTc, od 91,8 do 97,1%. Wyniki te potwierdzity przydatnos$¢
reaktorow SBR w zastosowaniu na terenach wiejskich [9]. Analiza pracy oczyszczalni
typu BIOVAC przedstawiona w pracy [8] potwierdza wysoka efektywno$é redukcji
zanieczyszczen organicznych w tego typu oczyszczalniach.

Jedna z modyfikacji technologii osadu czynnego jest proces A2/0O, ktorego oceng
przedstawiono w pracy [13]. Ocen¢ wykonano na podstawie wyznaczonych parame-
trow pracy obiektu wliczajac skuteczno$é 0czyszczania zanieczyszczen organicznych
oraz zawiesiny ogolnej. Do oczyszczalni doptywaja $cieki ze wschodniej czesci gmi-
ny, natomiast $cieki z terenow nieskanalizowanych dowozone sg taborem asenizacyj-
nym. W analizowanym okresie eksploatacyjnym $rednia skuteczno$¢ usuwania
zwigzkow organicznych wynosita powyzej 93%, natomiast skuteczno$¢ usuwania
zawiesiny ogolnej wahata si¢ w zakresie od 83,5% do 99,5% a warto$¢ $rednia wyno-
sita 96,4% [13].

Do oczyszczalni pracujacych w technologii osadu czynnego mozna zaliczy¢
oczyszczalnie typu BOS, charakteryzujace si¢ przedtuzonym czasem napowietrzania.
Jedna z modyfikacji tego typu oczyszczalni jest oczyszczalnia SUPERBOS 200, kto-
rej analize przedstawit Chmielowski [3]. Mechaniczno-biologiczna oczyszczalnia
typu SUPERBOS 200 potozona jest w miejscowosci SzczercoOw. Analiza jako$ci $cie-
kéw surowych i oczyszczonych wykazata wysoka skuteczno$¢ usuwania zanieczysz-
czen, ktora wynosita odpowiednio 95,6% dla BZTs, 85,7% dla ChZT, oraz 94,8% dla
zawiesiny ogolnej. Uzyskane wyniki potwierdzaja wysoka skuteczno$¢ usuwania za-
nieczyszczen w zblokowanych biologicznych oczyszczalniach $ciekow [3].

Oczyszczalnie §ciekow wykorzystujace technologi¢ osadu czynnego borykaja si¢
z r6znego rodzaju problemami eksploatacyjnymi. Glownym problemem jest pgcznie-
nie osadu spowodowane nadmiernym rozwojem bakterii nitkowatych. Aby uniknac
tego problemu opracowano technologi¢ granulowanego osadu czynnego. W pracy [4]
przedstawiono technologiczne rozwigzanie z granulowanym osadem czynnym wyko-
rzystujace reaktory sekwencyjne. W granulach osadu czynnego jednoczesne usuwanie
zwigzkoéw wegla 1 biogennych zachodzi w strefie tlenowej i anoksycznej. Osad granu-
lowany charakteryzuje si¢ bardzo dobrym czasem sedymentacji, dlatego korzystne
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staje si¢ wykorzystanie tej technologii w reaktorach sekwencyjnych. W poréwnaniu
do reaktoréw sekwencyjnych opartych o konwencjonalng metod¢ osadu czynnego
reaktory z osadem granulowanym pracujg w ograniczone;j liczbie faz, do ktorych zali-
czono napetnianie, napowietrzanie, sedymentacje i odprowadzanie $ciekow. Dzigki
zastosowaniu technologii granulowanego osadu czynnego uzyskano 75% mniejsza
powierzchni¢ oraz 25-35% mniejsze zuzycie energii, a takze nizsze koszty budowy
1 eksploatacji w poréwnaniu do reaktorow SBR z klasycznym osadem czynnym. Do-
celowo technologia ta zostala opracowana do oczyszczania $ciekéw przemystowych,
ale mozna jg rdwniez z powodzeniem stosowaé w celu oczyszczania $ciekow komu-
nalnych [4].

W matych miejscowosciach charakteryzujacych si¢ bardzo duzym rozproszeniem
zabudowy nieoptacalne staje si¢ budowanie zbiorczych gminnych oczyszczalni Scie-
kéw. W takich przypadkach stosowane sa oczyszczalnie przyzagrodowe, wsrod kto-
rych z powodzeniem stosowane sg oczyszczalnie pracujace w oparciu o technologie
osadu czynnego. Ocene¢ funkcjonowania tego typu oczyszczalni przedstawiono
w licznych publikacjach [2, 7, 8,].

Jak wykazano w przegladzie literatury w oczyszczalniach $ciekéw na terenach
wiejskich bardzo czesto z powodzeniem wykorzystywana jest klasyczna metoda osadu
czynnego jak rowniez jej liczne modyfikacje. W niniejszej pracy przedstawiono ko-
lejny przyktad oczyszczalni opartej o metodg osadu czynnego tj. kontenerows oczysz-
czalni¢ $ciekéw typu EKO-WGB, ktora zostala wybrana do biologicznej czgsci
oczyszczalni Sciekdéw w Lambinowicach w trakcie jej modernizacji.

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA OCZYSZCZALNI W LAMBINOWICACH

Mechaniczno-biologiczna oczyszczalnia $ciekoéw w Lambinowicach zostata wybu-
dowana w latach 40 ubiegtego stulecia. Od pazdziernika 2013 roku po przeprowadze-
niu modernizacji pracuje nowa oczyszczalnia w systemie osadu czynnego. Oczysz-
czalnie zaprojektowano dla $redniego dobowego przeptywu Qu=366 m’-d™
i obcigzeniu fadunkiem 2997 RLM. Wedlug rozporzadzenia [11] analizowany obiekt
kwalifikuje si¢ do grupy oczyszczalni w przedziale od 2000 do 9999 RLM. Stad naj-
wyzsze dopuszczalne wskazniki zanieczyszczen lub minimalne procenty redukcji
zanieczyszczen dla tego typu oczyszczalni wynosza odpowiednio: dla BZTs
25 mgO,-dm™ lub 70+90%, dla ChZT 125 mgO,-dm™ lub 75% i dla zawiesiny ogol-
nej 35 mg-dm™ lub 90%. Pomimo ze rozporzadzenie nie okresla dopuszczalnych war-
tosci azotu i fosforu w oczyszczonych $ciekach, to przy wyborze technologii oczysz-
czania $ciekéw pochodzacych z terenéw wiejskich, takze istotna jest analiza jej pod
katem usuwania zwigzkow biogennych.
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Oczyszczane $cieki pochodza z istniejacego systemu kanalizacyjnego miejscowo-
$ci Lambinowice, ktory jest ciagle rozbudowywany. Cze$¢ jest dowozona taborem
asenizacyjnym. Odptyw z oczyszczalni kierowany jest do rowu, poprzez ktory $cieki
odptywaja kolejno do rzek: Krzywda, Kietcznica, Scinawa Niemodlinska i Nysa
Ktodzka.

Oczyszczalnia potozona jest w obrgbie wsi Sowin w odlegtosci 820 m w linii pro-
stej od najblizszej zabudowy. Proces oczyszczania §ciekoOw zapewniajg obiekty umoz-
liwiajace oczyszczanie mechaniczne i biologiczne wg schematu zamieszczonego na
rys. 1 [10].
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Rys. 1. Schemat technologiczny oczyszczalni Sciekow w Lambinowicach po modernizacji:
1-Stacja zlewcza $ciekéw dowozonych, 2-Studnie operacyjne, 3-Budynek operacyjny, 3.1-Pomieszczenie
socjalno-techniczne z szafg sterowniczg, 3.2-Pomieszczenie techniczne stacji dmuchaw i agregatu,
3.3-Pomieszczenie technologiczne sitopiaskownika, 3.4-Pomieszczenie technologiczne stacji
odwadniania osadu, 4-Zbiornik retencyjny $ciekow, 5-Biologiczna oczyszczalnia sciekow,
5.1-Zbiornik anoksyczny komory denitryfikacyjnej, 5.2-Zbiornik aerobowy komory nitryfikacyjnej,
5.3-Osadnik wtorny, 6-Zbiornik stabilizacji osadu, 7-Plac manewrowy odbioru oraz sktadowania osadu

Scieki doplywaja grawitacyjnie do studni rozdzielczej, a nastepnie ptyna do bu-
dynku operacyjnego, w ktérym zainstalowany jest sitopiaskownik. W przypadku prac
konserwacyjnych na sitopiaskowniku, $cieki bezposrednio kierowane bedg do studni
krat recznych. Po mechanicznym oczyszczeniu $cieki ptyng do studni zbiorczej $cie-
kéw surowych wod odciekowych 1 wod nadosadowych. Nastepnie zaleznie od nateze-
nia ilosci $cickow kierowane sg do studni rozpr¢znej rozdzielajacej strumien,
a w przypadku zwigkszonego jednostkowego doptywu ich nadmiar jest kierowany do
zbiornika retencyjnego $ciekow. W studni rozdzielczej rozdzielajgcej strumien naste-
puje potaczenie wszystkich doptywajacych do niej wod i Sciekdw, ktore nastepnie sa
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rozdzielane na trzy biologiczne ciagi technologiczne [10]. Kazdy z ciagdw czgsci
biologicznej typu EKO-WGB sktada sie kolejno z trzech zbiornikéw 0 przepustowo-
§ci 112,04 m*-d™: zbiornika komory denitryfikacji, zbiornika komory nitryfikacji oraz
zbiornika osadnika wtornego. Do komory denitryfikacji zawracany jest osad recyrku-
lowany z komory nitryfikacji i osadnika wtoérnego. W komorze tej zainstalowano mie-
szadlo zatapialne aby zapewni¢ utrzymanie osadu w zawieszeniu oraz wymieszanie
doptywajacych $ciekow surowych z osadem recyrkulowanym. Po komorze denitryfi-
kacji Scieki przeptywaja do komory nitryfikacji, w ktorej nastepuje proces tlenowego
oczyszczania $ciekow wedtug technologii niskoobcigzonego osadu czynnego. Scieki
napowietrzane sg za pomocag dyfuzorow membranowych, ktore zamontowano na dnie
zbiornika. Poziom rozpuszczonego tlenu w $ciekach mierzony jest sonda tlenows. Za
pomoca pompy zatapialnej nastepuje recyrkulacja osadu z komory tlenowej do komo-
ry beztlenowej. Nastepnie $cieki przeptywaja do osadnika wtérnego, w ktorym zacho-
dzi proces sedymentacji osadu. Osad jest odprowadzany jako osad recyrkulowany do
komory denitryfikacji albo jako osad nadmierny do zbiornika stabilizacji osadu. Skla-
rowane $cieki odptywaja poprzez studni¢ pomiarowa do odbiornika, ktorym jest row
melioracyjny [10].

2.1. GOSPODARKA OSADOWA

Oddzielona w osadniku wtérnym zawiesina osadu czynnego za pomoca pompy jest
kierowana do studni zbiorczej osadéw nadmiernych, z ktorej nastepnie odprowadzana
jest rownomiernie poprzez studni¢ rozdzielczag osadow nadmiernych do dwoch pracu-
jacych zbiornikow stabilizacji osadu. Wody nadosadowe ptyna grawitacyjnie do stud-
ni zbiorczej wod nadosadowych, a nastepnie do studni zbiorczej §ciekow surowych,
wod odciekowych i wod nadosadowych, skad razem ze $ciekami surowymi
1 wodami osadowymi sa ponownie kierowane do oczyszczania.

Osad ze zbiornikow o uwodnieniu 96-97% okresowo podawany jest do stacji od-
wadniania osadu na prase¢ sitowo-dwutasmowg typu EWS807. Odwodniony osad
0 uwodnieniu okoto 80% jest transportowany przeno$nikiem $limakowym na podsta-
wiona przyczepg W celu jego wywozu poza teren oczyszczalni lub okresowo sktado-
wany na placu manewrowym odbioru i sktadowania osadu [10].

Charakterystyczng cechg analizowanej oczyszczalni jest to, ze wszystkie jej urza-
dzenia biologicznego oczyszczania umieszczone sg pod powierzchnig ziemi.

3. METODYKA

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan wykonanych na etapie rozruchu
oczyszczalni. Wykorzystano dane z monitoringu pracy oczyszczalni. Do analizy przy-
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jeto dane z pomiaru w okresie od 16.11 do 19.12. 2013 r. W analizowanym okresie
nie uruchomiono jeszcze stacji zlewczej Sciekow.

Skuteczno$¢ usuwania zanieczyszczen w badanym obiekcie obliczono wg wzoru
(1), w ktorym C, to warto$¢ danego wskaznika w $ciekach oczyszczonych natomiast
Cq to warto$¢ wskaznikow w $ciekach doptywajacych.

d

n=1oo-( —2—(’}[%] &

4. WYNIKI BADAN I ANALIZA

W tabeli 1 przedstawiono wyniki badan st¢zenia zanieczyszczen w $ciekach suro-
wych i oczyszczonych oraz poréwnano je z wartosciami zatozonymi w projekcie. Na
podstawie tych wynikéw obliczono efektywno$¢ usuwania poszczegoélnych zanie-
czyszczen.

Tabela 1. Stezenie zanieczyszczen w $ciekach

Scieki surowe Scieki oczyszczone
Wskaznik zanieczyszczen L. Wartos$ci L. Wartosci
Warto$ci zmierzone . Wartos$ci zmierzone
zalozone dopuszczalne
BZTs [mgO,-dm™ 339+40,6 490,41 3,82+0,46 25
ChZ T, [mgO,-dm™) 1075+194 772,69 35,3+6,35 125
Zawiesiny [mg-dm™] 514+82,2 576,65 3,0+0,48 35

Analizujac dane przedstawione w tab. 1, mozna zauwazy¢, ze warto$ci zmierzone
poszczegdlnych wskaznikow zanieczyszczen roznig sie od warto$ci zatozonych
w projekcie. W przypadku BZTs oraz zawiesiny warto$ci zmierzone sg mniejsze, przy
czym dla zawiesiny mieszczg si¢ w zakresie niepewnosci pomiaru. Natomiast w przy-
padku ChZT¢, warto$¢ zmierzona przewyzsza warto$¢ zatozona w projekcie. Pomimo
wspomnianych réznic wartosci poszczeg6élnych skladnikow w $ciekach surowych,
w $ciekach oczyszczonych warto$ci danych wskaznikow sg znacznie nizsze od warto-
$ci dopuszczalnych. Efektywno$¢ usuwania zanieczyszczen przedstawiono na rys. 2.

Analizujgc przedstawione warto$ci na rys. 2. mozna zauwazy¢, ze wartosci rze-
czywiste sa wyzsze od wartos$ci zatozonych w projekcie i wszystkie majg wartos¢
wyzsza niz 95%. Tak wysokie uzyskane warto$ci efektywnosci usuwania zanieczysz-
czen sg spowodowane poczatkowym etapem pracy oczyszczalni. Analiza pracy
oczyszczalni w kolejnych miesigcach i latach eksploatacji pozwoli oceni¢ czy warto-
$ci te pozostang lub nie w zblizonym zakresie.
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Rys. 2. Efektywnos$¢ usuwania zanieczyszczen

Na rys. 3. przedstawiono rzeczywiste i projektowe wielkosci nat¢zenia doptywu
Sciekow do oczyszczalni w okresie badawczym.

Pravphyw sclofw [m®d ]
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Rys. 3. Wielko$¢ doptywu dobowego $ciekow do oczyszczalni w okresie badawczym

Przedstawione dane obrazuja wahania doptywu sciekéw do oczyszczalni, co jest
jedna z charakterystycznych cech wiejskich oczyszczalni §ciekow. Warto zauwazyc¢,
ze w analizowanym okresie nie dowozono $ciekow taborem asenizacyjnym. Wartosci
rzeczywiste doptywu mieszczg sie w zakresie od 70 do 326 m*-d™.

Porownujac wartosci rzeczywiste natgzenia doplywu z warto$ciami projektowymi
mozna zauwazy¢, ze warto$¢ rzeczywista dopltywu s$redniego dobowego wynosi
243,96 m*-d™ natomiast warto$¢ projektowa wynosi 336,12 m*-d™. W przypadku do-
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plywu maksymalnego rzeczywista warto$¢ w analizowanym okresie wynosi 326,0
m?*-d*, natomiast wartos¢ zatozona w projekcie wynosi 445,61 m*-d™.

Waznym parametrem pracy oczyszczalni opartej 0 technologie osadu czynnego
jest zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego w komorze napowietrzania. Na rys. 4. przedsta-
wiono wahania warto$ci tego parametru w poszczegolnych ciggach biologicznej cze-
$ci oczyszczalni.

Zawarto$é tlenu rozpuszczonego [mgQ, dm 3]
-

Kolejne dni w miesigcu - pomiar w 2013 roku

Rys. 4. Zawartos¢ tlenu rozpuszczonego w komorze napowietrzania

Jak mozna zauwazy¢ zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego w ciggu pierwszym waha si¢
w zakresie od 0 do 6,4 mgO,-dm™, w ciagu drugim od 0,3 do 5,1 mgO,-dm™, nato-
miast w ciagu trzecim od 0 do 7,4 mgO,-dm™. W przypadku warto$ci $redniej zawar-
to$¢ tlenu rozpuszczonego w ciggu pierwszym wynosi 3 mgO,-dm®, w ciagu drugim
2 mgO,-dm™, a w ciagu trzecim 5 mgO,-dm™. Tak duze wahania w zawartosci tlenu
moga swiadczy¢ o niestabilno$ci procesu w poczatkowej fazie eksploatacji.

5. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Jak przedstawiono w przegladzie literatury ocena funkcjonowania gminnych
oczyszczalni $ciekdw opisana w wielu publikacjach wykazala wysoka efektywnosé
oczyszczania w  poprawnie  dobranych i  eksploatowanych  obiektach.
Do grupy tej mozna rowniez zaliczyé oczyszczalnie S$ciekow ,tambinowice”
w poczatkowym okresie jej eksploatacji po przeprowadzonej modernizacji.
W okresie tym zanotowano bardzo wysokie warto$ci efektywnos$ci usuwania zanie-
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czyszczen. Efektywnos¢ usuwania BZTs wynosi 98,87%, efektywnos¢ zmniejszania
ChZT¢, wynosi 96,72% natomiast efektywno§¢ zmniejszania zawiesiny ogolnej wy-
nosi 99,42%.

Analiza wynikow badan $ciekow surowych i oczyszczonych wykazata, ze wartosci
wskaznikéw zanieczyszczen w Sciekach oczyszczonych sa nizsze od zatozonych
w projekcie, natomiast w $ciekach surowych warto§¢ BZTs jest nizsza od zatozonej
w projekcie, warto§¢ zawiesiny ogdlnej miesci si¢ w zakresie niepewno$ci pomiaru,
natomiast warto$¢ ChZTc, jest wyzsza niz zalozona w projekcie. Oczyszczalnia $cie-
kéw ,,Lambinowice” tak jak wigkszo$¢ gminnych oczyszczalni §ciekow charakteryzu-
je si¢ nierdwnomiernoscia doptywu oczyszczanych $ciekow. Wielkosci doptywu do-
bowego miescity si¢ w zakresie od 70 do 326 m®-d?. Poréwnanie warto$ci
rzeczywistych z projektowymi wykazato, ze warto$ci projektowe sa wyzsze, co umoz-
liwia podtaczenie do oczyszczalni kolejnych terenéw objetych kanalizacja zbiorcza.

Srednia zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego w komorze napowietrzania w ciagu
pierwszym wynosi 3 mgO,-dm® w ciagu drugim wynosi 2,2 mgO,-dm>,
a w ciagu trzecim wynosi 4,5 mgO,-dm™. Wyniki te wskazuja na konieczno$é syn-
chronizacji uktadu sterowania pracg stacji dmuchaw. Wymaga to uzupetnienia uktadu
0 system sterowania pracg dmuchaw w zaleznosci od poziomu natlenienia w komorze
nitryfikacji. Przeprowadzona analiza pracy oczyszczalni w pierwszym okresie jej
eksploatacji pozwala na zdefiniowanie nastepujacych wnioskow:

1. Analiza wynikdw pracy oczyszczalni potwierdzita specyfike funkcjonowania
matych systemoéw kanalizacyjnych aglomeracji wiejskich, czyli duza nierow-
nomierno$¢ doptywu $ciekow i znaczng zmiennos¢ ich sktadu jakosciowego,

2. W projektowaniu matych oczyszczalni $ciekéw poza aspektem technologicz-
nym nalezy bra¢ pod uwage takze uwarunkowania lokalne, np. warunki geo-
techniczne podloza, oddziatywanie obiektu na otoczenie oraz uwarunkowania
eksploatacyjne. Oczyszczalnie te powinna cechowaé prostota i tatwo$¢ w ob-
studze,

3. Rozwigzania architektoniczno-konstrukcyjne powinny uwzglednia¢ istniejace
zagospodarowanie terenu w miejscu lokalizacji oczyszczalni. Wskazane sa
rozwigzania maksymalnie minimalizujagce oddzialywanie oczyszczalni na $ro-
dowisko. Zastosowane rozwigzania analizowanej oczyszczalni warte sa popula-
ryzacji. Uklad technologiczny, to system zamknigtych zbiornikow przykrytych
warstwa gruntu. Zbiorniki pokryte sa laminatem poliestrowo-szklanym, co gwa-
rantuje wysoka odpornos¢ na korozje.
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ANALYSIS OF BIOLOGICAL WASTEWATER TREATMENT IN THE CONDITIONS OF

IRREGULAR SUPPLY AND VARIED COMPOSITION OF WASTEWATER IN CHOSEN EXAMPLE

In this paper, the characteristics of a wastewater treatment plant and the functioning of the initial pe-

riod of operation on the example of a wastewater treatment plant in Lambinowice is presented. Also
describes the construction and operation of the facility after the upgrade. The actual values of the effec-
tiveness of pollution reduction with project assumptions were compared. The uneven flow of wastewater
to the treatment plant and the content of dissolved oxygen in the aeration chambers are showed. A com-
parison of the average and maximum daily flow of wastewater from the values folded into the design
calculations was made. The analysis of plant operation confirmed the specificity of functioning of small
sewage systems in rural agglomeration, such as large uneven flow of wastewater and considerable varia-
bility their qualitative composition.



