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Scieki to wody zuzyte w wyniku dziatalnosci zyciowej i gospodarczej
cztowieka oraz wody opadowe pochodzace z opadu deszczu i
topnienia sniequ wprowadzane do odbiornikow sciekow (wody
powierzchniowe: ptynace i stojace, a takze gleba).



_BPefinicje, pojecia
Wg Prawo wodne (Dz. U. Nr 115/2001, poz. 1229, z pozn. zm.)
Scieki to:
a) wody zuzyte, w szczegolnosci na cele bytowe lub gospodarcze,
b) ciekte odchody zwierzece, z wyjatkiem gnojowki i gnojowicy (...),

c) wody opadowe lub roztopowe, ujete w otwarte lub zamkniete
systemy kanalizacyjne, pochodzace z powierzchni
Zanieczyszczonych o trwatej nawierzchni, w szczegolnosci z miast,

portow, lotnisk, terenow przemystowych, handlowych,
ustugowych i sktadowych, baz transportowych oraz drog i
parkingow,
d) wody odciekowe ze sktadowisk odpadow i miejsc ich
magazynowania, wykorzystane solanki, wody lecznicze i termalne,
e) wody pochodzace z odwodnienia zaktaddw gorniczych (...),

f) wody wykorzystane, odprowadzane z obiektow chowu lub hodowli
ryb tososiowatych,

g) wody wykorzystane, odprowadzane z obiektow chowu lub hodowli
ryb innych niz fososiowate albo innych organizmow wodnych (...).



"
Wg Prawo wodne (Dz. U. Nr 115/2001, poz. 1229, z pozn. zm.)

m Scieki bytowe - to $cieki z budynkow mieszkalnych, zamieszkania
zbiorowego oraz uzytecznosci publicznej, powstajace w wyniku
ludzkiego metabolizmu lub funkcjonowania gospodarstw
domowych oraz scieki o zblizonym skfadzie pochodzace z tych
budynkow,

m Scieki komunalne - to Scieki bytowe lub mieszanina sciekow
bytowych ze sciekami przemystowymi albo wodami opadowymi lub
roztopowymi, odprowadzane urzadzeniami stuzacymi do realizacji
zadan wiasnych gminy w zakresie kanalizacji i oczyszczania
sciekow komunalnych,

m Scieki przemystowe - to scieki, niebedace sciekami bytowymi albo
wodami opadowymi lub roztopowymi, powstate w zwiazku z
prowadzona przez zaktad dziatalnoscia handlowa, przemysfowa,
skfadowa, transportowa lub ustugowa, a takze bedace ich
mieszanina ze sciekami innego podmiotu, odprowadzane
urzadzeniami kanalizacyjnymi tego zaktadu,",



N Zanieczyszczenia sciekow

Klasyfikacja zanieczyszczen sciekow

m Zanieczyszczenia fizyczne - zawiesina, temperatura, odczyn.
m Zanieczyszczenia chemiczne:

- rozpuszczone substancje organiczne, gtownie biatka,
weglowodany oraz oleje i ttuszcze.

- rozpuszczone substancje mineralne, gtownie siarczany, chlorki,
weglany, azotany, fosforany, kwasy, zasady, rozpuszczone gazy
(tlen, siarkowodor, dwutlenek wegla, azot).

m Zanieczyszczenia biologiczne to drobnoustroje (wirusy, bakterie,
grzyby, a takze jaja robakow pasozytniczych). Wsrod nich sg
gatunki chorobotworcze wywotujgce: dur brzuszny, czerwonke,
cholere, zakazenie zotgdkowo-jelitowe, zottaczke, gruzlice, chorobe
Heinego-Medina, schorzenia skory i inne.



N Zanieczyszczenia sciekow

WSKAZNIKI OCENY ZANIECZYSZCZEN SCIEKOW
W technice sanitarnej do petnego okreSlenia zanieczyszczen w sciekach
stosowanych jest 59 oznaczen, tzw. wskaznikow zanieczyszczen.

Zanieczyszczenia fizyczne:

m femperatura [°C],

m odczyn [pH],

m zawiesiny ogolne [mg/dm?],

m zawiesiny fatwoopadajgce [mg/dm3].

Zanieczyszczenia chemiczne

m organiczne:
- BZT,; [mgO./dm?] - pieciodobowe biologiczne zapotrzebowanie tlenu,
- ChZT,,, ChZT,,, [mgO./dm3] — chemiczne zapotrzebowanie tlenu okreslane
adwuchromianem potasu lub nadmanganianem potasu,
- OWO [mgC/dm3] — ogdlna zawartos¢ wegla organicznego.

m refrakcyjne - mineralne i inne nierozktadalne przez mikroorganizmy (substancje
powierzchniowo-czynne i zwigzki chloroorganicczne):

- stezenie w mg/dm3 (azot ogdlny, amonowy, azotanowy V i lll, fosfor ogdiny,
chlorki, siarczany, sod, potas, zelazo, chrom, glin, fenole, i inne).




N Zanieczyszczenia sciekow

WSKAZNIKI OCENY ZANIECZYSZCZEN SCIEKOW

BZT; - pieciodobowe biologiczne zapotrzebowanie tlenu okresla
ilosc¢ tlenu potrzebng bakteriom do utlenienia biologiczne
rozktadalnych zwigzkow organicznych w warunkach tlenowych w
ciggu 5 dob w temperaturze 20 stopni C.

ChZT jest oznaczeniem ilosci wszystkich zwigzkow organicznych (i
niektorych nieorganicznych, np. amoniaku, siarczkow) podatnych na
utlenianie silnym zwigzkiem utleniajgcym, np. dwuchromianem
potasu lub nadmanganianem potasu (tzw. utlenialnosc)

OWO, ogolna zawartoSc wegla organicznego, ktorg okresla sie
poprzez spalenie (w strumieniu tlenu) probki Sciekow zmierzenie
llosci wytworzonego dwutlenku wegla.




u Eutrofizacja

Zwiazki biogenne

EUTROFIZACJA

Eutrofizacja polega na wzroScie
Zyzno$ci zbiornikow i ciekow
wodnych wskutek doptywu
zwigzkow azotu i fosforu,
gtownie ze sciekami

co powoduje w tych wodach
nadmierny rozwaoj roslinnosci.
Wzrost taki prowadzi do
wyczerpywania sie zasobow
tlenu zawartego w wodzie

i w konsekwencji - do powsta-
wania deficytu tlenowego

I rozwoju procesow beztlenowych.

Rosliny wodne wowczas obumierajg
i ulegajg procesom gnilnym
Eutrofizacja jest wiec niekorzystnym

procesem zwigzanym z nadmiernym
przezyznieniem.wod.
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u Eutrofizacja

Zamiast bujnych niegdys fak trawy morskiej,
bedgcych miejscem tarta wielu gatunkow ryb, dno
Zatoki Gdanskiej pokrywajg glony nitkowate z
rodziny Ectocarpaceae

Informacja zaczerpnieta ze strony
www.haszbaltyk.pl/zans.php




Eutrofizacja

Skutki eutrofizacji



Sredni sktad jakosciowy $ciekéw komunalnych

Wskazniki Wartosc
Wskazniki podstawowe
Temperatura 5:25°C
Odczyn 6,5 -9 pH
Zawiesina do 300 mg/dm?
BZT, 150 = 700 mgO./dm?
ChZT,, 2501000 mgO,/dm?
owo 60 = 275 mgC/dm3
Wskazniki eutroficzne
Azot ogdlny 10 = 100 mgN/dm?3
Azot amonowy 7 =50 mg N/dm?3
Azot azotanowy (Il i V) 0 = 0,5 mgNdm3

Fosforany

5 =20 mgPO /dm3




N Zanieczyszczenia sciekow

Przedziaty zmiennosci skftadu sciekow komunalnych okreslone na
podstawie badan przeprowadzonych w Polsce

Wskaznik Jednostka Przedziat zmienno$ci
zanieczyszczenia
BZT, gO,/m?3 21 - 1480
Zawiesiny ogdlne g/m3 4-1708
Azot ogolny g N/'m3 54-127,9
Azot amonowy g N/m3 0.5 - 90
Fosfor ogdiny g P/m3 09-19,7




u llogé $ciekow

Srednie jednostkowe dobowe zuzycie wody w wiekszo$ci panstw
uprzemystowionych wynosi:

dm’

Mieszkanca - dobe

Q, =120+175

Dobowa ilos¢ sciekow powstajgca w gospodarstwie domowym
podczas réznych czynnosci [dm3/mieszkancal

Zrodta $ciekow "‘Eﬁémf‘/’l'\‘;ﬁ;w
Gotowanie potraw oraz zmywanie naczyn 20
Utrzymanie higieny osobistef 54
Pranie 19
Sptukiwanie w.c. 57
Razem 150




= llosé sciekow

Zuzycie wody przez przemyst

Produkt Zuzycie wody w dm3

1 litr mleka 2=7

1 litr piwa 10 - 25

1 litr benzyny Ok. 20

1 kg H,SO, Ok. 100

1 kg krochmalu 24 =28

1 kg margaryny 40 + 60

1 kg cukru 60 - 120

1 kg wegla 1+:5

1 kg stali Ok. 10

1 kg papieru 100 = 1000
1 kg penicyliny Ok. 200 000




L] llosé Sciekow

Q| Miasta mate (ponizej 5000 M)

Szczyt
Szczyt popotudniowy
potudniowy

natezenie przeptywu

01234 5 67 8 91011 1213141516 1718 1920212223 24
godziny

r

Wplyw wie lkos ci miasta na dobowa nierownomiernos¢
doptywu sciekow do oczyszczalni
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llos¢ sciekow

Q | Miasta srednie (ok. 50000 M)
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Wplyw wie lkos ci miasta na dobo wa nierownomiernos ¢
doptywu sciekow do oczyszczalni
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Wplyw wielkos ci miasta na dobowa nierownomiernos¢
doptywu sciekow do oczyszczalni



B N opuszczalne wskazniki z:

Gfebokosc¢ oczyszczania Sciekow okresla ROZPORZADZENIE MINISTRA
SRODOWISKA z dnia 24 lipca 2006 r. w sprawie warunkow, jakie nalezy
spetnié¢ przy wprowadzaniu sciekow do wod lub do ziemi, oraz w
sprawie substancji szczegolnie szkodliwych dla srodowiska wodnego
(Dziennik Ustaw z 2006 r. Nr 137 poz. 984)

Rozporzgdzenie okresla:

1) substancje szczegolnie szkodliwe dla Srodowiska wodnego, powodujgce
zanieczyszczenie wod, ktore powinny by¢ eliminowane, oraz substancje
szczegolnie szkodliwe dla Srodowiska wodnego, powodujgce
zanieczyszczenie wod, ktore powinny byé ograniczane;

2) miejsce | minimalng czestotliwoSc pobierania probek sciekow, metodyki
referencyjne analizy i sposob oceny, czy scieki odpowiadajg wymaganym
warunkom;

3) warunki, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu sciekow do wod lub do
ziemi, w tym najwyzsze dopuszczalne wartoSci zanieczyszczen, oraz
warunki, jakie nalezy spetnic w celu rolniczego wykorzystania Sciekow.



Najwyzsze dopuszczalne wartosci wskaznikdw zanieczyszczen lub minimalne procenty redukcji

ziemi

zanieczyszczen dla oczyszczonych sciekow bytowych i komunalnych wprowadzanych do wéd i do

- Jedno- | Najwyzsze dopuszczalne wartosci wskaznikow lub
Nazwa wskaznika b .. . . j
stka minimalny % redukcji zanieczyszczen przy RLM:
ponizej | od 2.000 | od 10.000 | od 15.000 | 100.000 i
2.000 do 9.999 | do 14.999 | do 99.999 | powyzej
Pieciodobowe biochemiczne
zapotrzebowanie tlenu (BZT), mg DA i = = = =
oznaczane z dodatkiem inhibitora | " i 1o e o o
PR redukcji - 70 - 90 70 - 90 90 90
nitryfikacji
Chemiczne zapotrzebowanie mg O/ 150 125 125 125 125
tlenu (ChZT,), oznaczane min. % lub lub lub lub
metodq dwuchromianowg redukcji - 75 75 75 75
mg/I 50 35 35 35 35
Zawiesiny ogolne min. % lub lub lub lub
redukcji - 90 90 90 90
Azot ogolny (suma azotu
Kjeldahia (Nyy, + Ny, mg N/ 30 15 15 15 10
azotu azotynowego i azotu min. % lub lub
azotanowego) redukcji 359 80 85
Fosfor ogdiny i = 5% 24 24 2 1
min. % lub lub
redukcji - - 40° 85 90




N Zanieczyszczenia sciekow

Rownowazna liczba mieszkancow [RLM] dla roznych Sciekow z przemystu
(1 RLM = 60 g BZT/dobe

Rodzaj produkcji RLM
Mleczarnia - 1000 litrow mleka 2570
Cukrownia - 1 tona burakow 45 =70
Browar — 1000 litrow piwa 150 = 350
Drozdzownia — 1000 kg drozdzy 5000 = 7000
Rzeznia — 1 tona zywej wagi 130 — 400




N Zanieczyszczenia sciekow

Klasyfikacja technologiczna zanieczyszczen $sciekow

zanieczyszczenia mechaniczne (ptyngce, zawieszone
| wleczone),

zanieczyszczenia biologicznie rozktadalne,
substancje biogenne.

W procesach oczyszczania sciekow komunalnych
stosuje sie zazwyczaj nastepujace metody:

mechaniczne,
chemiczne,
biologiczne,
mieszane,
dezynfekcfe.



] Metody mechaniczne oczyszcza

Metody mechaniczne oczyszczania sciekow polegaja na usunieciu

1. grubszych zawiesin ptywajacych i wleczonych (organicznych i mineralnych) za
pomoca krat lub sit,

2. czastek ziarnistych (>0.1 mm) za pomoca piaskownikow,

3. zawiesin tatwo opadajacych za pomoca osadnikow,

4. olejow i tluszczow podatnych na wydzielenie za pomoca separatorow ttuszczu.

Substancje ZANIECZYSZCZENIA CHEMICZNE
rozpuszczone - '
Koloidy [ 7awiesiny trudno |

opadajgce I Zawiesiny tatwo

1 opadajace
ZANIECZYSZCZENIA BIOLOGICZNE Ma,k ro-
| | | zawiesiny

Wirusy | Bakterie |
|

|
| Komoarki glonow ‘
Ll Blllf Ll 11l L 11l L1 11l II||I|II | I|II|I| ] I||III| L1 1111l L1 1alll

0,00001 0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000 MM
0,001 0,01 0,1 1 10 mm

WielkoS¢ czgstek
Wielkos¢ czastek i forma w jakie] wystep uja w Sciekac h




Konstrukcja

wsporcza
Przesuwne Konstrukcja
ramie zgarniacza Lemiesz
zgrzebia Lej zgarniacza
Zsypowy

Pojemnik
na skratki

Krata
pretowa
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Kraty schodkowe
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Kraty schodkowe



Przenosniki wstegowe

Kontener
na skratki

Przenosniki wstegowe i prasa skratek

System usuwania skratek



Kraty w oczyszczalni ,,Hajdow” — petna hermetyzacja
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Schemat funkcjonalny osadnika
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Odprowadzenie osadu

4 Doplyw sSciekow

Odplyw
sciekow
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S 0czyszczanie mechaniczne

% obnizki
A

zawiesina
60

30

| [ >

1h 2h 3h
czas sedymentacji

Zaleznos¢ stopnia usuwania zawiesiny i BZT,
od czasu przebywania sciekow w osadniku



u Separatory ttuszczu

Doplyw

Deflektor

Odprowadzenie
tluszczéw

Flotacja tluszczé

Przeptyw sciekow

Doprowadzenie powietrza

Wewnetrzna
Scianka dziatlowa

Separatory
tluszczu — sa to
przelewowe
osadniki (baseny
flotacyjne) stuzace
do oddzielania
Zahieczyszczen o
gestosci mniejszej
od wody.



Efektywnos¢ oczyszczania sciekow na poszczegolnych etapach

procesu .
Etap Zmniejszenie zawartosci zanieczyszczen dla
oczyszczania poszczegolnych wskaZnikow
Zawiesiny | BZT, | ChZT | fosfor | azot | bakterie

| — wstepn

ann 40-70% | 25-40%| 20% | 15% | 10% |25-75%
(mechaniczny)
IT - biologiczny 70-90% 85-95% 70-98% 30% 20-30% 70-98%
IIT - usuwanie
zwiqzkow biogennych 98-997% 98-997% 98-997% 80-907% 807% 98-997%




O = - s
‘ Schemat ideowy mechanicznego oczyszczania sciekow w
oczyszczalni ,,HAJDOW”

Oddzielanie zanieczyszczen Skratki
o duzych rozmiarach Sktadowis ko,
KRATY WKF

Pompowanie
POMPY

Usuwanie zanieczyszczen Piasek
wleczonych Sktfadowisko
PIASKOWNIK —

Sedymentacja zawiesin
Osad surowy OSADNIKI WSTEPNE

Powietrze

Scieki z oczyszczania
mechanicznego



[ Oczyszczanie biologiczne

Metody biologiczne wykorzystujace mikroorganizmy (ztoze biologiczne lub osad
czynny) stuza usunieciu ze sciekow:

1. substancji organicznych,

2. substancji biogennych (zwiazkow azotu i fosforu).

PROCESY OCZYSZCZANIA SCIEKOW
METODAMI BIOLOGICZNYMI

m rozktad substancji organicznych do CO,, H,O i NH; (zazwyczaj
metodg osadu czynnego)

m nitryfikacja, czyli utlenienie NH; za pomocg bakterii Nitrosomonas do
azotynow, a nastepnie za pomocg bakterii Nitrobacter do azotanow,

m denitryfikacja, czyli przemiana azotanow do postaci azotu gazowego
— N2



] Oczyszczanie biologiczne

OCZYSZCZANIE SCIEKOW ZA POMOCA METODY
OSADU CZYNNEGO

1. Proces oczyszczania metodg osadu czynnego prowadzony jest w komorach
napowietrzanych zapewniajgcych rownomierne unoszenie ktaczkow (osad
czynny to zawieszone kolonie mikroorganizmow zgrupowane w tzw. ktaczki) w
masie przeptywajgcego Sscieku i doprowadzenie odpowiednich ilosci tlenu jako
substratu bioutleniania zanieczyszczen organicznych.

2. Po zakonczeniu procesu napowietrzania scieki kierowane sq do osadnika

wtornego, gdzie nastepuje oddzielenie osadu czynnego od cieczy.
Nadmiarowy osad poddawany jest odwodnieniu i suszeniu.




] Oczyszczanie biologiczne

Kolonie mikroorganizmow w osadzie czynym

Osad czynny — zywa, ktaczkowata zawiesina, ztozona gtownie z heterotroficznych bakterii,
tworzgcych zooglealne skupiska makroskopowych rozmiarow (ktaczki), o duzej powierzchni
czynnej, zdolnej do sorbowania substancji organicznych znajdujgcych sie w sciekach w formie
rozpuszczonej i koloidalnej. Zroznicowana mikroflora osadu czynnego wykazuje zdolnos¢
wykorzystywania roznych substratow (i tym samym usuwania ich ze $ciekow) oraz
przystosowywania sie do zmieniajgcych sie warunkow srodowiskowych. W osadzie czynnym

mogg wystepowac takze pierwotniaki (gtownie orzeski) oraz zwierzeta wyzsze np. wrotki.
(K. Barbusinski, Leksykon biotechnologii srodowiskowej, PWN, 1992).



[ Oczyszczanie biologiczne

Procesy zachodzace podczas biologicznego oczyszczania sciekow (1)

1. Utlenianie (rozktad) substancji organicznych do CO,, H,O i NH,,

Bezposrednie utlenianie:

1 1 enzym 1
C,HO, + (x + 7 y— 2 szz = xCO, + 5 yH,O

gdzie: C,H,O, — uproszczony wzor okre$lajacy sktad substancji organicznych.

Biosynteza komorek (asymilacja):

nCXHyOZ+nNH3+n(x+iy—lz—5jO2 R

2

—5(C,H,0,N) +n(x—5)CO, +g(y ~4)H,0

gdzie: (C;H,O,N), - uproszczony wzor okreslajgcy sktad substancji komorkowej
mikroorganizmow .

Rownanie oddychania podstawowego:

(C,H,0,N) +5n0, —22" 55,CO, + 2nH,0 + nNH,




] Oczyszczanie biologiczne

Procesy zachodzace podczas biologicznego oczyszczania sciekow (2)

2. nitryfikacja czyli utlenianie NH, za pomoca bakterii Nitrosomonas do
azotanow(lll) a nastepnie za pomoca bakterii Nitrobacter do azotanow(V),

4NH , + 70, —emene s 2HNO, +2HNO, +4H ,0
2HN02 + 02 Nitrobacter N 2HNO3

3. denitryfikacja, czyli przemiana azotanow(V) do azotu N.,,.

Pseudomonas

ONO; +2H" +5[H, |—&emod s N, T +6H,0




[ Oczyszczanie biologiczne

Predkosc wzrostu bakterii
denitryfikacyjnych

b
___ Maksymalna predkoS¢ wzrostu
E nitryfikantow
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stezenie tlenu rozpuszczonego, mg/dm’

Zasada biologicznego usuwania azotu



] Oczyszczanie biologiczne

Stezenie BZT, | biomasy

A

praca oczyszczalni .
w systemie ciggtym

biomasa :
wzrosti=
= obumieranieibiomasy 2,
\ : 2
§ i (92
> : (= ©
§ i 5%
g 5 23
5 i <3,
0) ! BZ T5 = %—
: ®
aklimatyzacja ;
' B
czas

Przebieg procesu biologicznego
oczyszczania sciekow



] Oczyszczanie biologiczne

a)

Scieki Scieki

0CZYySZCZone

Osad recyrkulowany

Osad nadmiarowy
>

b)

Scieki
O0CZYSZCZone

Osad recyrkulowany Osad recyrkulowany

Osad nadr*iarowy Osad na&miarowy




] Oczyszczanie biologiczne

a) Recyrkulacja $ciekow

Scieki z Odptyw

Osad recyrkulowany Osad

nadmTarowy

b) Metanol lub scieki surowe

Osad recyrkulowany Osad recyrkulowany
v v

Osad nadmiarowy Osad nadmiarowy

komora denitryfikacyjna (strefa anoksyczna); nie wystepuje tam tlen rozpuszczony lub
wystepuje w bardzo niewielkich ilo$ciach (<0,5 mg/l), Zrodtem tlenu dla bakterii denitryfikacyjnych
sg azotany;



] Defosfatacja biologiczna

doptyw
sciekow

stezenie, mg/dm’

osad recyrkulowany z osadnika wtornego

440]|"/[0]7:) do osadnika

BEZTLENOWA W, 2:Va(oll Y| s v 4.V ] wtérnego

™ fosfor
S\ rozpuszczony

czas

Zasada biologicznego usuwania fosforu



] Defosfatacja chemiczna
komora osadnik komora osadnik

Al l__em/eszan/a wstepny napowietrzania  wtorny
do ptyw
Sciekow
—_— > —> -»>
; odplyw do
; odbiornika
S R >
: osad recyrkulowany osad nadmierny
osad wstepny
Stracanie wstepne fosforanow (1)
osadnik komora osadnik
wstepny a; Fe Napowietrzania wtorny
doplyw
Sciekow
4 odplyw do
; odbiornika
i osad recyrkulo wany osad nadmierny
osad wste pny

Stracanie symultaniczne fosforanow (ll)



N Oczyszczanie biologiczne (usuwanie azot

recyrkulacja osadnik
wewnelrzna wtomy
doptyw odptyw
Sciekow
osad recyrkulowany osad >
nadmierny

proces 5-stopniowy
1 strefa beztienowa M strefa anoksyczna I strefa tlenowa

Komora (strefa) beztlenowa, w ktorej $cieki nie zawierajq tlenu rozpuszczonego ani azotanow,
wykorzystywana jest w procesach biologicznego usuwania fosforu jako komora, gdzie nastepuje uwalnianie
fosforu do $ciekow; inna nazwa to komora defosfatacji.

Komora (strefa) anoksyczna (denitryfikacyjna); nie wystepuje tam tlen rozpuszczony lub wystepuje w
bardzo niewielkich ilo$ciach (<0,5 mg/l), Zzrodtem tlenu dla bakterii denitryfikacyjnych sq azotany.




N Oczyszczanie biologiczne (usuwanie azc

doptyw
o A d
Sciekow
odptyw \\ v
& P
osadnik
wtomy
osad . .
recyrkulowany osad nadmierny

proces karuzelowy, wielostopniowy

1 strefa beztienowa R strefa anoksyczna BB strefa tlenowa

Komora (strefa) beztlenowa, w ktorej Scieki nie zawierajg tlenu rozpuszczonego ani azotanow,
wykorzystywana jest w procesach biologicznego usuwania fosforu jako komora, gdzie nastepuje uwalnianie
fosforu do $ciekow; inna nazwa to komora defosfatacji.

Komora (strefa) anoksyczna (denitryfikacyjna); nie wystepuje tam tlen rozpuszczony lub wystepuje w
bardzo niewielkich ilo$ciach (<0,5 mg/l), Zrodtem tlenu dla bakterii denitryfikacyjnych sq azotany;




[ Oczyszczanie biologiczne

Efektywnosé oczyszczania sciekow na poszczegolnych etapach

procesu .

Etap Zmniejszenie zawartos$ci zanieczyszczen dla poszczegolnych
oczyszczania wskaznikow

Zawiesiny BZT, ChZT | fosfor| azot | bakterie

I - wstepny 40 - 70% 25-40% 20% 15% 10% 25— 75%
I =biologiezny | 70909 | 85-95% | 70-98% | 30% | 2 | 70- 98%
Il — usuwanie 80 —
zwigzkow 98—-99% | 98—-99% | 98 — 99% 90% 80% | 98 —-99%
biogennych °




Schemat ideowy biologicznego oczyszczania $ciekow w oczyszczalni

. HAJDOW”
Przygotowanie Podawanie
flokulantu i
powietrza
PIX DMUCHAWY
> Biologiczna defosfatacja e
> KOMORY BEZTLENOWE -3
T S
K 8
% Oczyszczanie biologiczne
>« (z nitryfikacjq i denitryfikacja),
§ defos fatacja chemiczna
= KOMORY NITRYFIKACYJNE
% | DENITRYFIAKCYJNE
o
= §
3 o Sedymentacja osadu czynnego
a3 OSADNIKI WTORNE
S)
\!
ke
g Zageszczanie nadmiarowego

osadu czynnego

PRASY (TURBODRAIN)

ODBIORNIK
(Bystrzyca)




N ospodarka odpadami w ocz

m Skratki - dezynfekcja i sktadowanie, rozdrabnianie i
rozktad anaerobowy.

m Piasek — deponowanie na sktadowiskach.

m (Osad surowy - zageszczanie | fermentacja z
uzyskaniem biogazu,; odwadnianie osadu
przefermentowanego, jego dezynfekcja i ewentualne
gospodarcze wykorzystanie (kompostowanie
Sskojarzone).



Stabilizacja osadow sciekowych

Kompostowanie

Stabilizacja tlenowa

STABILIZACJA
OSADOW
PROCESY PROCESY PROCESY
BIOLOGICZNE CHEMICZNE TERMICZNE
yi
Fermentacja
¢ Wapnowanie Spalani em OKTS
lub piroliza

Termokondycjonowanie

Podstawowe sposoby stabilizacji osadow posciekowych




Stabilizacja osadow sciekowych

Zageszczanie osadu surowego (wstepnego)
zmniejszenie uwodnienia osadow z 97,4% do 95%



Fermentacja osadow sciekowych

CZASTKI ORGANICZNE
OSADU
(celuloza, biatka ttuszcze)

H,O
»| HYDROLIZA
ROZPUSZCZONE
ZWIAZKI ORGANICZNE
(alkohole, kwasy ttuszcz.)
H. + CO < ROZKtAD
d g KWASOWY
\ 4
KWASY
ORGANICZNE
METANOLIZA METANOLIZA
(bakterie (bakterie
autotroficzne) heterotroficzne)
L
CH,+ CO, CH,+ CO,

ETAP I

ETAP Il

ETAP Il

Uproszczony schemat fermentacji metanowej osadu



H Fermentacja osadow sciekowych

biomasa , P wytwarzanie gazu——3p»
hydroliza
Faza | Faza Il Faza Ill Faza IV
rozkfad czgst. do wytworzenie powstawanie subst. Wytwarzanie
form rozpuszczalnych | cukrow metanogennych biogazu
mikroorganizmy hydrolityczne i fermentujgce | pakterie kwasogennel pakterie meta nogenne
WEGLOWODANY CUKRY KWASY ORGANICZNE
celuloz.a —> celobioza ko kw. mréwkowy C,
skrobia ——> E‘Jaitoza - fruktoza kw. octowy C,
was - ;
peldyne ——x galakturonowy ksylloza MY OpETEY S
hemiceluloza ——> ksylobioza i
- ——> kw. masfowy C,
TLUSZCZE KWASY TeUSZCZOWE || | ——>kw. walerianowy c, ||¢WIAZKI BIOGAZ
vib. DElTGW ) METANOGENNE
substancje l'f) P I}{ —> kwasy wielo-
rozpuszczone =» Steffy”o"!’% OI.E"mO";Vy karboksylowe:
w tluszczach (fakse fikihiglieden)) J— kw. mlekowy, CH
kw. jabtkowy, 4
BIALKA —> AMINOKWASY iinne. CO2
ponad 20; np. asparagina GAZY
alanina, glicyna, seryna H,z NADPH + H'
cysteina, glutamina, H, z pirogronianu ;
hlstydyna, COE/HCOS :
treonina, metionina el | T :
leucyna, izoleucyna ]__ oI 4 :
E walina H,S/HS :
G i -
- tyrozyna, fenyloalanina, ALKOHOLE : > H,
2 tryptofan ] /A metylowy, etylowy, : » NH,
S KWASY ZASADY C,- CUKRY i  Propylowy oraz i —— H,S
§ NUKLEINOWE KW. FOSFOROWY . aceton, gikole -

puryna, piramidyna } ;

bursztynian i dalsze

Schemat przemian biomasy podczas fermentacji metanowej



H Fermentacja osadow sciekowych

biogaz
iy
osad T
przeferme ntowany
3
T W*(F —
o WYMIENNIK
ol CIEPLA
S
S
O
X
P
osad wstepny
(surowy)

Schemat funkcjonalny
wydzielonej komory fermentacyjnej



Fermentacja osadow sciekowych
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Widok typowych komor
fermentacyjnych (WKF)

- Fay )
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H Fermentacja osadow sciekowych

A

55'C
% 50 r 35°C
=
2 40k obnizka 38%: dolna granica
N R R A iy T R G
Q bezpiecznego osadu
<
S 5C
>
s 30
>,
%]
®
S 20} 10°C
O]
S
%
g 10 B 50c
N
<
@)
Q ‘ 1 1 1 1 I |.’
0 10 20 30 40 50 60 70

wiek osadu w WKF, doby

Krzywe zaleznosci obnizki zawartosci zwigzkow
organicznych w osadzie fermentowanym beztlenowo
od czasu fermentacji i temperatury



H Fermentacja osadow sciekowych

500
30°C "~
25°C [~
. 400 . S,

S >0
S 20cL—" %o,
cg') / = Q‘S:,f@/'/)?
S 300 [ 15°CL —T | = <Wagy;
S f ] T
ﬁ / 10°C|—
@©
S f A
9 200
S ///

100 /l[//

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Czas fermentacji, doby

llosé gazu powstajacego z 1 kg suchej masy organicznej
osadu doprowadzonego do komory fermentacji (WKF)
w zaleznosci od temperatury i czasu fermentacji



0 Fermentacja osadow sciekow

llos¢ i sktad biogazu z 1 kg suchej masy substratu wyjsciowego
(wyniki laboratoryjne)

Rodzaj substratu llos¢ biogazu Skitad biogazu
[dm’] [%]

Skrobia, celuloza 825 50 50

Weglowodany 790 50 50

Ttuszcze 1250 68 32

Biatka 704 71 29

Osad sciekowy 875:1020 63,8-66,7 33,3:36,2




N Odwadnianie osadu pofermentacyjnego

woda

poosadowa

Widok ogdlny i zasada dziatania pras osadu pofermentacyjnego



N Odwadnianie osadu pofermentacyjnego

podawanie osadu poziome sito
. posciekowego z ruchomag tasmag
A e e Lo z flokulantami filtracyjngq 1

osad po powierzchni taSmy

fasma
filtracyjna 2

 odwadnianie osadu
sitami ciezkoSci - |
? kierunek

: 1| ~ \ ruchu
: o R . ’ tasmy
kierunek a &
ruchu N (SR =Y 1\

C odprowadzanie
tasm osadoéw
odwodnionych

odwadnianie przez

ciggle zwigkszanie odwadnianie na walcach E
cisnienia (klin osadu z efektem falowania - IV
tworzony przez
2tasmy) - Il :

odwadnianie osadu
do wewnagtrz i na zewngtrz
perforowanego walca - Il

Schemat i zasada dziatania prasy tasmowej
do odwadniania osadow pofermentacyjnych -

- 4 stopnie odwadniania
(prod. Gebr. Bellmer GMBH)



N Wykorzystanie biogazu

oga:

Agregat pradotworczy
napedzany silnikiem spalinowym
zasilanym biogazem (z prawej)



Schemat ideowy czesci ,,osadowej” w oczyszczalni ,,HAJDOW”

Osad surowy

Zageszczanie osadu surowego
OSADNIKI
(FERMENTATORY)

Fermentacja beztlenowa

KOMORY
FERMENTACYJNE
(WKF) Odsiarczanie
RUDA DARNIOWA
Wstepne odwadanianie
osadu po fermentacji Magazynowanie biogazu
OSADNIKI ZBIORNIK GAZU
Odwadnianie osadu Wytwarzanie uzytecznej

postaci energii

KOTLY ENERGETYCZNE

PRASY TASMOWE

|

lea dowis@




IS - hemat ideowy oczyszczalni ,HAJDO

¢ Scieki

Oddzielanie zanieczyszczenl ( Skratki )
0 duzych rozmiarach Sktadowisko,
Odsiarczanie KRATY WKF
RUDA DARNIOWA *
Pompowanie
Magazynowanie biogazu POMPY
ZBIORNIK GAZU *
Usuwanie zanieczyszczen Piasek
Wytwarzanie uzytecznej wleczonych Skfadowisko
postaci energii PIASKOWNIK i
KOTLY ENERGETYCZNE * g
°
Sedymentacja zawiesin g
v Osad surowy OSADNIKI WSTEPNE a
Zageszczanie osadu surowego Pr?'otlow:lnie Podawanie
OSADNIKI LT powietrza
(FERMENTATORY) PIX DMUCHAWY
X Biologiczna defosfatacja g
Fermentacja beztlenowa - > KOMORY BEZTLENOWE =
KOMORY - - 3
FERMENTACYJNE 3 * g
(WKF) % Oczyszczanie biologiczne
> (z nitryfikacja i denitryfikacja),
v e defosfatacja chemiczna e
osadu po fermentacji g I DENITRYFIAKCYJNE
OSADNIKI 8 +
v 2
g 8 | | Sedymentacja osadu czynnego
Odwadnianie osadu 5 OSADNIKI WTORNE
PRASY TASMOWE >
. 4 8 Zageszczanie nadmiarowego
Sktadowisko T osadu czynnego
PRASY (TURBODRAIN)
ODBIORNIK
(Bystrzyca)

Schemat ideowy oczyszczalni Hajdow”



Oczyszczalnia ,,HAJDOW?” zostata zaprojektowana na usuwanie nastepujacych tadunkow
Zanieczyszczen:
BZT5 — 35460 kg O2/dobe,

zawiesina ogolna - 34200 kg/dobe,
N,, - 8450 kg/dobe,

P,y - 1200 kg/dobe,
przy ilosci $ciekow doptywajacych do oczyszczalni:
maksymalna ilo$¢ na dobe - 135000 m?,
W 2006 r. ilos¢ sciekow wyniosta 59 770 m3/dobe !!!

Rzeczywiste wielkosci fadunkow i stezen zanieczyszczen w Sciekach surowych
oraz oczyszczonych odprowadzanych do Bystrzycy z oczyszczalni ,HAJDOW’:

Scieki surowe Scieki oczyszczone | Stopier redukcji
Wskaznik fadunek | stezenie | fadunek | stezenie | “3" / eczo}/sz czen
(kg/d) (mg/ml) (kg/d) (mg/ml) °
BZT; 31 662 530 464 8 98,5
CHZT 66 573 1114 4 153 69 93,8
Zawiesina ogolna 28 626 479 973 16 96
Nog_ 4 804 80,4 1431 23,9 70,3
ot 830 13,8 138 2,3 83,3




osadniki ~ £

Widok ogdlny oczyszczalni ,,HAJDOW”



Schemat sytuacyjny oczyszczalni sciekow

Bysieyey A 89 A

IHERENN
3]

napola
zalgdowania

Oznaczenia

Scieki surowe
Scieki oczyszczone mechanicznie

®

/

Scieki oczyszczone
osad surowy %'
osad przefermentowanjy,
osad czynny recyrkulo ny
osad czynny nadmierny|zage 174
sprezone powietrze
flokulant
koagulant
wody nadosadowe
biogaz
L

== 7 .
> =1 ele = i
: 1
1 17 @ \3
<dOWMB

1 budynek krat

2 przepompownia gt awna

3 piaskownik

4 osadniki wstepne

5 komory nitryfikacji i denitryfikacji

6 osadniki wtorne

7 pompownia recyrkulatu

8 pompownia osadu surowego

9 zageszczacz osadu surowego

10 pompownia osadu zageszczonego
11 wydzielone komory fermentacyjne

12 zageszczacze osadu przefermentowanego

13 pompownia osadu przefermentowanego
14 basen awaryjny

15 stacja dmuchaw

16 zbiorniki gazu

17 kottownia

18 fermenter

19 ujecie wody

20 gtowny punkt zasilania (R6kV)

21 budynek administracyjny

22 odsiarczalnia biogazu

23 stacja odwadniania osadu

24 zbiorniki koagulantu

25 pompownia osadu nadmiernego

26 stacja zageszczania osadu nadmiernego
27 Przepompownia posrednia $ciekow

28 stacja przygotowania flokulantu

29 komory beztlenowe

30 pompownia wody Z2K

31 pochodnia gazu

Legenda



Urzadzenia oczyszczalni sciekow

STACJADMUCHAW

ZBIORNIKIJPJX
PRZEPOMPOWNIA PIASKOWNIKI 2X28m
B%RTTEK S$CIEKOW SUROWYCH PRZEDM
KORYTO |
e

v
POMIAROWE I
e s Sy
‘ ‘ fr | Do osadnika
wstepnego
K
DENITRyYFIKACJI

OSADNIKI POMPOWNIA KOMORY INITRYFIKACJI OSADNIKI
WSTEPNE SCIEKOW BEZTLENOWE ecyrkulacih wewnetrzn WTORNE

Z piaskownika

AUTOMATYCZNY
POBOR PROBEK

rz. Bystrzyca

PRZEPOMPOWNIA
OSADUPOWROTNEGO,

TURBODRAIN

WKF
PRZEPOMPOWNIA
0SADU SUROWEGO [FRZEEOMEOWRIA. PRZEPOMPOWNIA
WSTEPNEGO ZAGESZCZACZE YZAGESZCZONEGO OSADUPRZEFERMENT.
0SADU SUROWEGO0S. RJEEGO ZAGESZCZACZE OSADU POLA
(FERMENTERY) PRZEFERMENTOWANEGO ZALADOWANIA
| -l
]
BASENAWARYJNY
R OSADU o
- gmecrrons [
LUB MODERNIZOWANE PRASY
FILITRA cYJ
[H - OBIEKTY ISTNIEJACE onquR CZALNIA
KOTLOWNIA

ZBIORNIKI
GAZU SUSZARNIA OSADU

:L=I gorace _" | wywoz osadu

powietrze ™| ' po suszeniu

POCHODNIA |\
Gazu




"
Klasyfikacja jakosci wod powierzchniowych (struga, stumien,

potok, rzeka) w Polsce

(Dziennik Ustaw z 2008 r. Nr 162 poz. 1008, Rozporzadzenie w sprawie sposobu
klasyfikacji jednolitych czesciwod powierzchniowych))

W Polsce klasyfikuje sie wody powierzchniowe w oparciu o:
elementy fizykochemiczne, biologiczne i hydromorfologiczne

stan ekologiczny;

potencjat ekologiczny;

stan chemiczny.
Wyroznia sie 5 klas czystosci wod:
I — stan ekologiczny - bardzo dobry
Il — stan ekologiczny - dobry
lll — stan ekologiczny - umiarkowany
IV — stan ekologiczny - staby
V — stan ekologiczny — zty



WARTOS Cl GRANICZNE WSKAZNIKOW JAKOSCI WOD ODNOSZACE SIE DO JEDNOLITYCH
CZESCI WOD POWIERZCHNIOWYCH W CIEKACH NATURALNYCH JAK STRUGA, STRUMIEN,
POTOK, RZEKA

(ELEMENTY FIZYKOCHEMICZNE)

Lp | Wskaznik jakosci Jedno:tk Wartosci graniczne witasciwe dla klasy
Wody klasy I ] m v v
Wskazniki charakteryzujace stan fizyczny
1 Temperatura wody °C <22 24 Wartosci nie ustala sie
2 Zawiesina ogdlna mg/I <25 <50 50 100 >100
Wskazniki charakteryzujace warunki tlenowe
6 Tlen rozpuszczony mg O2/I >7 >5
7 BZT5 mg O2/1 <3 6
8 ChZT- Mn mg O2/1 <6 12 Wartosci nie ustala sie
10 | Ogolny wegiel organiczny mg C/1 <10 15
9 ChZT-Cr mg O2/1 <10 <20




[ WARTOSCI GRANICZNE WSK/

Lp Wskaznik jakosci Jednostka Wartosci graniczne w klasach I-V
I /] /] v v
Wskazniki zasolenia
18 Przewodnos¢ w 20 °C uS/em <1000 1500
19 Substancje rozpuszczone mg/I <500 800
21 Siarczany mg SO4/ <150 250
22 | Chiorki mg Cl/l <200 300 Wartosci nie ustala sig
23 Wapn mg Ca/l <100 200
24 Magnez mg Mg/I <50 100
Wskazniki charakteryzujace zakwaszenie
Odczyn pH pH 6-85 6-9 Wartosci nie ustala sie
Wskazniki charakteryzujace warunki biogenne

Azot amonowy mg Nyys /1 <0,78 1,56

Azot Kiejdahla mg N/I <1 2

Azot azotanowy mg Nyoy/! <22 5 Wartoéci nie ustala sie

Azot ogdlny mg N/I <5 10
25 Fosfor ogolny mg P/l <0,2 0,4




"

Klasy
czystosci
wody w woj.
lubelskim

-
Legenda

Stan czystosci rzek woj. lubelskiego w 2006 r.
Lokalizacja punktow pomiarowo-kontrolnych .:pp!t ]
Klasa czystoscl w ppk.
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