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SEPARACJA FAZY STALEJ ZE SCIEKOW BYTOWYCH
W PRZYDOMOWEJ OCZYSZCZALNI

SEPARATION OF THE SOLID PHASE
FROM THE DOMESTIC SEWAGE IN THE HOUSEHOLSD
SEWAGE TREATMENT PLANT

Streszczenie

Przedstawiono wyniki badan eksperymentalnych nad separacja fazy statej
ze $ciekow odprowadzanych do przydomowych oczyszczalni. Na ich podstawie
zaproponowano modyfikacj¢ ciagu technologicznego przydomowej oczyszczalni
poprzez zastosowanie do separacji fazy stalej ze sciekéw dodatkowego urzadzenia
- separatora Aquatron wykorzystujacego zjawisko Coandy. Podstawa propozycji
byty wyniki modelowych badan laboratoryjnych dotyczace skutecznos$ci separacji.
Badania przeprowadzono dla zmiennego spadku przewodu doplywowego
(1,0-5,0%), roznych objgtosci Sciekdw i zawartosci fazy statej. Wyniki badan wy-
kazaly mozliwo$¢ zmniejszenia tadunku zawiesin w przedziale 94,9-97,3%.

Stowa kluczowe: $cieki bytowe, separacja, zawiesina

Summary

The paper presents the results of the experiment on the separation of the
solid phase from the sewage disposed to the household sewage treatment plant. On
the basis of the results the modification of the treatment plant’s technological
chain was proposed by the appliance of the additional device — Aquatron separa-
tor, which uses the Coanda effect, for solid phase separation from the sewage. The
results of the model laboratory analyzes on the separation efficiency were the ba-
sis for this proposition. The research was carried out for the changeable drop of
the inlet pipe (1,0-5,0%), different volume of the sewage and the solid phase con-
tent. The research results showed the possibility of 94,9-97,3% reduction of the
suspended solids’ load.
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WPROWADZENIE

Wybor sposobu odprowadzenia i oczyszczania $ciekow z budynkéw na te-
renach wiejskich jest uzalezniony od przeprowadzonej analizy techniczno-
ekonomicznej. Na jej wyniki istotny wptyw maja lokalne warunki, z ktorych
najwazniejsza jest odlegto§¢ migdzy budynkami. W praktyce stosowana jest
kanalizacja zagrodowa, osiedlowa i grupowa. Kanalizacja zagrodowa jest roz-
wiazaniem, w ktorym $cieki sa oczyszczane i zagospodarowywane na terenie
posesji. Uwzgledniajac istniejaca w Polsce rozproszona zabudowg na terenach
wiejskich, korzystanie z systemow zagrodowych musi obejmowac znaczng czgs$¢
mieszkancow wsi [Pawelek 2007]. W wielu o$rodkach naukowych prowadzone
sa badania nad tego typu systemami, a ich celem jest doskonalenie ich budowy
w $wietle poprawy sprawno$ci dziatania [Chmielowski 2007; Bugajski 2005;
Siemieniec 2003; Jozwiakowski 2008].

Wybor odpowiedniej oczyszczalni wymaga okreslenia ilosci odprowadza-
nych $ciekoéw, wielko$ci dziatki, technologii oczyszczania oraz mozliwosci fi-
nansowych inwestora [Grunwald 2006; Heidrich, Stanko 2006]. Podstawowe
urzadzenia moga:

— odprowadza¢ $cieki podczyszczone do gruntu na wiasnej dziatce inwe-
stora,

— gromadzi¢ $cieki w bezodptywowym zbiorniku,

— odprowadzaé oczyszczone $cieki do zewngtrznego systemu wodnego,
poza dziatke.

O ile rozsaczanie w gruncie wymaga zgloszenia budowy z niezbyt uciaz-
liwymi obostrzeniami, o tyle odprowadzanie $ciekow do systemu wodnego jest
przedsigwzigciem z zakresu prawa wodnego o duzo wyzszych uwarunkowa-
niach. Najdogodniejsza wigc forma jest zgloszenie budowlane oczyszczalni
przydomowej, realizujacej funkcje oczyszczania §ciekdw na ograniczonej po-
wierzchni.

Wszystkie rozwiazania oczyszczania $cieckow w warunkach zagrodowych
wymagaja separacji fazy stalej. Proces ten jest pierwszym w ciagu technologicz-
nym oczyszczalni. Powszechnie stosowanym rozwiazaniem jest sedymentacja
w osadnikach, w ktorych poprzez odpowiedni czas zatrzymania $ciekdéw uzy-
skujemy wydzielenie fazy statej na drodze sedymentacji. Sprawnos¢ tego proce-
su zalezy od czasu zatrzymania $ciekow w osadniku, ktory jest powiazany z jego
objetoscia czynna i natezeniem przeptywu Sciekow. Autorzy pracy postawili
tez¢ o mozliwosci zastapienia osadnika przez inne urzadzenie, ktére z co naj-
mniej podobnym efektem bedzie separowaé faze stata, przy poréwnywalnych
kosztach inwestycyjnych i ztozonos$ci eksploatacji.

Celem pracy jest przedstawienie i udokumentowanie propozycji dotycza-
cej modyfikacji ciagu technologicznego przydomowej oczyszczalni, uwzgled-
niajacej wprowadzenie do eliminacji fazy stalej §ciekow separatora Aquatron,
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wykorzystujacego zjawisko Coandy. W pracy przedstawiono wyniki badan eks-
perymentalnych wstegpnej separacji fazy stalej $ciekow, odprowadzanych do
przydomowych oczyszczalni. Na podstawie uzyskanych wynikow dotyczacych
sprawno$ci separacji zaproponowano rozwiazania dotyczace zmniejszonego
obciazenia tadunkiem zanieczyszczen tego typu oczyszczalni.

METODYKA BADAN

Dla potrzeb realizacji postawionego celu przeprowadzono modelowe ba-
dania laboratoryjne w Laboratorium Hydrotechnicznym Wydziatu Inzynierii
Srodowiska i Geodezji na specjalnie wykonanym stanowisku badawczym przed-
stawionym na rysunku 1. Zbudowano je na stelazu-stojaku. Separator utwier-
dzono dwoma 8 mm espandetami gumowymi, dla spetnienia warunku jego ela-
stycznego mocowania i zwigkszenia odpornosci na uderzenia hydrauliczne (rys. 2).
W badaniach uzyto standardowego gornoptuku o objetosci 8 dm®. Probki bedace
substytutem materiatu organicznego wprowadzano z wykorzystaniem wrzutni do
rurociagu PCV 110 mm, doprowadzajacego $cieki do separatora. Rurociag do-
prowadzajacy posiadat dlugos¢ 4,7 m.

W badaniach zastosowano separator faz, model Aquatron 90, skladajacy
si¢ z czgsci gornej 1 dolnej polaczonych pionowym przewodem. Czg$¢ gorna
majaca ksztatt torusa o promieniu 175 mm przejmuje $cieki radialnym kréécem
wlotowym o $rednicy 110 mm.

Torus w dolnej czgsci przechodzi tagodnym promieniem w pionowa rure.
Wirowy kierunek przeptywajacej strugi w rurze pionowej przegradza cienko-
Scienny wewngetrzny pierscien stalowy z szeregiem promieniowo ustawionych
cienkich drucikow (diafragma), stanowiacych rodzaj palisady dla przeptywaja-
cych czastek substratu. Krzywoliniowa powierzchnia przej$cia dolnej czesci
torusa w rur¢ o $rednicy 150 mm stanowi obszar dziatania efektu Coandy. Stru-
ga, wirujac wewnatrz torusa, wykonuje dwa petne obroty, po czym wpltywa
w obszar efektu Coandy, napotykajac igietki diafragmy i przeplywa do rury
pionowej. Przyczyna odrywania si¢ w tym miejscu cienkich struzek wody, jest
naruszenie napigcia powierzchniowego i utrata energii pedu przez czgs¢ czastek
wody, w zderzeniu z przeszkoda, prostopadle do powierzchni sptywu ustawione;j
palisady igietek diafragmy. O ile diafragma jest skuteczna dla odseparowania
czastek statych o tyle jej obecnos¢ skutkuje zwigkszeniem udzialu wody w od-
separowanym materiale, a przy przeplywie przez separator wody bez czastek
statych, zatrzymuje cz¢$¢ wody, kierujac ja do zbiornika gromadzacego materiat
staty. Wytracone ze $ciekow czastki stale, tracac ped strugi i nie wirujac, wypa-
daja grawitacyjnie na zewnatrz, przez usytuowana centralnie w dnie zbiornika
pionowa rurg, jako wydzielony materiat, tzw. separat. Struga po przeptynigciu
przez diafragme, wirujac w pionowej rurze taczacej czes¢ gorna i dolna, dociera
do dolnej czgsci separatora. Wptywa w rozchodzacy si¢ kielichowo cze$¢ dolna
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zwang zbiornikiem, wykonuje jednoczesnie po jego nadwieszonej tukowo stro-
nie ponownie pracg na powierzchni Coandy. W zbiorniku struga zostaje skiero-
wana do otworu wyplywowego.

Rysunek 1. Stanowisko badawcze
Figure 1. Research station

Rysunek 2. Fragment stanowiska badawczego z separatorem fazy stalej
Figure 2. Part of the research station with the solid phase separator
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Badania polegajace na okresleniu stopnia rozdziatu fazowego substytutu
sciekow wykonano, postugujac si¢ przygotowanym zastgpczym materiatem or-
ganicznym, sktadajacym si¢ z groszku konserwowanego i papieru toaletowego.
Prowadzone badania polegaty na okresleniu stopnia rozdzialu fazowego substy-
tutu $ciekow, poprzez zrzut okreslonej ich objetosci ze zbiornika (goérnoptuku),
zlokalizowanego na zmiennej wysokosci nad separatorem. Doptyw do separato-
ra odbywat si¢ przy okreslonym zmiennym spadku rury doptywowej. Badania
przeprowadzono formie 4 serii, dla czterech roznych spadkow przewodu dopty-
wowego 1 pigciu prob w kazdej z nich. Szczegdtowy opis prowadzonych badan
podano w innej pracy [Dabek 2008].

WYNIKI BADAN I ANALIZA

Wyniki badan dotyczace rozdzialu fazowego substytutu sciekéw o ozna-
czonej suspensji przedstawiono w tabeli 1. Badania przeprowadzono w 4 seriach
(dla czterech spadkow przewodu dopltywowego do separatora: 1,0; 1,5; 2,0;
5,0%), wykonujac pig¢ prob w kazdej serii.

Tabela 1. Srednie wielkoéci oddzielonego separatu i zatrzymanej wody
podczas separacji fazy stalej z substytutu Sciekdw bytowych
Table 1. Average amounts of the separated solid phase and the water during the solid
phase separation from the domestic sewage substitute

Spadek przewodu Sklad substytutu $ciekow Wyniki badan

doptywowego woda groszek papier sktad separatu [dm’] natgzenie

[%] [dm’] [ke] [kg] Frakcja Woda strugi

stata [dm’s]

1,0 4,8 0,09 0,007 0,132 0,156 0,902

1,5 6,0 0,14 0,014 0,204 0,274 0,822

2,0 6,0 0,18 0,014 0,213 0,238 0,788

5,0 8,0 0,36 0,020 0,493 0,505 0,829

Podczas badan wykonano wiele pomiardéw, a nastgpnie, w celu okreslenia
sprawnoS$ci separacji, przeprowadzono obliczenia, postugujac si¢ wzorem na
sprawno$¢ wzgledna, czyli procentowy udzial frakcji statej odseparowanej ze
sciekow przez separator:

Ns = (1-Sk/Sy) - 100 [%]

gdzie:
- i zenie zawiesin w $ci Urow -dm™],
Sp $rednie stezenie zawiesin w $ciekach surowych [g-dm™
: - } Senic zawiesin w ici S ledm .
S $rednie stezenie zawiesin w $ciekach po separacji [g-dm™
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Z odseparowanym materialem zatrzymywana jest niewielka cze$¢ wody,
ktora zwieksza objeto$¢ separatu, a zatem ma wplyw na konieczna objgtosc¢
zbiornika do jego gromadzenia. Tak jak w przypadku frakcji stalej, im wigcej jej
wydzielimy ze Sciekdw, tym sprawno$¢ separatora jest wyzsza, tak w przypadku
fazy ptynnej jest odwrotnie bowiem im mniej tej fazy zatrzyma separator tym
korzystnej. Dla wynikow uzyskanych z przeprowadzonych prob obliczono, jaki
jest wzgledny udzial wytraconej wody w separatorze w odniesieniu do odpro-
wadzanych $ciekow. Obliczenia wykonano, korzystajac z zaleznosci:

M= (Wic/W,) - 100 [%]
gdzie:

Wi — objetos¢ wody zatrzymanej w separatorze [dm™],
W, — objetos¢ wody uzytej do splukania [dm™].

Wyniki obliczen obejmujace sprawnos¢ separacji fazy statej a takze
,»Sprawno$¢” zatrzymywania frakcji pltynnej zestawiono w tabeli 2, ktora zawiera
srednie warto$ci dla poszczegolnych serii badawczych.

Tabela 2. Sprawnos¢ separacji w zaleznos$ci od spadku przewodu doptywowego
Table 2. Relationship of the separation efficiency and the inlet pipe’s drop

Lp. Spadek przewodu Sprawno$¢ masowa
doplywowego frakcja stata woda szara
[%] N[ %] N[ %]
1 1,0 97,30 3,19
2 1,5 96,17 4,37
3 2,0 96,07 3,77
4 5,0 94,90 6,03

Poszczegolne serie badawcze roznity si¢ spadkami przewodu doplywowe-
go oraz sktadem i objgtoscia substytutu $ciekéw. Analizujac uzyskane wyniki
badan poszczegolnych prob, a takze Srednie wartosci dla poszczegodlnych serii
badawczych nalezy zauwazy¢ ze:

— Separator faz model Aquatron 90 charakteryzuje wysoka sprawnosc¢
w separacji fazy statej ze Sciekow bytowych, bowiem jest ona na poziomie od
94,9 do 97,3%. Sprawnos¢ ta przy poréwnaniu z innymi urzadzeniami stosowa-
nymi w oczyszczaniu §ciekow [Motoniewicz 1979] jest bardzo wysoka, co upo-
waznia do szerokiego stosowania takiego sposobu separacji fazy stalej ze Scie-
kéw bytowych.

— Sprawno$¢ separacji ma zwiazek z predkoscia strugi, objgtoscia wody
sptukujacej 1 masa frakc;ji state;j.
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Wzrost spadku przewodu doptywowego, a zatem predkosci strugi powo-
duje niewielkie zmniejszenie sprawnosci separacji, przy wzrostowym trendzie
w zatrzymywaniu wody szare;j.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan, wptywu wybranych czynnikéw
na separacj¢ fazy stalej ze §ciekow bytowych w separatorze z efektem Coandy,
mozna przedstawi¢ nastepujace wnioski:

1. Uzyskiwany wysoki stopien sprawnosci separacji fazy statej ze Sciekow
bytowych w separatorze z efektem Coandy model Aquatron 90, upowaznia do
szerokiego jego wprowadzenia jako urzadzenia do wstepnej separacji fazy stalej
ze $ciekow w przydomowych lub matych osiedlowych oczyszczalniach $ciekow.

2. W badaniach laboratoryjnych najskuteczniej zostata rozdzielona faza
stata, w przypadku spadku przewodu doprowadzajacego 1%. Oznacza to, Ze
spadek przewodu doptywowego ma bardzo istotny wplyw na objetos¢ separatu,
bowiem wraz z substratem zostaly zatrzymane $cieki w ilosci 3,19%.

3. Zastosowany w systemie oczyszczalni przydomowej separator fazy
statej pozwala zminimalizowa¢ wielko$¢ sendymentowanego osadu do ponad
3% masy poczatkowej zawiesiny w $ciekach. Osadnik o objetosci 1 m® w przy-
domowej oczyszczalni, przyjmujacej $cieki od 4 osobowej rodziny, bedzie pod-
legal zabiegom asenizacyjnym po okresie 12 miesigcy eksploatacji.
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