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ILOSC DOPLYWAJACYCH SCIEKOW
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Streszczenie

W artykule przedstawiono analize iloSci doplywajacych $ciekéw
do oczyszczalni typu SBR — BIOVAC w wieloleciu 2001-2004. Przed-
miotowa oczyszczalnia zlokalizowana jest na terenie gminy Ksigz Wiel-
ki w wojewddztwie matopolskim. Uruchomienie oczyszczalni oraz pelny
rozruch nastgpit w roku 2000. Oczyszczalnia $ciekéw zostala zaprojek-
towana na przeplyw Qsra.=200 m3-d-1. Analiza ilo$ci doplywajacych Scie-
kéw pozwolita na poréwnanie iloSci Sciekéw doplywajacych do ilosci za-
kladanej w projekcie, a tym samym okreslenie aktualnego obcigzenia
obiektu. Od roku 2001 do roku 2004 sukcesywnie podigczano kolejnych
uzytkownikow do sieci kanalizacyjnej, co skutkowalo zwiekszaniem sie
ilosci doplywajgcych $ciekéw. W roku 2001 doplywato érednio 70,0 m3-d1,
natomiast w roku 2004 doptywalo érednio 106,7 m3.dl. W analizowa-
nym okresie czterech lat najwieksze doptywy odnotowano w miesigcach
marcu oraz grudniu - $rednio 97,0 m3.dl, natomiast miesigce
o najmniejszym doplywie to styczen i czerwiec — Sredni doplyw okolo
77,0 m3.d-1. Po przeanalizowaniu §rednich doplywéw Sciek6w w poszcze-
gblnych dniach tygodnia najwieksze doplywy zanotowano w niedziele
(91,5 m3-d'1), a najmniejsze w soboty (81,0 m3.d1). Maksymalne odchy-
lenia od doptywéw Sérednich dobowych wyniosty + 10%. Aktualny do-
plyw $ciekéw jest na poziomie 50% Qsra.. Z analizy wynikéw badan wy-
nika, iz do oczyszczalni doptywa w kazdym roku wiecej Sciekéw. Trend
wzrostowy doptywajacych Sciek6w pozwala stwierdzié, iz w najblizszych
kilku latach oczyszczalnia Sciekéw osiggnie pelna zakladana przepu-
stowos§é. Istnieje zatem mozliwo$é rozbudowy sieci kanalizacyjnej na te-
renie gminy, do ktorej nalezy podtaczaé kolejne gospodarstwa w celu
zwiekszenie ilo$ci doplywajacych $ciekéw, tak aby osiggnac petng za-
kladana przepustowoscé obiektu.

Slowa kluczowe: oczyszczalnie typu SBR, ilo$¢ doptywajacych Sciekow
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WSTEP

Rozbudowa sieci kanalizacyjnych na terenach wiejskich spowo-
dowata w ostatnich latach znaczny wzrost ilo$ci $cieké6w oczyszcza-
nych w zbiorczych oczyszczalniach $ciekéw [Bugajski 2005]. Nowo
wybudowane lub modernizowane juz istniejagce oczyszczalnie Sciekéw
narazone sg czesto na nier6wnomiernos$¢ doptywu, jak i nieréwno-
mierno$¢ tadunkow zanieczyszczen doptywajacych w $ciekach [Mar-
giel, Wierzbicki 1999; Pawetek in. 2004] Przyczyn zréznicowanego
doptywu iloSciowo-jakosciowego $cieké6w na wsiach jest kilka. Do cze-
stych nalezy zaliczyé nielegalnie podigczone rynny dachowe do kana-
lizacji, co powoduje w czasie deszczu zwigkszenie ilosci $ciekéw nawet
kilkakrotne przekroczenia doplywéw dopuszezalnych (maksymalnych
dobowych Qmaxa). Podkresli¢ nalezy, iz takie $cieki wymieszane z wo-
dami opadowymi majg o wiele mniejszy tadunek zanieczyszczen, co
powoduje zaktécenia pracy oczyszczalni Sciek6w. Inng przyczyna, kto-
ra moze wplywaé negatywnie na procesy oczyszczania, to doplyw in-
nych $ciekow niz Scieki bytowe, a mianowicie: gnojowki, $ciekéw po-
ubojowych lub $ciekéw przemystowych (np. Scieké6w garbarskich).
Scieki te charakteryzuja sie zbyt duzymi ladunkami zanieczyszczen
w poréwnaniu do Sciekéw bytowych [Lomotowski, Szpindor 1999].
Przyktadem moze byé poréwnanie jednego z najczeSciej okreslanych
wskaznikow zanieczyszczen BZTs. Wielkosé BZTs w Sciekach byto-
wych waha sie¢ w przedziale 200 + 400 mgOs-dm3 [Blazejewski 2003],
natomiast wielko$§é tego parametru w gnojéwce moze siega¢ nawet
20 000 mgOsz-dm-3,

Jednym ze sposobow niwelowania negatywnych skutkow zrézni-
cowanych doptywéw do oczyszczalni Sciekéw na terenach wiejskich
jest technologia SBR (Sequencing Batch Reactor) [Podedworna, Wit-
kowska 2004]. W reaktorach tych w przeciwienstwie do klasycznych
uktadéw z osadem czynnym wszystkie procesy zachodza w jednym
zbiorniku. Proces oczyszczania przebiega w kilku fazach. Pierwsza
faza to napelnianie §ciekami, druga faza to mieszanie (warunki bez-
tlenowe), trzecia faza to napowietrzanie (warunki tlenowe), czwarta
faza sedymentacja (oddzielanie osadéw od Sciekow) i pigta faza od-
plyw Sciekéw oczyszczonych. Diugosé jednego cyklu, za ktéry uwaza
sie przejScie wszystkich faz trwa od 5 do 8 godzin, a dtugosé poszcze-
golnych faz jest ustalana w zaleznosci od potrzeb i zmieniajacych sie
warunkoéw zaréwno iloSciowych, jak i jakoSciowych Sciekow.
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Rysunek 1. Cykl pracy reaktora SBR
Figure 1. Cycle working reactor SBR

Reaktory SBR sa jednym z rozwigzan porcjowego urzadzenia
osadu czynnego. Poprzez czasowo zmieniajgce sie warunki tlenowe
wewnatrz reaktora technologia ta umozliwia zintegrowane usuwanie
zwigzkow wegla, azotu i fosforu w jednym zbiorniku petnigcym na-
przemiennie role komory beztlenowej, tlenowej, anoksycznej oraz
osadnika.

CEL I METODYKA BADAN

Celem badan bylo okreslenie objetosci doplywajacych Sciekow
w latach 2000-2004 do oczyszczalni SBR (BIOVAC) w miejscowosci
Ksigz Wielki. W badanym okresie przeanalizowano doptywy od okresu
uruchomienia oczyszczalni do osiggniecia maksymalnych dopltywéw z
systemu kanalizacyjnego, z ktorego $cieki doptywajg do obiektu. Prze-
analizowano doplywy roczne, kwartalne, miesieczne i dobowe. Dopty-
wy dobowe byly rejestrowane na biezgco w dzienniku odczytéw, na
podstawie ktorych jest mozliwo$é doktadnego przeanalizowania obje-
tosci doptywajacych Sciekéw w dowolnym okresie. Analiza ilosci do-
plywajacych Sciekéw pozwoli na poréwnanie jej do iloSci zakladanej w
projekcie, a tym samym okresli¢c aktualne obcigzenie obiektu, co
z kolei pozwoli na stwierdzenie, czy mozna do badanego obiektu pod-
laczyc kolejne sotectwa z terenu gminy.

OPIS TECHNOLOGII REAKTOROW CYKLICZNYCH BIOVAC
TYPU SBR

Technologia BIOVAC wykorzystuje ogélnie znang metode
cyklicznego reaktora biologicznego (SBR), tj. wielokrotnego porcjowe-
go napetniania objetosci roboczej reaktoréw, jak réwniez utrzymywa-
nia stalej objetosci 1 wysokiej sprawnosci osadu czynnego.
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Cecha szczegélng jest wyjatkowa precyzja realizacji poszczegol-
nych faz procesu technologicznego poprzez zastosowanie najnowocze-
$niejszych systeméw sterowania, opartych na sterownikach PLC
(Programowalny Sterownik Logiczny) z wykorzystaniem systemoéw
typu MMI oraz SCADA dla monitoringu pracy urzadzen oczyszczalni
oraz wizualizacji procesow.

Charakterystyczny dla BIOVAC jest ukiad usytuowania reakto-
row. Skupienie w plaszczyznie pionowej wzdtuz osi rzedow reaktoréw
armatury, przewodow rurociggéw mocowanych w konstrukcji, tworza-
cych jednoczesnie pomosty dla obstugi, tworzy korytarze, umozliwia-
jac w ten sposéb doskonaly dostep do wszelkich instalacji technolo-
gicznych. Takie rozwigzanie ciggéw technologicznych jest typowe dla
oczyszczalni BIOVAC niezaleznie od typu i wielko$ci reaktorow.

Potgczenie reaktoréw przez ,drenaz” i system zaworéw pozwala
transportowac osad czynny z reaktoréw juz pracujacych do reaktoréw
nowo uruchamianych, co daje mozliwosci stopniowego dostosowania
przepustowosci oczyszcezalni do ilo$ci naptywajacych Sciekéw, np.: przy
etapowaniu budowy kanalizacji i nowych przylaczy.

W oczyszczalniach majacych wiecej niz jeden reaktor, kazdy
z nich moze funkcjonowaé jako niezalezna oczyszczalnia posiadajaca
wlasny system napowietrzania z oddzielng dmuchawg, armatura
1 zawory polaczone z gtéwnymi rurociggami. Centralny system stero-
wania lgczy poszczegdlne reaktory w cato$é technologiczng zapew-
niajacg jednoczes$nie pelng autonomie kazdego reaktora. Dzieki temu
oczyszczalnia posiada duza elastyczno§é¢ oraz pewno$¢ dziatania
w razie ewentualnych awarii urzadzen lub okresowych przegladéow.

Zastosowany w oczyszczalniach BIOVAC automatyczny cykl
»proces przyspieszony” zwieksza przepustowo$é oczyszczalni o 30—40%,
rejestrujac jednoczes$nie czas jego trwania i iloSci $ciekéw oczyszczo-
nych w tym cyklu. Proces ten, pomimo ze traktowany jest jako stan
awaryjny, zapewnia prawidlowe dzialanie oczyszczalni w stanach
nadzwyczajnych nieréwnomierno$ci naplywu Sciekéw wywolanych,
np.: awariami instalacji, ulewnymi deszczami, roztopami.

ANALIZA WYNIKOW BADAN

Czteroletni okres badan, w czasie ktorego zarejestrowano dobowe
ilo$ci doptywajacych $ciekéw pozwolil na dokladng analize dopltywoéw
w ciggu poszczegélnych dni tygodnia, miesiecy oraz lat. Omawiana
oczyszczalnia Sciekow zostala zaprojektowana na doptyw éredniodo-
bowy 200 m3.dl. Oczyszczalnia jest tak zaprojektowana, aby mozna
bylo uzytkowaé cze$é przepustowosci, a w razie potrzeby zwiekszaé
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sukcesywnie do osiggniecia maksymalnej przepustowosci. Aktualnie
pracuja trzy zbiorniki z szesciu, czyli wykorzystane jest 50% przepu-
stowos$ci $redniodobowe;j.

Na rysunku 2 przedstawiono doptywy Sciek6w w poszczegélnych
dniach tygodnia w okresie 2001-2004. Srednio do oczyszczalni dopty-
wa 87,36 m3-d! (linia czerwona). Minimalna ilo$¢é doptywajacych Scie-
kéw zostata zarejestrowana w soboty i wynosil érednio 80,88 m3-d-1,
natomiast najwiecej Sciekow dopltywalo w niedziele 91,45 m3.d-l.
Minimalny doplyw $ciekéw byl nizszy od Sredniodobowego o 8%,
a maksymalny o 5,5% wiekszy. W pozostale dni tygodnia w wieloleciu
2001-2004 doptyw wahat sie 84,6 m3-d-! do 90,01 m3.d-!. Na podstawie
ilosci $éciekow dopltywajacych do oczyszczalni mozna stwierdzié, ze
oczyszczalnia jest niedocigzona hydraulicznie. Maksymalna przepu-
stowos§¢ oczyszczalni jest przeszio dwukrotnie wieksza od ilo$ci aktu-
alnie doptywajace;.
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Rysunek 2. Tlos¢ doptywajacych $ciekéw w poszczegélnych dniach tygodnia
w oczyszczalni typu SBR-BIOVAC w wieloleciu 2001-2004
Figure 2. Volume of sewage flowing into the treatment plant
type SBR-BIOVAC in individuals week days in 2001-2004 years

W okresie czteroletnich badan dotyczacych ilosci doptywajacych
Sciekow w poszczegélnych miesigcach stwierdzono, iz najwiekszy do-
plyw wystepowal w okresie jesiennym (wrzesien—grudzieri) — rysunek 3.
W miesigcach tych doptywalo od 92 m3-d-! do 97 m3.d-1. Na podobnym
wysokim poziomie 97 m3-d-! zanotowano dopltyw w marcu. W pozosta-
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lych miesigcach ilos¢ Sciekow doptywajacych byta nizsza od doptywu
Sredniego, ktory wyniést okoto 87 m3.d1, oprécz miesigca kwietnia,
kiedy ilos¢ doptywajacych scieké6w byla nieznacznie wyzsza od warto-
Sci Sredniej. Na podstawie analizy doptywajacych §Sciekéw
w poszczegbélnych miesigcach roku stwierdzono, iz doplywy w poszcze-
gblnych miesigcach nie odbiegaly znaczgco od wartosci Sredniej. Mi-
nimalne lub maksymalne réznice wynosity okoto 10% w stosunku do
Sredniodobowego dopltywu Sciekéw. Réznice pomiedzy doptywem Sred-
nim, minimalnym a maksymalnym sg na poziomie, ktory gwarantuje
brak zakt6cen proces6w oczyszczania. Przy czym nalezy podkreslié, iz na
procesy oczyszczania Sciekow, jakie zachodza w oczyszczalniach, ilo$é
doptywajacych Sciek6w moze byé tylko jedna z przyczyn ewentualnych
zaklécen. Aby unikngé przecigzenia hydraulicznego w oczyszczalni
stosuje sie tzw. kanat ulgi, zwany réwniez kanalem awaryjnym, kto-
rym w okresach znacznych przekroczen doptywéw $rednich i maksy-
malnych odprowadza sie nadmiar $ciekéw bez oczyszczania wprost do
odbiornika. Na matych zblokowanych oczyszczalniach §ciekéw w tym
rowniez na oczyszczalniach typu SBR w wiekszosci przypadkéw nie
stosuje sie takich kanatéw.
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Rysunek 3. Ilos¢ §ciekow doplywajacych w poszcezegélnych miesigcach
do oczyszczalni typu SBR-BIOVAC w wieloleciu 2001-2004
Figure 3. Volume of sewage flowing into the treatment plant
type SBR-BIOVAC in individuals months in 2001-2004 years

102



Oczyszczalnia Sciekéw zostata oddana do uzytku w 2000 roku.
W poczatkowym okresie nastepowatl rozruch obiektu oraz sukcesywne
podigczanie kolejnych gospodarstw. Na rysunku 4 przedstawiono
doplyw Sciekow w poszczegdlnych latach 2001-2004. Od roku 2001
ilos¢ doptywajacych Sciekow zwieksza sie Srednio o 10-13% rocznie.
W roku 2004 osiggnieto doplyw na poziomie 106,7 m3.d!. Przewidy-
wania eksploatatorow wskazujg na to, iz doptyw do oczyszczalni po-
winien sie¢ zwiekszaé¢ rok rocznie z powodu podigczania kolejnych
uzytkownikoéw oraz rozbudowy sieci kanalizacyjnej na terenie gminy.
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Rysunek 4. Ilos¢ doptywajacych sciekow w poszczegdlnych latach
w oczyszczalni typu SBR-BIOVAC w wieloleciu 2001-2004
Figure 4. Volume of sewage flowing into the treatment plant
type SBR-BIOVAC in individuals years in 2001-2004 years

WNIOSKI I STWIERDZENIA

Analiza doptywow Sciekow do oczyszczalni SBR — BIOVAC w la-
tach 2001-2004 pozwolita sformutowaé nastepujace wnioski i spo-
strzezenia:

1. Sredni doptyw $ciekéw do analizowanej oczyszczalni $ciekéw
wyniost 87,36 ms3-dl. Maksymalne iloSci $ciekéw doptywaly w nie-
dziele 1 §rody okolo 91 m3.dl, a najmniejsze dopltywy zanotowano
w soboty okoto 81 m3-d-1.
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2. W czteroletnim okresie badan najwieksze doptywy zanotowano
w miesigcach wrzesien, pazdziernik, listopad, grudzierr (miesigce
jesienne) i w marcu. W miesigcach tych doplyw wyniést w granicach od
92 m3.d1 do 97 m3d1l. Natomiast najmniejsze doplywy odnotowano
w styczniu oraz czerwcu i wyniosty odpowiednio 77,8 m3-d1i 77,22 m3-d-L.

3. 0d roku 2001 iloé¢ doplywajacych Sciekéw zwiekszala sie
Srednio o okoto 10-13% rocznie. Poczatkowy doplyw wahal sie na
poziomie 70 m3.d! w roku 2001, by w roku 2004 osiagnac¢ wartosc
106,7 m3.d! z tendencjg do dalszego wzrostu.

4. Aktualnie obcigzenie oczyszczalni $ciekéw jest na poziomie
50% Qsr.a. Pozwala to na dalsza rozbudowe sieci kanalizacyjnej na te-
renie gminy Ksigz Wielki oraz podigczanie kolejnych uzytkownikéw
sieci kanalizacyjnej w celu osiggniecia zakladanej przepustowosci
Qsr.d. = 200 m3-d-1.
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AMOUNT FLOW TO SEWAGE TO TREATMENT PLANT SBR
- BIOVAC IN KSIAZ WIELKI IN 2000-2004 YEARS

SUMMARY

The article presents a analysis of amount flow to sewage to treatment plant
type SBR — BIOVAC in years 2001-2004. The Treatment plant is located in Ksigz
Wielki in province malopolska. The Treatment plant gave and started in 2000 year.
The Treatment plant designed to flow sewer Q=200 m3-d-l. Analysis amount flow to
sewer allowed to compare actual flow to sewer with flow to founded in project. From
2001 year do 2004 year successive connected next users to sewage system, because of
that increased amount flow to sewer. In 2001 year flowed to middle 70,0 m3-d-1, how-
ever in 2004 year flowed to middle 106,7 m3-d-L. In analysis time four years the most
flow to in months march and december — middle 97,0 m3-d-l, however months the
smallest flow to in january and june — middle 77,0 m3-d-1. After analysis middle flow
to sewer in individual week days the most flow to write down in sundays (91,5 m3-d-1)
and the smallest in saturdays (81,0 m3-d1). Maximum deviations from middle days
flow to took = 10%. Actual flow to sewer is about 50% Qsra. From analysis results
research follow to treatment plant flow to every year more sewer. Trend rising flow to
sewer allow affirm in the nearest years the treatment plant will achieve full
capacity. Is possibility extend sewage system and connect next households to aim
achieve full capacity of treatment plant.

Key words: Treatment plant SBR, amount flow to sewer
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