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OCENA PRACY OCZYSZCZALNI SCIEKOW
TYPU ECOLO—-CHIEF W SPYTKOWICACH

THE ASSESSMENT OF WORKING
ECOLO-CHEF SEWAGE TREATMENT PLANT
AT SPYTKOWICE

Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan byta ocena dzialania mechaniczno-
biologicznej oczyszczalni $ciekéw typu ECOLO-CHIEF zlokalizowanej w gminie
Spytkowice. Obiekt o przepustowosci projektowej 300 m*-d”', pracuje na podsta-
wie technologii niskoobciazonego osadu czynnego wraz z tlenowa stabilizacja
osadu nadmiernego. Badaniami objgto sktad $ciekéw surowych doptywajacych do
badanej oczyszczalni oraz §ciekdw oczyszczonych odprowadzanych do odbiorni-
ka. Oceng sprawnosci dziatania oczyszczalni oparto na wielkosci redukcji 5 wy-
branych wskaznikow zanieczyszczen, takich jak: BZTs, ChZT, zawiesina ogdlna,
azot ogolny i1 fosfor ogodlny. Badania wykazaly, ze wielkosci poszczegdlnych
wskaznikéw zanieczyszczen w $ciekach oczyszczonych, z wyjatkiem fosforu
ogolnego, byly duzo nizsze od wielkosci dopuszczalnych z pozwolenia wodno-
prawnego. W przypadku fosforu ogdlnego w potowie prob stwierdzono przekro-
czenie warto$ci dopuszczalnej 2,5 mgPog'dm‘3. Warto$¢ dopuszczalna byta prze-
kraczana $rednio o 62,8%. Problemy z redukcja fosforu moga by¢ zwiazane z nie-
dostatecznym obciazeniem hydraulicznym obiektu, nadmiernym rozcienczeniem
$ciekow surowych lub zbyt mata dawka dozowanego PIXu.

Stowa kluczowe: Scieki, oczyszczalnia sciekow, wskazniki zanieczyszczen
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Summary

The destination of carried out research was assessment of working
mechanical-biological sewage treatment plat type ECOLO-CHEF located in
commune Spytkowice. The object with project in flow sewers 300 m’>d’, working
on method of low loud active sludge with oxygen stabilization of excessive sediment.
Including of sewage-system in commune Spytkowice take 12,4 km. With sewage-
system of using 1303 residents. Actual percent sewage-system is very small and take
13,8%. The research included sewers in flow to sewage treatment plant and clean
sewers out flow in river from 01.01.2005 to 31.12.2005 years. The opinion of effi-
ciency of sewage treatment plant matter went to reduction of five choice indexes of
pollution i.e. BODs, COD, total suspension, total nitrogen and total phosphates. The
research proved that in flow to sewage of values individuals parameters depart from
typical values in sewage from people. Affirmed low of value total suspension (120,28
mg-dm™) compare with value 375 mg-dm™ and BOD; (225,25 mgOydm™) compare
with value 300 mgOydm™ announcing in literature. Value of individual pollution
in clean sewage with the exception of total phosphates, was far less from values in
legislative documentation for sewage treatment plant. In total phosphates affirmed in
half analysis exceed permissible of value 2,5 mgP,,g-dm'j. Permissible of value was
exceed on average 62,8%. Exceed of value total phosphates can be cause too big
dilute sewage and low flow to sewage to treatment plant. The short-term solution
problems with reduction total phosphates can be increase of dose PIX 113 with
relation flow to sewage. The middle reduction individuals pollution parameters is
lower then project assumption. This situation is cause lower of value pollution pa-
rameters in flow to sewage. The biggest discrepancy occurring in real of reduction
in total nitrogen and total phosphates (suitably 14 and 20%). The recapitulate,
even though is low hydraulic load sewage treatment plant ECOLO-CHEF in Spyt-
kowice in majority good of reduce indices of pollutions. For full opinion of neces-
sary are research on actual hydraulic load, what can be after building sewage-
system in commune Spytkowice.

Key words: sewers, sewage treatment plant, indices of pollution

WPROWADZENIE

W Polsce, w roku 2005 w gminach wiejskich dziataly 2044 oczyszczalnie
sciekow, w tym 1973 mechaniczno-biologiczne z podwyzszonym usuwaniem
zwiazkow biogennych. Liczba ta wskazuje na wrastajaca tendencj¢ budowy tego
typu obiektow w stosunku do lat ubieglych (1452 oczyszczalnie dziatajace
w roku 2000 i 433 w roku 1995) [Ochrona Srodowiska 2006; Heidrich i in.
2006]. Zestawienia statystyczne nie sa w stanie okresli¢ liczby typdw oczysz-
czalni w Polsce w aspekcie stosowanych uktadéw technologicznych. Analiza
schematéw technologicznych, mechaniczno-biologicznych oczyszczalni Sciekow
o przepustowosci od 30 do 800 m™d”', uzytkowanych w wojewoddztwie matopol-
skim na terenach wiejskich, wykazata, ze posréd 32 analizowanych obiektow
wyszczegolniono 18 roznych typdw rozwiazan technologicznych [Kaczor i in.
2001]. Ta ogromna réznorodnos$¢ konstrukcyjna oczyszczalni stwarza problem
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w momencie podejmowania decyzji o wyborze rozwiazania w przypadku nowo
budowanych obiektéw. Nie ma jednego sprawdzonego w warunkach polskich
typu oczyszczalni. Kolejnym negatywnym aspektem roznorodnosci typow
oczyszczalni sa problemy z wymiana doswiadczen pomigdzy ich eksploatatora-
mi. Optymalne parametry pracy ukladu technologicznego, uzyskane na bazie
wieloletnich doswiadczen eksploatacyjnych na danym obiekcie, najczesciej nie
sa mozliwe do wykorzystania w innej oczyszczalni rdzniacej si¢ specyfika po-
szczegolnych urzadzen.

Badania zwiazane z ocena dzialania poszczegoélnych typoéw oczyszczalni
i upowszechnianie wynikow tych badan moga by¢ w duzej mierze pomocne przy
wyborze oczyszczalni i rozwiazan technologicznych, a takze przy projektowaniu
nowych obiektéw. W niniejszej pracy przeprowadzono oceng dziatania mecha-
niczno-biologicznej oczyszczalni sciekow typu ECOLO — CHIEF eksploatowa-
nej od roku 2004 w gminie Spytkowice.

CEL, METODYKA I ZAKRES BADAN

Celem przeprowadzonych badan byla ocena dziatania mechaniczno-
biologicznej oczyszczalni §ciekow typu ECOLO-CHIEF zlokalizowanej w gmi-
nie Spytkowice. Oczyszczalnie $ciekéw typu ECOLO-CHIEF stanowig system
zaprojektowany i produkowany przez firm¢ CHIEF INDUSTRIES, INC Nebra-
ska, USA. Uktady te sa modernizowane dla warunkoéw polskich i instalowane
w kraju przez firm¢ SUMAX z Lodzi.

Istotnym zagadnieniem zwigzanym z podjg¢ciem badan byto sprawdzenie,
czy tego typu oczyszczalnia jest przydatna w warunkach polskich oraz efektywnie
redukuje zanieczyszczenia zawarte w §ciekach bytowych z terenéw wiejskich.

Badaniami objgto sktad $ciekow surowych doplywajacych do badanej
oczyszczalni oraz $ciekoOw oczyszczonych odprowadzanych do odbiornika.
Proby s$ciekow pobierane byly w odstepach 2-miesiecznych w okresie od
01.01.2005 do 31.12.2005 r. Oceng sprawnosci dziatania oczyszczalni oparto na
wielkosci redukcji 5 wybranych wskaznikéw zanieczyszczen: BZTs, ChZT,
zawiesina ogolna, azot og6lny i fosfor ogolny.

CHARAKTERYSTYKA GMINY W ASPEKCIE ZAOPATRZENIA W WODE
ORAZ KANALIZACJI

Gmina Spytkowice potozona jest w zachodniej czg$ci wojewodztwa mato-
polskiego, w Kotlinie O$wigcimskiej, pomigdzy Wista a Skawa. W jej sktad
wchodzi 5 miejscowosci: Bachowice, Ryczow, Spytkowice, Miejsce i Lipowa.
Obszar gminy o powierzchni 47 km? zamieszkuje ok. 9000 mieszkancow. Spyt-
kowice granicza administracyjnie z gming Czernichéw (powiat krakowski),
gminami Alwernia i Babice (powiat chrzanowski), gming Zator (powiat o$wig-
cimski) oraz gminami Tomice i Brzeznica (powiat wadowicki).
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Zaopatrzenie w wode¢ mieszkancow, zakladow uzytecznosci publicznej
i instytucji w gminie Spytkowice realizowane jest przez wodociag grupowy
»Spytkowice — Ryczé6w” oraz wodociag ,,Bachowice”. Woda do celow wodo-
ciagowych ujmowana jest ze studni wierconych. Sie¢ wodociagowa gminy
Spytkowice ma dlugos¢ 81,29 km i zbudowana jest z rur o $rednicach @90 mm,
0110 mm i @160 mm. Sa to gtownie rury wykonane z PCV, ale wystgpuja takze
odcinki sieci z rur zeliwnych (ok. 1,7 km) oraz z rur azbestowo-cementowych
(ok. 1,8 km).

Laczna dlugo$¢ sieci kanalizacyjnej w gminie Spytkowice wynosi 12,4
km. Z systemu kanalizacyjnego korzysta 1303 mieszkancow gminy. Aktualny
procent skanalizowania miejscowosci jest bardzo maly, wynosi bowiem 13,8%.
Kanalizacja grawitacyjna w gminie Spytkowice sktada sig z przewodéw z PCV
o $rednicach @160, 9200 i @300 mm o tacznej dtugosci 9690 mb oraz przewo-
dow kamionkowych o $rednicach @150 1 @300 mm i dlugoséci 1525 mb. Kanaty
cisnieniowe o $rednicach: ¥363, @110, ¥200, @300 mm o tacznej dlugos¢ 1047,5
mb wykonane sa z rur PE HD. Do kanalizacji sptywaja Scieki z miejscowosci
Spytkowice i z czesci miejscowosci Bachowice. Wielkos¢ odptywu $ciekow
wynosi 98% $redniego zuzycia wody. Aktualnie $redni dobowy doptyw $ciekow
do analizowanej oczyszczalni nie przekracza 100 m>-d™' [Gaudyn 2006].

OPIS OBIEKTU BADAN

Mechaniczno-biologiczna oczyszczalnia s$ciekow typu ECOLO-CHIEF
w Spytkowicach, pracujaca na podstawie technologii niskoobciazonego osadu
czynnego wraz z tlenowa stabilizacja osadu nadmiernego, ma przepustowos¢
projektowa 300 m’-d”'. Rozruch obiektu, wykonanego przez firm¢ SUMAX,
nastapit w roku 2004. Scieki bytowe z gminy Spytkowice doprowadzane sa do
oczyszczalni grawitacyjnie kolektorem zbiorczym o $rednicy @300 mm. Scieki
surowe przechodza przez kratg koszowa gesta w komorze przepompowni, skad
przetlaczane sa do studzienki rozdzielczej, a nastgpnie grawitacyjnie doplywaja
do osadnika wstepnego, petniacego jednoczesnie role beztlenowej komory fer-
mentacyjnej. Z osadnika wstepnego Scieki przeplywaja do komory anoksycznej
(niedotlenionej), gdzie nastgpuje wymieszanie ich (pionowe mieszadlo wolno-
obrotowe) z osadem czynnym zawracanym z ostatniej komory napowietrzania
za pomocg znajdujacej si¢ tam pompy recyrkulacyjnej. Osady wtorne w zetknig-
ciu ze §wiezymi $ciekami, zawierajacymi duzy tadunek rozpuszczonych zanie-
czyszczen wchodza w proces biokoagulacji, powodujac dodatkowe zwigkszenie
efektow oczyszczania. Drugi etap biologicznego oczyszczania $ciekow (nitryfi-
kacja) nastepuje w 3 komorach osadu czynnego, napowietrzanych wglebnie
dyfuzorami. Po procesie napowietrzania $cieki przeplywaja do osadnika wtorne-
go, skad pozbawione zawiesiny odprowadzane s3 kanalem grawitacyjnym ¢3200
mm do rowu otwartego, a nastepnie do rzeki Wisty. Osady z osadnika wtoérnego
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sa recyrkulowane do pierwszej komory napowietrzania, a ich nadmiar odprowa-
dzany jest do wydzielonej komory stabilizacji tlenowej osadu. Schemat technolo-

giczny oczyszczalni przedstawiono na rysunku 1.
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Rysunek 1. Schemat technologiczny oczyszczalni §ciekéw typu ECOLO-CHIEF

w Spytkowicach

Figure 1. Diagram of technological ECOLO-CHIEF sewage treatment plant

at Spytkowice
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WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

W zwiazku z tym, Zze oczyszczalnia $cieckow w Spytkowicach powstala
wczesniej niz wykonana zostata petna kanalizacja dla poszczeg6lnych miejsco-
wosci gminy, obiekt nie jest dostatecznie obciazony hydraulicznie. Majac jednak
na uwadze, ze w takich warunkach pracuje wiele wiejskich oczyszczalni $cie-
kéw [Kaczor i in. 2001; Bugajski 2006], poddano obiekt ocenie pod katem re-
dukcji podstawowych wskaznikéw zanieczyszczen.

W pierwszym etapie badan scharakteryzowano sktad $ciekow surowych.
Podstawowe parametry charakteryzujace wielkosci wybranych wskaznikoéw
zanieczyszczen, tj.: BZTs, ChZT, zawiesina og6lna, azot ogdlny i fosfor ogdlny
zamieszczono w tabeli 1. Sktad fizyko-chemiczny $ciekow surowych doplywa-
jacych do oczyszczalni w Spytkowicach ogodlnie nie odbiega od sktadu typo-
wych $ciekow bytowych. Stwierdzono jednakze nizsza Srednia wielko$¢ zawie-
siny ogolnej (120,28 mg-dm™ w stosunku do wielkosci 375 mg-dm™) oraz BZTs
(225,25 mgO,-dm™ w stosunku do wielkosci 300 mgO,-dm™) od wielkosci po-
dawanych jako przecigtne przez Blazejewskiego [2003] i innych autorow. Wiel-
kosci analizowanych wskaznikow zanieczyszczen wskazuja, ze do kanalizacji
w Spytkowicach nie trafiaja $cieki inne niz bytowe.

Wyniki badan sktadu §ciekdw oczyszczonych (tab. 1) wskazuja, ze z wy-
jatkiem fosforu ogodlnego, srednie wielkosci BZTs, ChZT, zawiesiny ogdlnej
i azotu ogodlnego sa duzo nizsze od wielkosci dopuszczalnych z pozwolenia
wodno-prawnego. W przypadku BZTs wielkos¢ $rednia na odptywie (9,55
mgO,-dm™) jest o 61,8% nizsza od wartosci dopuszczalnej (25 mgO,-dm™),
ChZT (warto$é¢ $rednia 50,13 mgO,-dm™) — 0 59,9% nizsza od wartosci dopusz-
czalnej (125 mgO,-dm™), zawiesiny ogolnej (wartoé¢ érednia 17,75 mg-dm™) —
0 49,3% nizsza od wartoéci dopuszczalnej (35 mg-dm™), azotu ogodlnego
(warto$¢ $rednia 21,45 mgNog-dm'3) — 0 28,5% nizsza od warto$ci dopuszczalnej
(30 mgNog-dm'3 ).

W przypadku fosforu ogdlnego w potowie prob stwierdzono przekroczenie
warto$ci dopuszczalnej 2,5 mgPog-dm'3. Warto$¢ dopuszczalna byta przekracza-
na $rednio o 62,8%. W oczyszczalni ECOLO-CHIEF wg zalozen projektowych
fosfor ogoélny powinien by¢ obnizany do 5 mgPog-dm'3, natomiast przy zastoso-
waniu PIXu — ponizej 1,5 mgPog-dm'3. W badanej oczyszczalni w osadniku
wstgpnym za pomoca pompy dozujacej wprowadza si¢ 10% roztwor siarczanu
zelazowego (PIX 113) w dawce ok. 10 mg Fe™ na 1 m’® sciekow. Podawanie soli
zelaza Fe,(SO,); do $ciekow ma na celu zwiazanie rozpuszczonych zwiazkow
fosforowych i wytracanie ich w postaci osadu. W zwiazku z przekroczeniami
warto$ci dopuszczalnych zawartosci fosforu w $ciekach oczyszczonych praw-
dopodobnie dawka PIXu jest zbyt mata w stosunku do ilosci $Sciekow. Inna
przyczyna moze by¢ niedostateczne obciazenie hydrauliczne oczyszczalni lub
nadmierne rozcienczenie sciekow surowych.
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Tabela 1. Charakterystyka sktadu $ciekow surowych oraz oczyszczonych
w odniesieniu do wielkosci dopuszczalnych z pozwolenia wodno-prawnego
Table 1. Characteristic of composition raw sewage and clean sewage with compare
to permitted values from legislative documentation for sewage treatment plant

- Warto$¢
o« N o parametru Warto$¢
E S = dopuszczalna
s R Parametr e wg pozwolenia
z 3 5 Scieki Scieki o
k= = surowe oczyszczone
g y prawnego
© maksymalna @ 370,00 21,00
2 g
= 2 o s
N = $rednia N 225,25 9,55 25
aa) '§ 3
minimalna = 81,00 4,20
© maksymalna @ 508,00 61,50
3 g
= o 3
N = $rednia o 367,83 50,13 125
@) § G,
minimalna = 165,90 36,70
< o maksymalna 221,20 34,00
g | 2 g
S5 | Z $rednia S 120,28 17,75 35
z & o) &n
< © = E
N minimalna 31,00 10,00
= © maksymalna "-’E 93,70 29,90
0] ) s
SF| 3 $rednia 2 69,70 21,45 30
N = )
< g minimalna £ 45,80 11,00
o maksymalna (?E 21,69 7,38
ez | ¢ ) S
2 S = $rednia ® 13,88 4,05 2,5
w @ Q =9
S oh
minimalna & 10,00 0,01

Wielkosci redukcji BZTs, ChZT, zawiesiny ogoélnej, azotu ogolnego i fos-
foru ogolnego w roku 2005 w procesie oczyszczania §ciekow w badanej oczysz-
czalni przedstawiono w tabeli 2. Srednia redukcja poszczegodlnych wskaznikow
zanieczyszczen jest nizsza od zatozen projektowych, ma to jednak zwiazek
z nizszymi wielkoSciami wskaznikow zanieczyszczen w $ciekach surowych
w stosunku do zakladanych. Najwigksze rozbieznosci wystgpuja w rzeczywi-
stych wielkosciach redukcji azotu ogolnego i fosforu ogdlnego w stosunku do
wielkosci zaktadanych (odpowiednio 14 i 20%).
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Tabela 2. Wielkos¢ redukcji poszczegolnych wskaznikow zanieczyszcezen
w badanej oczyszczalni
Table 2. Values of reduction of selected indices in sewage treatment plant

Redukcja zanieczyszczen w procesie oczyszczania Srednia redukcja
Wskaznik [%] zanieczyszczen
zanieczyszczen , . .. zatozona
maksymalna Srednia minimalna S
w projekcie
BZT; 98,86 95,03 91,25 97
ChZT 92,78 83,53 69,86 94
Zawiesina ogdlna 89,41 81,79 67,74 97
Azot ogdlny 77,27 69,13 57,41 83
Fosfor ogdlny 99,90 68,17 38,40 88
WNIOSKI I STWIERDZENIA

Na podstawie przeprowadzonych badan, zwiazanych z ocena dziatania
oczyszczalni §ciekow ECOLO-CHIEF w Spytkowicach, sformulowano nastg-
pujace wnioski i stwierdzenia:

1. Sktad sciekéw surowych doptywajacych do badanej oczyszczalni pod
wzgledem zawartosci poszczegdlnych wskaznikow zanieczyszczen odbiega
nieznacznie od sktadu typowych Sciekow bytowych. Stwierdzono niska zawar-
to$¢ zawiesiny ogolnej (120,28 mg-dm™) w stosunku do wielkosci 375 mg-dm™
oraz BZTs (225,25 mgO,-dm™) w stosunku do wielkosci 300 mgO,-dm™ poda-
wanych w literaturze.

2. Wielkosci poszczegdlnych wskaznikow zanieczyszczen w Sciekach
oczyszczonych, z wyjatkiem fosforu ogdlnego, byly duzo nizsze od wielkosci
dopuszczalnych z pozwolenia wodno-prawnego. W przypadku fosforu ogoélnego
w polowie préb stwierdzono przekroczenie wartosci dopuszczalnej 2,5 mgP0g~dm'3.
Warto$¢ dopuszczalna byta przekraczana $rednio o 62,8%.

3. Przypadki przekroczenia wielkosci dopuszczalnej fosforu ogolnego
moga by¢ zwiazane ze zbyt duzym rozcienczeniem s$ciekéw surowych oraz ni-
skim obciazeniem hydraulicznym obiektu w stosunku do zatozen projektowych.
Doraznym rozwiazaniem probleméw z redukcja fosforu ogdélnego moze byc
zwigkszenie dawki PIXu 113 w stosunku do ilosci Sciekow.

4. Srednia redukcja poszczegdlnych wskaznikow zanieczyszczen jest niz-
sza od zatozen projektowych, ma to jednak zwiazek z nizszymi wielko§ciami
wskaznikéw zanieczyszczen w $ciekach surowych w stosunku do zaktadanych.
Najwigksze rozbieznos$ci wystepuja w rzeczywistych wielkos$ciach redukcji
azotu ogdlnego i1 fosforu ogdlnego w stosunku do wielkosci zaktadanych
(odpowiednio o 14 i 20%).

5. Reasumujac, pomimo niskiego obcigzenia hydraulicznego, oczysz-
czalnia Scieckow ECOLO-CHIEF w Spytkowicach w wigkszosci przypadkow
redukuje efektywnie wielkosci poszczegolnych wskaznikoéw zanieczyszczen.
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Dla pelnej oceny oczyszczalni konieczne sa jednak badania przy wilasciwym
obciazeniu hydraulicznym obiektu, co moze mie¢ miejsce dopiero po rozbudo-
wie kanalizacji w gminie Spytkowice.
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