INFRASTRUKTURA I EKOLOGIA TERENOW WIEJSKICH
INFRASTRUCTURE AND ECOLOGY OF RURAL AREAS

Nr 2/2010, POLSKA AKADEMIA NAUK, Oddziat w Krakowie, s. 65-74
Komisja Technicznej Infrastruktury Wsi

Agnieszka Cupak, Andrzej Walega

WYKORZYSTANIE Z£.OZA RUCHOMEGO DO

TREATMENT OF RURAL SEWAGE WITH USE
OF MOVING BED BIOFILM

Streszczenie

Wyboér technologii oczyszczania Sciekow opiera si¢ przede wszystkim na
gwarancji uzyskania jako$ci SciekoOw oczyszczonych zgodnie z wymaganiami
okreslonymi w przepisach prawnych, ale takze pod katem kosztow inwestycyj-
nych i eksploatacyjnych. W przypadku terenow wiejskich, zastosowana technolo-
gia oczyszczania powinna si¢ charakteryzowac elastycznoscia, czyli mozliwoscia
dostosowywania si¢ uktadu technologicznego do zmieniajacego si¢ nat¢zenia do-
ptywajacych $ciekow, tak aby nie pogorszy¢ jakosci oczyszczanych $ciekdw.

W artykule okreslono mozliwo$¢ wykorzystania hybrydowego przeptywo-
wego reaktora ze ztozem ruchomym do oczyszczania $ciekéw pochodzacych z te-
renéw wiejskich. Objgtos¢ reaktora wyznaczono jako iloraz doptywajacych tadun-
kow zanieczyszczen organicznych i catkowitego obciazenia objgtosci komory
fadunkiem zanieczyszczen organicznych. Material zrodlowy stanowilty wyniki
analiz fizykochemicznych $ciekow surowych i oczyszczonych, pochodzace
z oczyszczalni §ciekow w Wegrzcach Wielkich. Okres badawczy obejmowat lata
2000-2007. Przeprowadzone badania wykazaty, ze przedmiotowa oczyszczalnia
Sciekow pracowata z obnizona efektywnoscia w odniesieniu do BZTs i zawiesiny
ogo6lnej. W przypadku substancji biogennych obserwowano redukcj¢ fosforu ogol-
nego wynoszaca 32% i azotu amonowego na poziomie 54%. Przeprowadzone ob-
liczenia objgtosci reaktora biologicznego wykazaty, ze wraz ze wzrostem stgzenia
osadu czynnego maleje objetos¢ reaktora, a wzrost procentowego udziatu wypet-
nienia w bioreaktorze wpltywa korzystnie na redukcje¢ jego objgtosci w stosunku do
klasycznego osadu czynnego.

Stowa kluczowe: $cieki, ztoze ruchome, osad czynny
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Summary

Choose the sewage treatment technology is based on warranty of treated
sewage quality according to requirements define in law rules, but also taking into
account with investment and exploitation costs. In case of rural areas, chosen
treatment technology should be characterized by elasticity, in other words possi-
bility of adapt a technological structure to changeable of inflowing sewage, so that
not to worsen quality of treated sewage.

In the article was defined possibility of use hybrid flux reactor with moving
biofilm to treatment sewage from rural areas. Volume of reactor was calculated as
a quotient of inflowing organic contaminants load and total load of organic con-
taminants on volume of chamber. The source material was results of physical and
chemical analysis raw and treated sewage from treatment plant in Wegrzce Wiel-
kie. The analyzed period include year from 2000 to 2007. The calculation showed
that the treatment plant worked with lower effectiveness in case of BOD; and total
suspend solid. In case of biogenic compounds were observed reduction of total
phosphorus in 32% and ammonium nitrogen in 54%. The calculations of volume
biological reactor showed that along with increase of activated sludge concentra-
tion the volume of reactor decrease, and increase of percentage participation filler
in bioreactor influence favorably on volume’s reduction in relation to classical
activated sludge.

Key words: sewage, moving bed biofilm, activated sludge

WSTEP

Wysokie tempo rozwoju wiejskich systeméw zaopatrzenia w wode, zwia-
zane z sukcesywnym zwigkszaniem si¢ na wsi liczby mieszkancow oraz z coraz
wyzszym standardem wyposazenia w urzadzenia sanitarne, powoduje staty
wzrost ilosci odprowadzanych $ciekow z wiejskich jednostek osadniczych.
Stwarza to konieczno$¢ modernizacji juz istniejacych lub budowy nowych sys-
temow kanalizacji i oczyszczania $ciekOw na tych terenach. Zgodnie z zapisami
w Traktacie Akcesyjnym, Polska do 31 grudnia 2015 r. musi spetni¢ wymogi
dyrektywy unijnej dotyczace systemoOw zbierania oraz oczyszczania SciekOw
komunalnych, w odniesieniu do wszystkich aglomeracji. Szczegoétowy zakres
zadan, ktory umozliwi realizacje postanowien Traktatu zostat okreslony w Kra-
jowym Programie Oczyszczania Sciekéw Komunalnych. Ustalenia tego progra-
mu zaktadaja, ze do 2015 r. na terenie Polski powinno zosta¢ zmodernizowa-
nych, rozbudowanych lub/i wybudowanych okoto 1110 oczyszczalni $ciekow
[Btaszczyk, Gromiec 2006].

Ze wzgledu na charakter $ciekéw odprowadzanych z osrodkow wiejskich
wystepuja znaczne trudnosci w utrzymaniu witasciwego stopnia ich oczyszcza-
nia, gléwnie z uwagi na zwiazki biogenne. Dlatego tez, na tych obszarach prefe-
rowane sa oczyszczalnie, charakteryzujace si¢ znaczna odpornoscia na wahania
przeplywu i tadunku zanieczyszczen w odprowadzanych $ciekach, niska kapita-
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tochtonnos$cia, niezawodnos$cia dziatania, wysokim stopniem oczyszczania oraz
prostota wykonania i eksploatacji [Krzanowski, Walgga 2006]. Powszechnie
przyjmuje sig, ze zastosowanie ztoza ruchomego pozwala na utrzymanie wyso-
kiej efektywno$ci oczyszczania $ciekow w warunkach zwigkszonego tadunku
zwiazkow organicznych w doptywie, przy tej samej objetosci reaktora.

Celem pracy jest ocena mozliwosci wykorzystania ztoza ruchomego do
oczyszczania $ciekOw z terenow wiejskich. Uwaga autoréw skupia si¢ na moz-
liwosci ograniczenia objgtosci zbiornikéw w klasycznej oczyszczalni z osadem
czynnym poprzez zastosowanie wypelnienia w postaci ztoza ruchomego.

MATERIALY ZRODLOWE I METODY OBLICZENIOWE

Material zrodtowy stanowity wyniki badan fizykochemicznych $ciekow
surowych i oczyszczonych pochodzace z oczyszczalni $ciekow zlokalizowanej
z miejscowosci Wegrzce Wielkie, zaprojektowanej na podstawie szwedzkiej
technologii TMB. Analizy wykonane zostaly w laboratorium pomiarowo-
badawczym w Myslenicach, w latach 2000-2007, i obejmowaly nastgpujace
wskazniki zanieczyszczen: BZTs ChZT, zawiesing ogolna, odczyn, azot azota-
nowy, azot amonowy, azot ogdlny Kiejdahla, fosfor ogélny, fosforany. Dla wy-
mienionych wskaznikéw, zarowno w $ciekach surowych, jak i oczyszczonych,
obliczono podstawowe charakterystyki statystyczne: warto$¢ srednia, minimum,
maksimum, odchylenie standardowe i wspotczynnik zmiennosci. Skutecznos¢
pracy oczyszczalni oceniono z wykorzystaniem wskaznikow ogolnej sprawnosci
oczyszczalni i sprawnos$ci technologicznej oczyszczalni (Psw) [Andraka, Dzienis
2003].

Wykorzystujac objetos¢ sciekow, tadunek oraz koncentracj¢ zanieczysz-
czen w $ciekach surowych pochodzacych z przedmiotowej oczyszczalni $cie-
koéw, opierajac sig¢ na wytycznych ATV-A131P, dokonano obliczen bioreaktora
z osadem czynnym. Przyjeto, ze w oczyszczalni realizowany bedzie proces usu-
wania wegla organicznego i nitryfikacja azotu amonowego.

Objetos¢ przeptywowego hybrydowego reaktora ze zlozem ruchomym
wyznaczono jako iloraz tadunku zanieczyszczen organicznych doplywajacych
do reaktora biologicznego i catkowitego obciazenia objetosci komory tadunkiem
zanieczyszczen organicznych, stanowiacego sumg obciazenia objgtosci osadu
czynnego i obciazenia objetosci zloza ruchomego, opierajac si¢ na metodyce
podawanej przez Heidricha i in. [2008]:

ObcigzZenie objetosci osadu czynnego ladunkiem zanieczyszczen orga-
nicznych. Warto$ci zatozone:

— Stezenie osadu czynnego w reaktorze biologicznym Xgy [ kg sm'm™].
Obliczenia wykonano dla Xgy-2,0; 2,5;2,86; 3,0; 3,2; 3,5; kg. m™

67



Agnieszka Cupak, Andrzej Watega

— Wiek osadu czynnego (WO) w zaleznos$ci od wymagan stawianych $cie-
kom oczyszczonym.

— Przyrost osadu czynnego w zaleznosci od wartosci (WO) oraz relacji
pomigdzy stezeniem zawiesiny ogolnej i wartosci BZTs $ciekow doplywajacych
do reaktora biologicznego.

Na podstawie zatozonych wielko$ci obliczono:

— Obciazenie osadu czynnego tadunkiem zanieczyszczen organicznych:

A’oc; =1/Am- WO  [kgBZTs kgsm." d"] (1)
gdzie:
A’oc, — obciazenie osadu czynnego tadunkiem zanieczyszczen organicz-
nych [kgBZTs kg sm.” -d™],
Am —  przyrost osadu czynnego [kg s.m. kg BZTs™],

WO - wiek osadu czynnego [d].

— uwzgledniajac wyznaczona warto$¢ A’oc, oraz zalozona warto$¢ Xgsy,
okreslono obciazenie objetosci osadu czynnego tadunkiem zanieczyszczen orga-
nicznych:

Aoc=A’oc Xsm  [kgBZTs m.> d ] )

gdzie:
Aoc — obciazenie objetosci osadu czynnego tadunkiem zanieczyszczen
organicznych [kgBZTs m.” d '],
Xsm — stezenie osadu czynnego w reaktorze biologicznym [kg m™].

Obcigzenie objetosci zloza ruchomego ladunkiem zanieczyszczen or-
ganicznych. Warto$ci zatozone:

— Obciazenie powierzchni ztoza ruchomego tadunkiem zanieczyszczen orga-
nicznych (BZTs) — Arzr W zaleznos$ci od zalozonego calu oczyszczania $ciekOw.

— Czynna powierzchnia whasciwa ztoza Fw [m*m™]

— Procentowy udziat objetosci ztoza ruchomego w reaktorze biologicznym
Vo, (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30)

Na podstawie zatozonych wielko$ci obliczono:

— Rzeczywista powierzchnig ztoza — Frz czyli powierzchnig¢ elementow
wypehnienia, wyrazona w m’, rozmieszczona rownomiernie w 1 m® komory re-
aktora biologicznego

Frz-Fy Vo, /100 [m*m” komory] 3)

gdzie:
Frz —rzeczywista powierzchnia ztoza ruchomego [m*m™ komory],
Fy — czynna powierzchnia ztoza ruchomego [m*m™], przyjeto F,=800 m*m>,
V., — procentowy udzial objetosci ztoza w reaktorze biologicznym [%].
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— Uwzgledniajac zatozona warto$¢ Apzg oraz wyznaczona wielko§¢ Fry,
okreslono obciazenie objgtosci ztoza tadunkiem zanieczyszczen organicznych:

Azr = Apzz Frz/ 1000 [kgBZTs m.>d ] 4)

gdzie:
Azr — obciazenie objetosci ztoza tadunkiem zanieczyszczen organicznych
[kgBZTs m.”-d"]
Agzr — obciazenie powierzchni ztoza ruchomego tadunkiem zanieczysz-
czen organicznych [ kgBZTs m™-d ]

Objetos¢ hybrydowego reaktora okreslono z zaleznosci :
Vr = Lpzrs/ Ac [m3] (5)

— Ladunek zwiazkow organicznych doptywajacych do reaktora biologicz-
nego — L.gz15— obliczono przy zatozeniu

Ac=Aoc+ Az [kgBZTs m~d™] (6)

gdzie:
Lpzrs — tadunek zwiazkow organicznych dopltywajacy do reaktora biolo-
gicznego [kgBZTs d ]
Ac - catkowite obciazenie objetosci reaktora fadunkiem zanieczyszczen
organicznych [kgBZTs m™"d ]

WYNIKI

Wartosci BZTs w $ciekach doptywajacych do oczyszczalni w Wegrzcach
Wielkich zawieraly si¢ w przedziale 120,0 do 640,0 mg-dm’. Warto$é¢ $rednia
wskaznika w §ciekach surowych wyniosta 330,36 mgO,-dm™, a w oczyszczo-
nych 70,53 mgO,.-dm™ (tab. 1). Przecigtna redukcja wartoéci BZTs wyniosta
78,65%. Porownujac wartosci BZTs w Sciekach oczyszczonych z wartoscia do-
puszczalng wynoszaca 40mgO,-dm™ stwierdzono, ze dla 50% probek zostaty
spelnione wymagania, podczas gdy Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
24.07.2006 r. [Dz.U. Nr 137, poz. 984] dopuszcza tylko jeden wynik przekra-
czajacy wartos¢ dopuszczalna.

Warto$ci ChZT w $ciekach surowych zawieraly si¢ w przedziale 220 do
1116 mgO,-dm™>. Wartoé¢ $rednia wskaznika dla $ciekow surowych wyniosta
585,75 mgO,-dm™, natomiast dla oczyszczonych 136,02 mgO,.dm> (zakres
zmiennosci wyniost odpowiednio 896 do 260 mgO,dm™). Przecigtna redukcja
ChZT wyniosta 76,78%. Po poréwnaniu zawartosci ChZT w $ciekach oczysz-
czonych z warto$cia normowa wynoszaca 150 mgOz-dm'3 stwierdzono, ze
w jednej probce nie zostaty spelnione wymagania Rozporzadzenia.
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Tabela 1. Podstawowe charakterystyki statystyczne
analizowanych wskaznikow zanieczyszczen
Table 1. Basic statistical characteristic of analyzed pollution indicators

Odchylenie Wspotczynnik

standardowe Zmiennosci
Standard deviation | Variability coefficient
BZTs [mgO,-dm~]/BODs

Srednia |Minimum |Maximum
average |minimum |maximum

$¢.surowe/ raw sewage | 330,36 120 640 172,72 0,52
$¢.oczyszczone/ 70,53 21,6 140 42,76 0,6
treatment sewage

ChZT [mg0,dm~)/COD
§¢.surowe/ raw sewage | 585,75 220 1116 295,37 0,5
$¢.oczyszczone/ 136,02 74 334 97,6 0,71

treatment sewage

Zawiesina ogolna [mg-dm”]/total suspend solid
§¢.surowe/ raw sewage 308 52 980 298,83 0,97
§¢.oczyszczone/

65,86 31 180 41,97 0,63
treatment sewage
Odczyn pH/reaction
§¢.surowe/ raw sewage 7 8,2
§¢.oczyszczone/ 71 3

treatment sewage

Azot azotanowy [mgNNog-dm’3]/nitrate nitrogen
§¢.surowe/ raw sewage 1,91 0,1 3,6 1,34 0,7

$¢.oczyszczone/ 278 0.5 10 3,04 1,09
treatment sewage

Azot amonowy [mgNNm-dm'3 ]/ ammonium nitrogen

§¢.surowe/ raw sewage 69,46 29,9 154 30,68 0,44
§¢.oczyszczone/treatme 4031 14,1 75.05 18,85 0.46
nt sewage

Azot ogdlny Kjeldahla [mgNKi_ej-dm’3 ]/total Kjeldahl nitrogen
§¢.surowe/ raw sewage 32,97 11,7 69,7 18,63 0,56

§¢.oczyszczone/

12,17 4,01 28,06 6,77 0,55
treatment sewage

Fosfor ogblny [mg-dm™]/total phosphorus
$¢.surowe/ raw sewage 11,27 7,1 16,8 9,89 0,87

$§¢.oczyszczone/ 8,67 3,6 14,63 4,19 0,43
treatment sewage

Fosforany [mg-dm™]/phosphate phosphorus
§¢.surowe/ raw sewage | 23,82 0,3 46 15,98 0,67

$¢.oczyszczone/ 15.47 13 31 11,63 0,75
treatment sewage

Azot catkowity[mgN-dm™]/total nitrogen
$¢.surowe/ raw sewage | 106,22 69,03 2237 93,47 0,87

$¢.oczyszczone/ 53,37 26,11 86,65 37,2 0,69
treatment sewage

Srednia koncentracja zawiesiny ogolnej w $ciekach surowych wyniosta
308 mgO,-dm™, a w $ciekach oczyszczonych 65,86 mg-dm™ (tab. 1), przecigtna
redukcja wskaznika wyniosta 79,39 %. Odnoszac uzyskane wyniki st¢Zenia za-
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wiesiny ogolnej w S$ciekach oczyszczonych do wartosci dopuszczalnej —
50 mg-dm™ podanej w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska, stwierdzono, ze
w wigkszos$ci analizowanych probek nie zostaly spetnione wymagania. Odczyn
pH $ciekow warunkujacy wlasciwy przebieg procesu nitryfikacji waha sig
w granicach 7,5-8,5, a denitryfikacji 6,5-7,5. W przypadku $ciekow surowych,
jak 1 oczyszczonych jego wartosci miescity si¢ w optymalnych granicach po-
trzebnych do rozwoju mikroorganizméw w bioreaktorze. Stgzenie azotu azota-
nowego w Sciekach doptywajacych do badanej oczyszczalni nie przekraczato
4,0 mgNyosdm™ przy sredniej wartosci rownej 1,91 mgNyozdm™. W wyniku
procesow nitryfikacji na ztozu biologicznym obserwuje si¢ przyrost tej formy
azotu w $ciekach oczyszczonych. Decyduje o tym wyzsza temperatura powietrza
i $ciekow, przy ktorej intensywniej zachodzi proces nitryfikacji, a takze odpo-
wiednie stgzenie tlenu. Najwyzsza koncentracja azotu azotanowego w $ciekach
oczyszczonych wyniosta 10,0 mgNNo3‘dm'3, za$ $rednia 2,78 mgNNo3‘dm'3.
Przecigtna warto$¢ stezenia azotu amonowego w S$ciekach surowych wyniosta
69,46 mgNNH4‘dm'3 (tab. 1), natomiast w $ciekach oczyszczonych 40,31 mgNNm'dm'3 .
Redukcja tej formy azotu w okresie badawczym byla rowna 41,96%. Maksy-
malne st¢zenie azotu ogolnego Kjeldahla w $ciekach surowych wyniosto
70 mgNdm™, natomiast w $ciekach oczyszczonych 28,06 mgN‘dm™. Srednie
stezenie wskaznika w $ciekach oczyszczonych wyniosto 12,17 mgNdm™ (tab. 1),
a redukcja 63,09 %. Stezenia fosforu ogolnego w Sciekach surowych charaktery-
zowaly si¢ niewielka zmiennos$cia, z wyjatkiem jednego przypadku, kiedy jego
koncentracja przekroczyta 16,8 mgP-dm™. Ten incydentalny przypadek prawdo-
podobnie byt spowodowany niekontrolowanym zrzutem $ciekoéw do kanalizacji.
Podobna sytuacja miata miejsce w przypadku Sciekow oczyszczonych,
w ktorych najwyzsze stezenie wyniosto 14,63 mgP-dm™ (tab. 1). Przecigtna kon-
centracja analizowanego wskaznika w $ciekach oczyszczonych wyniosta
8,67 mgP‘dm’3, a redukcja 23,07 %. Stezenia fosforanéw w $ciekach surowych,
podobnie jak w przypadku fosforu ogolnego wykazywaty niewielka zmiennosc,
z wyjatkiem jednej probki z 14.05.2001 r., kiedy koncentracja wskaznika prze-
kroczyla 46 mgPOsdm™. Ten przypadek prawdopodobnie byt spowodowany
niekontrolowanym zrzutem S$ciekow do kanalizacji. W przypadku Sciekow
oczyszczonych maksymalne stezenie fosforanow wyniosto 31 mgPOydm™, zas
przecigtna koncentracja 15,47 mgPO,dm™ (tab. 1). Redukcja tej formy fosforu
w okresie badawczym wyniosta 35,05 %. Obliczenia pokazaly, ze badana
oczyszczalnia pracuje z najwyzsza niezawodno$cig w przypadku ChZT. Wyzna-
czona warto$¢ wskaznika Psw dla ChZT byta réwna 85,71%. W przypadku za-
wiesiny ogolnej, oczyszczalnia pracuje z nizsza efektywnoscia, na poziomie
62,5%, natomiast w odniesieniu do BZT5 — 42,82%.

Dla analizowanej konfiguracji oczyszczalni oraz dla temperatury 12°C
w komorze osadu czynnego, okreslono zalezno$¢ objetosci reaktora biologicz-
nego od procentowego udziatu objgtosci ztoza ruchomego oraz st¢zenia osadu
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czynnego. Obliczenia mialy na celu wybranie optymalnego rozwiazania, cha-
rakteryzujacego si¢ najnizsza kubatura reaktora biologicznego. Zalezno$¢ obje-
tosci reaktora biologicznego od procentowego udziatu wypelienia ztoza ru-
chomego w reaktorze biologicznym przy roznych stezeniach osadu czynnego
przedstawiono na rysunku 1. Wraz ze wzrostem stgzenia osadu czynnego maleje
objetos¢ reaktora biologicznego. Przy stgzeniu osadu czynnego réwnym
2,0 kgm” i 5% udziale wypelnienia, objeto$é reaktora wyniosta 210 m’, a przy
30% wypehieniu ztozem — 91 m’. Dla stezenia wynoszacego 2,86 kgm™ i 5%
udziale wypehienia objeto$¢ reaktora wzrosta do 160 m’. W przypadku zasto-
sowania klasycznego bioreaktora z osadem czynnym objgto$¢ ta bytaby rowna
200 m®, Wzrost procentowego udziatu wypetnienia w bioreaktorze wptywa ko-
rzystnie na redukcje jego objetosci w stosunku do klasycznego osadu czynnego.
Przy 10% (dla X, = 3,5 kg'm™) wypehieniu objeto$é bioreaktora zmniejszyta
sig do 133,24 m’, a przy 30% - 79,96 m’. Przy tym samym stezeniu osadu czyn-
nego pojemnos¢ bioreaktora jest o 34% mniejsza od pojemnosci klasycznego
bioreaktora z osadem czynnym.

Objgtos¢ reaktora biologicznego Vr [x31]
Volume of biological reactor

Procentowy udziat objetosciztoza ruchomego w reaktorze biologicznym V [% ]
Percentage of moving bed biofilmreactor

—— Xsm=2 kg'm-3 —— Xsm=2,5 kgem-3 —A— Xsm=2,86 kg'm-3

—>— Xsm=3 kg'm-3 el X sm=3,2kgem-3 — —®— - Xsm=3,5kg'm-3

Rysunek 1. Zaleznosci objetosci reaktora biologicznego od procentowego udziatu
objetosci ztoza ruchomego w reaktorze biologicznym przy réznych st¢zeniach osadu
czynnego
Figure 1. Dependence of biological reactor volume from percentage of volume
of moving bed biofilm in reactor with different concentration of activated sludge
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Przebieg krzywych wyznaczonych dla poszczegolnych stezen osadu czyn-
nego (rys. 2) wskazuje, ze im wigkszy procentowy udziat ztoza ruchomego, tym
mniejszy wplyw na pojemnos¢ reaktora ma zalozona warto$¢ Xsm. Przyktado-
wo, przy objetoéci wypekienia rownym 10% objetos¢ reaktora wyniosta 150 m’
(Xen= 2,5 kgm™) i 140 m’ dla X, = 3,5 kgm™. Dla objetosci wypetnienia row-
nego 30% wielkos¢ reaktora bytaby rowna 75 m® (X, = 2,5 kgm™) oraz 70 m’
dla Xgn=3,5 kg‘m'3 .
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Rysunek 2. Zaleznosci objgtosci reaktora biologicznego od st¢zenia osadu czynnego
przy réznych procentowych udziatach objgtosci ztoza ruchomego
Figure 2. Dependence of biological reactor volume from concentration of activated
sludge with different percentage of volume of moving bed biofilm reactor

WNIOSKI

Na podstawie danych z pomiaréw fizykochemicznych §ciekéw surowych
i oczyszczonych w oczyszczalni w Wegrzcach Wielkich oraz przeprowadzonych
obliczen sformutowano nast¢pujace wnioski:

1. Wyniki analiz fizykochemicznych surowych i oczyszczonych $sciekow
wykazaty obnizona sprawno$¢ funkcjonowania oczyszczalni $ciekow w We-
grzcach Wielkich.

2. W analizowanym okresie w odniesieniu do BZTs i zawiesiny ogolnej
bazujacej na niskoobciazonych ztozach biologicznych obserwowano kilkukrotne
przekroczenie dopuszczalnych warto$ci wskaznikéw zanieczyszczen.
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3. Oczyszczalnia funkcjonowala poprawnie w przypadku redukcji ChZT,
ktorego wartosci w calym okresie badawczym nie przekroczyly wartosci
dopuszczalnej — 150 mg O, - dm™.

4. Oczyszczalnia w Wegrzcach Wielkich redukowata fosfor ogolny
w okoto 32% i azot amonowy w okoto 54%.

5. Przeprowadzone obliczenia reaktora biologicznego wykazaty, iz wraz ze
wzrostem stezenia osadu czynnego maleje objetos¢ reaktora.

6. Wraz ze wzrostem procentowego udziatu ztoza ruchomego w reaktorze
biologicznym zmniejszeniu ulega objgtos¢ bioreaktora oraz zmniejsza si¢ wpltyw
stezenia suchej masy osadu czynnego na pojemnos¢ bioreaktora.

7. Wzrost procentowego udzialu wypelnienia w bioreaktorze wplywa
korzystnie na redukcje jego objgtosci w stosunku do klasycznego osadu czynnego.
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