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Zasoby wodne w Polsce sg bardzo ograniczone,

wynoszg okoto 1600 m3/mieszk

dla porownania w Niemczech @ \ orswa oy zms
przekraczajg 2000 m3/mieszk, R ‘
srednia europejska

to ponad 4500 my/mieszk,

a srednia swiatowa

8600 m3/mieszk.

Na terenie wojewodztwa
lodzkiego

sg zblizone do $redniej g -

0.8<Q/5N0<1.0
1.0<0/5N0<2.0
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Tabela 4. Czas wymiany wody w poszczegéinych ogniwach hydrosfery

Element
hydrosfery

Sredni czas wymiany
(przebywania pojedynczej czasteczki wody)

Ocean swiatowy

Wody podziemne (do 2 km gl¢bo-
kosci), w tym wody w strefie
aktywnej wymiany

Wody glebowe

Lodowce

Jeziora

Bagna

Rzeki

Para wodna w atmosferze

Woda biologiczna

4 000 lat
§r. 300—5 000 lat

od kilku do kilkudziesieciu lat
14 dni do 1 roku
§r. 8 000 lat
§r. 3—5 lat
kilka lat

§r. 12—13 dni

8—-10 dni

7 dni
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Zlewnia jt. obszar, z ktorego wody splywaja do jednego wspélnego odbiornika (rzeki, jeziora, bagna).
W zaleznosci od formy odplywu rozréznia si¢ zlewnie powierzchniowg i zlewnie podziemna.

Dorzecze jt. obszar, z ktorego wody splywaja do jednego systemu rzecznego.

Zespol dorzeczy odprowadzajacy wody do wspélnego morza stanowi zlewisko tego morza.

Pojecie zlewisko odnosi si¢ takze do zatok i zalewow przymorskich, np. zlewisko Zatoki Gdanskiej.

Granice zlewni stanowi dzial wodny.

Warty gornej 15794 km’
@ Warty dolnej 14146 km®
& Noteci gérnej 4037 km®

Noteci dolnej 13293 kmv®

Obry 3053 km®
® Prosny 4925 km’
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Tab. 1.1. Przykiady zuzycia wody przez przemyst.

Produkt z“?":’ii;“‘“d"

- 1 litr przerobionego mleka 2+7

-1 litr piwa 10 + 25

- 1 kg krochmalu 24 + 28
| - 1 kg margaryny 40 + 60
e 1 kg cukru B0 + 12

- 1 kg wegla 1+95
| - 1kg stali okoto 10
| - 1 kg papieru 100 + 1000
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Podstawowe wskazniki zanieczyszczen:

Chemiczne zapotrzebowanie tlenu, ChZT, mgO,/dm?
Utlenialnos¢, mgO,/dm3

Biochemiczne zapotrzebowanie tlenu, BZT, mgO,/dm?

Catkowity wegiel organiczny, CWO, OWO, TOC, mgC/dm?3
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Chemiczne zapotrzebowanie tlenu, masa tlenu w przeliczeniu na dm? $ciekéw
niezbedna do utlenienia zanieczyszczen organicznych(?) zawartych w sciekach
na drodze chemicznej.

Stosujemy dichromian potasu w srodowisku kwasnym z dodatkiem

jonow srebra jako katalizatora. Najczesciej obecnie prowadzimy mineralizacje
mikrofalowg. Powinnismy uwzglednia¢ korekte na obecnos¢ chlorkow w wodzie,
ktore rowniez utleniajg sie w warunkach prowadzenia oznaczenia.
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TOC-Vcs/TOC-Vcep
TOCN-4110 Combustion catalytic oxidation/NDIR method

Shimadzu On-line TOC/TN Analyzer

TNM-1
TN unit
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Biochemiczne
zapotrzebowanie tlenu
BZT

Biological oxygen demand
BOD

Temp. 20 °C, warunKki
tlenowe
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Rys. 1.10. Uproszczony schemat pomiaru biochemicznego zapotrzebowania tienu. W bu-
telce musza sie znejdowac bakterie zaaklimatyzowane do Sciekow bgdapych,
azot i fosfor oraz natleniona woda rozciericzajaca probke badanych Sciekow.
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Rys. 5.2.  Biologiczne zapotrzebowanie tlenu (BZT) pochodzi od dwéch skiad-
nikow: weglowego, czyli C-BZT oraz azotowego, czyli N-BZT. W $cie-
kach z konwencjonalnej oczyszczalni biologicznej N-BZT moze byé
wiele razy wyzsze niz C-BZTs odptywu
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Barwa rzeczywista spowodowana jest wytgcznie
rozpuszczonymi w wodzie substancjami lub
zwigzkami wystepujgcymi w postaci koloidow.

Barwa pozorna spowodowana jest
mechanicznymi zawiesinami, ktdre mogg byc
usuniete.
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Metody oznaczania barwy wody

Spektrofotometryczna — pomiar
transmitacji probki przy roznych
dtugosciach fali 400-700 nm.

Wizualna — porownanie barwy badanej probki wody

w Swietle biatym ze skalg wzorcow, najczesciej wedtug skali
platynowo-kobaltowej lub dichromianowo-kobaltowej i
okreslenie jej intensywnosci w mg Pt/dm?3.
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Barwe rzeczywistg naturalnych wod okresla sie

w stopniach, przy czym za jednostke przyjeto takie
zabarwienie, jakie wywota w 1 dm3 wody destylowanej

mg Pt, rozpuszczonej w postaci chloroplatynianu potasowego
K,PtCl, z dodatkiem 0,5 mg Co w postaci chlorku kobaltawego
CoCl, * H,0.

Wody spotykane w przyrodzie
majg najczesciej zabarwienie
w granicach 5 - 30 mg Pt/dm3.
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Przewodnosc¢ elektryczna — jest miarg zawartosci

w niej elektrolitow, czyli wszelkich substancji chemicznych,
ulegajgcych w roztworze wodnym dysocjacji jonowe;.
Poniewaz jony sg obdarzone tadunkiem elektrycznym,
wiec woda przewodzi prad. Jednostka przewodnosci
elektrycznej S/cm. Przewodnosé elektryczng nalezy
podawac dla temperatury 20°C.

Norma: do 2500 mS/cm w 20°C
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Wskaznik jakosci wody okreslany organoleptycznie za pomoca
powonienia na podstawie skali natezenia zapachu oznacza sie na
zimno lub na gorgco, podajac natezenie zapachu wg 5-stopniowej
skali:

0 — brak zapachu

1 — zapach bardzo staby

2 — zapach staby

3 — zapach wyrazny

4 — zapach silny

5 — zapach bardzo silny

Woda przy natezeniu 3 stopnia jest niezdatna do picia, przy wyzszych
stopniach nie mozna jej rowniez stosowac do celéw gospodarczych.
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Nalezy rowniez wskazac grupe zapachu wg nastepujace;
klasyfikacji:

R — zapachy roslinne pochodzenia naturalnego, wywotane
zwigzkami organicznymi, ktore nie znajdujg sie w stanie
rozktadu gnilnego (np. zapach ziemi, mchu, siana, torfu, kory
drzewnej, zapach kwiatow itp.);

G — zapachy gnilne pochodzenia naturalnego, spowodowane
obecnoscig w wodzie substancji organicznych znajdujgcych sie
w stanie rozktadu gnilnego
(np. zapach stechty, zbutwiaty, zapach plesni, zgnitych jaj);

S — zapachy pochodzenia nienaturalnego, specyficzne, wywotane
obecnoscig zwigzkow nie spotykanych
w wodzie, jak fenol, nafta, chlor itp.
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Uktad weglanowy

CO, gazowy = CO,,

CO, rozpuszczony w wodzie = CO,,,,
kwas weglowy = H,CO,
wodoroweglany = HCO;~

weglany nierozpuszczalne w wodzie

Uktad weglanowy ma ogromne znaczenie dla srodowiska wodnego.
Uktad ten buforuje naturalne wody, wptywajgc na ich odczyn.
Poszczegolne formy uczestniczg w wielu reakcjach zachodzgcych w
wodach oraz przemianach biologicznych. CO, jest pochtaniany przez
wode z atmosfery.
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Wystepowanie réznych form CO, w wodzie
w zaleznosci od pH

CO2(aq) HCO; COs>

100+
80-

60-

Udziat %

401

20-
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Rozpuszczalnos¢ tlenu w wodzie

Rozpuszczony w wodzie naturalnej tlen pochodzi z dwdch zrodet:
z atmosfery (droga dyfuzji) oraz z procesu biologicznego —
fotosyntezy.

Rozpuszczalnosc tlenu w wodzie zalezy od temperatury,
Z jej wzrostem rozpuszczalnos¢ maleje.

Rozpuszczalnosc tlenu w wodzie zmniejsza sie ze wzrostem
zasolenia. Poprawki AC, do obliczania rozpuszczalnosci tlenu w
wodzie podane sg w tabeli.

Rozpuszczalnosc tlenu _
w wodzie zasolonej Cs—n - AC,
gdzie n — zawartos¢ soli w wodzie [g/dm?]
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Rozpuszczalnosc tlenu w wodzie w zaleznosci od temperatury przy cisnieniu 1 atm

Temp. C, AC, Temp. C, AC, Temp. C, AC,
°C | mg/dm3 | mg/dm3 °C | mg/dm3| mg/dm3 °C | mg/dm3 | mg/dm3
0 14,64 | 0,0925 13 | 10,53 | 0,0595 26 8,11 0,0404
1 14,22 | 0,0890 14 | 10,30 | 0,0577 27 7,96 0,0393
2 13,82 | 0,0857 15 | 10,08 | 0,0559 28 7,82 0,0382
3 13,44 | 0,0827 16 9,86 0,0543 29 7,69 0,0372
4 13,09 | 0,0798 17 9,66 0,0527 30 7,56 0,0362
5 12,74 | 0,0771 18 9,46 0,0511 31 7,43
6 12,42 | 0,0745 19 9,27 0,0496 32 7,30
7 12,11 | 0,0720 20 9,08 0,0481 33 7,18
8 11,81 | 0,0697 21 8,90 0,0467 34 7,07
9 11,53 | 0,0675 22 8,73 0,0453 35 6,95
10 | 11,26 | 0,0653 23 8,57 0,0440 36 6,84
11 11,01 | 0,0633 24 8,41 0,0427 37 6,73
12 | 10,07 | 0,0614 25 8,25 0,0415_ 38 6,63
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Zjawisko przesycenia wody

200 L 30
tlenem wystepuje, gdy stezenie . nasycenie P
tlenu w wodzie przekracza 180} tlenem 26
stezenie odpowiadajgce stanowi 24
réwnowagi W danYCh warunkach 3 = ~ . temperatura - O
. S ~——— 20 7.
fizycznych. Lo o £
7 s 8
2 16 g
120; ogolne nasycenie 14 F
<N g2z
. 412
100w Ay ————— T ;|
100% nasycenia
h o[
80+ L 6

24 18 21 3 6 9 12 15 18 21

Dobowe zmiany nasycenla gazami
2 wody Wisty w rejonie Kozienic
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Minimalne dopuszczalne stezenie tlenu rozpuszczonego
w wodach powierzchniowych w Polsce: + 1 : = + 5 &5

klasa | 7 mg/dm?3 0O,
klasa Il 5 mg/dm?3 0, EEEEEE
klasa III' IV’ V ~ nie ustala Sie:_.-l....I----.l..--l-....l---.I....-I---.I

0% 3

E
+
60,9%

i L _
| L -y e
e e

- klasa | - bardzo dobra e — o nooh
i e e et e e mm e s e e mmmme s e e dmmm e cmmm e e Fomem e mom e -

- klasa Il - dobra

— klasa lll - zadowalajgca : : H : : : : : : : : : :
e phesadowaaiace Zawartosc tlenu rozpuszczonego
dla jeziora Czarnego, Storkowo
w roku hydrologicznym 2000
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p«;j’ DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ

Metoda z zastosowaniem sondy tlenowej

Sonda tlenowa skfada sie z dwadch elektrod. Tlen rozpuszczony
dyfunduje przez potprzepuszczalng membrane

i redukuje sie na katodzie. Mierzy sie natezenie pradu
proporcjonalnie do ilosci tlenu zredukowanego na katodzie.
Zawartosc tlenu podaje sie w mg/dm?3 lub w procentach nasycenia.

C

x =—.100[%] s
C, 8
e g

C — zmierzona zawartos¢ tlenu [mg/dm? O]

C, — ilosc¢ tlenu potrzebna do nasycenia
1 dm?3 wody w kontakcie z powietrzem (tabela)
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® 2 Wspodtczesne metody oceny jakoSci wody
QS Bioenergia

DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

MICROCONPUTER

PH/OXYGEN
METHR

CX-318
ZERO/BAL,

CAL./ALT.

TEMP./MODE

Przenosna sonda tlenowa Hanna

Wodoszczelny, mikroprocesorowy tlenomierz do
czestego pomiaru zawartosci tlenu rozpuszczonego
w wodzie w terenie lub laboratorium.

Parametry: 4-metrowa sonda, wynik w % nasycenia
lub mg/L (ppm) O,, zakres temp. 0 - 50°C.
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DLA BRANZY ROL BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ

Tab. 1.5. Réwnowazna liczba mieszkancow dla réznych surowych $ciekow prze-
mystowych (1 RLM odpowiada 60 gBZT, / d).

zajptzemyslulubprodukt 1 Jethosha | - AW -

Mleczarnia bez serowni 1000 L mieka 25+ 70
Mleczarnia z serownig 1000 L mleka 45 + 230
Rzeznia 1 tona zywej wagi 130 + 400
Cukrownia 1 tona burakéw 45+70
Browar 1000 L piwa 150 + 350
Gorzelnia 1000 L zboza 2000 + 3500
Fabryka drozdzy 1 tona drozdzy 5000 + 7000
Wytwérnia win 1000 L wina 100 + 140
Garbarnia 1 tona skoér 1000 + 3500
Pralnia welny 1 tona welny 2000 = 4500
Papiernia 1 tona papieru 200 + 900
Olej mineralny 1 tona oleju 11000

KOORDYNATOR PROJEKTU

, . UNIA EUROPEJS?Q
: KAPITAL LUDZKI LOdele FUNDUSZ SPOLECZNY
4 NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

PROJEKT WSPOLFINANSOWANY ZE SRODKOW UNII EUROPEJSKIE] W RAMACH EUROPEJSKIEGO FUNDUSZU SPOLECZNEGO

Centrum Badan i Innowacy

PRO-AKADEMIA



DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ

Rodzaje sciekow:
bytowe, komunalne
przemystowe

wody opadowe
wody infiltracyjne

| strefa
aeracji

podziemne

, strefa
saturacji

3 warstwa
7 nieprzepuszczalna

Rys. 3. Strefy: aeracji (napowietrzenia) i saturacji (nasycenia woda)
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DLA BRANZY | BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

Odczyn, pH 74+19 7 2 7 5 12+74 2

BZT,, mg/L 140 300 290 600

ChZT, mg/L 380 550 440 1200

ChZT/BZT, ot 1,8 15 2,0

Zawiesiny, mg/L 150 250 330 500

Azot 0g., mgN/L 32,2 65,7 55,2 30

Fosfor og. mgP/L 8,3 30,2 20,1 10
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Tab. 1.7.  Orientacyjny sktad $ciekdéw z szamb (fekaliow).

Ml

sucha pozostatos¢ do 40 000 mg/L
zawiesina ogdlna 2500 + 15 000 mg/L
BZT, 1000 + 7000 mgO,/L
ChzZT 2500 + 15 000 mgO,/L
azot amonowy 80 + 700 mgN/L
azot ogoliny 140 + 15 000 mgN/L
fosfor ogdlny 40 + 150 mgP/L
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Rodzaje sieci kanalizacyjnych:
- ogolnosptawne

- rozdzielcze

- potrozdzielcze

Centrum Badan i Innowacy

PRO-AKADEMIA
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Przelew =
1 Kolektor =

' v

Nadmiar Sciekéw

b) przekroj poprzeczny

Nadmiar
iekow ,*
o Y Sc:ekl plyna

Burzowiec — kanat prowadzgcy Scieki
Kanat ogéinosptawny  Przelewajgce sie z kanatu ogolnosptawnego
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( B. a) miasta male (ponizej 5000 Mk)
\ Bioenergia :

DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)J

Rys. 1.15. Nieréwnomiernos¢ tygodniowa doptywu $ciekow do oczyszczalni na
przykladzie miasta Namyslowa (dane z trzeciego kwartatu 1995 roku).

ik : _ T 0123456 7 89 101112131471516 17 18 19 20 21 22 23 24
Namystow nie jest miastem ,typowym", gdyz ponad 30% ilosci Sciekow Godziny
(ponad 60% tadunku) pochodzi od przemysiu. b) miasta $rednie (ok. 50000 Mk)
8 Szczyt dzienny
35007
3000
X7 A e i
§ 25001 [T o
o 2000 2 t_;:.'.! 01234656 7 8 9 1011121314 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
= & it Godziny
§ 15007 18 : ¢) miasta duze (powyzej 250000 M)
S 10001 P a
-~ e " 1 Szezyt dzienny
P s e -u”
o — Ll T ¥ ] 1
-
o ® 3
g 2
<

Dni tygodnia 01234567 891011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24
Godziny
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DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

Tab.1.8. Bilans $rednich tadunkéw dobowych $ciekéw surowych doptywajacych
do Namystowa (wg LEM-Project, 1995).

| Miasto 1173 1877 3681
ﬂ Drobny przemyst 240 384 598
| Browar 151 2166 805
[ 877 1200 320
| Razem 3441 5627 5404
.

KAPITAL LUDZKI r todzkie

Centrum Badan i Innowacy :
PRO-AKADEMIA
|

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY
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Odtiuszczacz firmy Ekobudex




Maty odttuszczacz
(fat and oil separator)




Kraty schodkowe firmy Biomet






Krata bebnowa firmy Huber Technology

Rysunek 1



scum — piana, szumowiny
to skim — zbiera¢ (Smietane), lekko dotyka¢ powierzchni
clarifier, grit chamber — osadnik

b Travelling

From Headworks L bridge
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Scum skimmer \ =7
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Primary sludge pump

SCHEMATIC OF PRIMARY CLARIFIER (Primary Sedimentation Tank)
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Rys. 4.30. Schemat filtru gruntowo-wodnego o przeplywie poziomym (wg Osmol-
ska-Mroz, 1994)

rura

. \» ot L/ N .
rozprowadzajgca v PV b studz:er'r'ka
SN a kamienie regulacji
>

kamiénie zfoze | uszczelnione
gruntowo-roslinne dno i boki

odptyw



Rys. 4.31. Schemat zbiornika z zakorzeniong roslinnoscig (wg Osmdliska-Mréz,

1994)
rosliny
wynurzone
rosliny recyrkulacja
zanurzone

dno uszczelnione studzienka
. osad I .
lub bez uszczelnienia reguiacyjna




Rys. 4.32. Oczyszczalnia biologiczno-chemiczna z doczyszczaniem w stawach
Z rzesg wodng. a) — schemat oczyszczalni, b) — staw z roslinnoscig
plywajgcg (wg Osmolska-Mroz, 1994)

STACJA DOZOWANIA
KRATY NAPOWIETRZANIE CHEMIKALIOW
DO DEFOSFATACJI
v 3 E .

ZtOZE STAW
NAPOE > Ny P NAPOWIETRZANE Z RZESA | ODPLYW

NITRYFIKUJACE WODNA

b)
rzestona bariery Rzesa rzestona studzienka
p : wodna P .

na wilocie plywajace (Lemna) nawylocie  regulacyjna

doptyw

B

Iﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁh L ﬁﬁﬁﬁ(ﬁﬁi*iﬁiﬁﬁm EM

‘ \/} 11,2-1.8m

recyrkulacja



Rys. 4.27. Stawy napowietrzane (tzw. laguny napowietrzane)




Tabela 4.9. Porownanie niezbednych czasow przetrzymania w stawach stabiliza-
cyjnych i napowietrzanych (wg danych K. Szczesnego, 10S Wroctaw,

1995)
Stawy stabilizacyjne
H=15m usuwanie BZT. = 80% t = 72 dni latem (15°C)

t = 149 dni zima (3°C)

Stawy napowietrzane

H=25m usuwanie BZT; = 90% t = 14 dni latem (15°C)

t = 23 dni zimg (3°C)

Stawy stabilizacyjne,
oczyszczalnia sSciekow
w Chojnicach




Rys. 4.29. Rozkfad stref w stawie fakultatywnym

storice

wiatr

strefa
tlenowa

 zawiesiny €

>

strefa
fakultatywna

strefa
beztlenowa




Staw biologiczny
(Treatment Pond)



Napowietrzany staw biologiczny
(AeratedTreatment Pond)




Efekt usuniecia (%)

Temp. (C)

100

60 - Poréwnanie niezbednych

——— T ¢zZasOw przetrzymania

. w stawach stabilizacyjnych
/\/\ i napowietrzanych

30 . .
2o ﬁ An instationary aerated
10 ‘ wastewater pond
4] T T T | T T T T T | -
v vV X X Xuo I m vV W for 80 residents

Miesigce 1993/1994



Tabela 4.10.

Typowe parametry pracy uktadow stawow biologicznych (wg WEF,
1996)

fakultatywne

wymiar [hal <4 1+4 1+4 0,2+1
czas przetrzymania, [dni] 10+40 3+10 7+30 20+50
gltebokosé [m] 0,3+1,5 246 1+2 2,55
pH 6,5+10.5 6,5+8 6,5+9 6,8+7,2
zakres temperatur, ['C] 0+30 0+30 0+50 6+50
temperatura optymalna, ['C] 20 20 20 30
obcigzenie tadunkiem BZT; 40+120 - 15+80 200+500

lkg/ha-d]

gtowne produkty rozktadu

glony, CO,,
nowe komorki

glony, CO,,
nowe komorki

glony, CO,, CH,,
nowe komorki

CO,, CHy, nowe
komorki bakterii

bakterii bakterii bakterii
stezenie zawiesin w odptywie 80+140 80250 40+100 80+160
[mg/L]
procent usuwania BZT; [%] 80+95 80+95 80+95 50+85
szeregowo lub SZETegoOwWoO szeregowo lub SZEregowo

sposob eksploataciji

rownolegle

rownolegle




Tabela 4.14.  Rodzaje ztoz biologicznych
Rodzaje zl6z
nisko- srednio- wysoko-
- - - - - - Wstepne
obcigzone obcigzone obciazone
wypelnienie naturalne naturalno- naturalno- syntetyczne
lub -syntetyczne -syntetyczne
syntetyczne
nitryfikacja tak czesciowa mato nie
prawdopodobna
doczyszczanie nie czesto powinno ZAWSZE
po zlozach wystepowacd
obcigzenie
owierzchni " _ ;
P ) <4 4+65 6,5 + 12 12 + 40
rzutu zloza
2
m’/m”.d
obciazenie
objetosci - s 5 1.6 1.6
P <0,4 0,4 + 0,65 0,65 + 1,6 1,6 +5
ladunkiem

kg BZT,/m’-d




Rys. 4.34. Gtowne elementy wchodzgce w sktfad ztoza biologicznego
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Zloze biologiczne
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_ Warstwa
DOBRZE ZWILZONE ____—tlenowa
DOBRZE NATLENIONE (brazowa)
1+-3 mm
Warstewka
beztlenowa
(czarna)
0,11 mm
ZA MALO ZWILZONE Warstwa
ZLE PRZEWIETRZONE _____tlenowa
Recyrkulacja powinna 01 mm
by¢ zwiekszona
dla zerwania nadmiaru
bfony biologicznej
Warstewka
beztlenowa
-5 mm
ZLE ZWILZONE ~__— Warstwa
Ztoze zatkane tlenowa
w gornej warstwie; 1-3 mm

zwiekszy¢ recyrkulacje /‘

Warstewka
beztlenowa
0,11 mm

Btony biologiczne
w ztozach
biologicznych.
Eksploatacja
polega na
dostosowaniu
wielkosci
recyrkulacji

do obcigzenia
ztoza.

Nalezy usuwaé
przerosnieta
bione biologiczna.
Najlepiej pracuja
ztoza z cienka
warstewka
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i tlenowa, dobrze
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Zloze biologiczne, USA




Radialny osadnik wtorny systemu Dorra
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Rys. 4.37. Schemat uktadu zfoz tarczowych

zamiana dwustopniowego ztoza na jedno-
stopniowe poprzez usuniecie przegrody

pierwszy
stopieri

przegroda
przegroda  drygj T otworami  grygj
stopiers umozZliwiajacymi przeplyw  stopieri

dwustopniowe zfoze utworzone
poprzez zamontowanie przegrody

odptyw

dwustopniowe zfoze w jednej komorze



Rys. 4.38. Gfowne elementy budowy ztoza tarczowego obrotowego

v~ materiat ztoza
zaslepka

\ w \5 —m— = “,.--'.u'i‘“”"”"" koierzowa
: 1) " , e

fozyska

—\ wsporniki
A pacan do rurociggow

-
e
....

komora
betonowa

s

zawor kontrolny
powietrza

dyfuzory do napowietrzania
zawor powietrzny

podfoze komory



Schemat blokowy oczyszczalni
kontenerowej] BD-Polaris
wyposazonej w ztoza

tarczowe

l l \

Osadnik | Zloze || Osadnik
Wsiepny tarczode Widrny

Konmora
fermentacji
osadny

http://galeko.win.pl/polaris.htm
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Parametr sciekow

Uzyskana wartos$¢ ponizej:

Zawiesina

15 g/m3

BZT5

20 g/m3

ChzT

120 g/m3

Azot ogdlny

30 g/m3

Fosfor ogéliny

5g/m3




Utlenianie biochemiczne (bezposrednie)

C.H,O, +(x+%y—%z}ﬂ2 SV xCO, +%YHED+E,,

Reakcja asymilacji (synteza nowych komoérek)

n(C,H,0,) +nNH, +n{x + %y’ - % z-5)0, =0TV

~ (C;H;O,N), +n(x -§)CO, + 2y -4)H,0 + E,

Utlenianie uprzednio zsyntezowanej substancji
komorkowej (respiracja endogenna)

(C.H.O.,N)_ +5n0, —=9Y _~5nC0O, +2nH, 0 +nNH, + E,



obumieranie = wzrost

Lag-faza

(aklimatyzacja biomasy

do zanieczyszczen w Sciekach)

(7/bw) Asewolq | | 7g eueze)s

Czas (d)



0 syntetaza 0

Y CoA

R—CHy~CHy ~CH, —C__+ ATP oo R GH,— CHy—CHy =€ + PP,
NO” acyloadenylan AMP

HS-CoA l acylotransferaza

//O
+ AMP

= R—=CHy—CH,-CHy—C_
acylo-CoA S-CoA
FAD == FADH, l dehydrogenaza

H

R—=CH,—C= G-
a C\S-Ccnl\

H
trans-enoilo-CoA

3-hydroksyacylo-CoA
NAD* —= NADH + H+l dehydrogenaza

40 40
R—CHy~C—CHy~C_
3-ketoacylo-CoA 5-CoA
HS-CoA l acylotransferaza

A= e
=Ly - + M
~S-Coh ~S-CoA
acylo-CoA acetylo-CoA

krotszy o 2 atomy wegla l
do cyklu Krebsa

‘Rys. 2.7. Schemat -oksydacji kwasu tfluszczowego




Rys.

Tlen rozpuszczony (TR) (mg O,/L)

5.1.

Wpilyw wprowadzenia w 1978 roku nitryfikacji w oczyszczalni Laurel
Parkway na stezenie tlenu w rzece Patuxent (wg US EPA, 1984)
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1978 - po wprowadzeniu
nitryfikacji

1966 - przed wprowadzeniem
nitryfikacji
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Rys. 5.2.

Biochemiczne Zapotrzebowanie Tlenu (BZT) (mg O,/L)

Biologiczne zapotrzebowanie tlenu (BZT) pochodzi od dwdch sktad-
nikow: weglowego, czyli C-BZT oraz azotowego, czyli N-BZT. W Scie-
kach z konwencjonalnej oczyszczalni biologicznej N-BZT moze byé
wiele razy wyzsze niz C-BZTs odplywu

N-BZT,

C-BZT;

ol

| | l

5 10 15 20
Czas (doby)



Rys. 5.5.  Klasyczny osad czynny niskoobcigzony

KOMORA
NAPOWIETRZANIA OSADNIK WTORNY




Rys.5.7.  Ukfad z wydzielong denitryfikacja

METANOL LUB SCIEKI SUROWE

KOMORA OSADNIK | KOMORA OSADNIK
| DENITRYFIKACJI  KOMORA REAERACJI  WTORNY

>
OSAD RECYRKULOWANY ! OSAD RECYRKULOWANY OSAD NADMIERNY

v

OSAD NADMIERNY




Rys. 5.9. Wplyw stezenia tlenu na procesy zachodzgace w osadzie czynnym.
Ktaczek osadu czynnego w powiekszeniu

DUZA ZAWARTOSC TLENU W SCIEKACH

tlen przenika
do srodka ktaczka

caly ktaczek jest natleniony

MALA ZAWARTOSC TLENU W SCIEKACH
LUB WARUNKI ZMIENNE TLENOWO

Srodek kfaczka jest
prawie zawsze beztlenowy

moze zachodzi¢ symultaniczna denitryfikacja



Rys. 5.10. Usuwanie azotu w rowie cyrkulacyjnym

KOMORA NAPOWIETRZANIA OSADNIK WTORNY

DOPLYW ODPLYW
> 4
[
| \ 4
:_ OSAD RECYRKULOWANY ' OSAD NADMIERNY

—e e = e e e - e e - e - - - —_—— - - -




Rys. 5.12. RozZne rozwigzania procesu Bardenpho

a) 5-stopniowy, dla uzyskania w odpfywie azotu ogdinego ponizej 5 mg N/L
RECYRKULACJA OSADNIK
WTORNY

l WEWNETRZNA T

DOPLYW

ODPLYW

OSAD
NADMIERN );

OSAD RECYRKULOWANY

b) 3-stopniowy
RECYRKULACJA OSADNIK

DOPLYW

OSAD
NADMIERNY
—

OSAD RECYRKULOWANY

c) karuzelowy, wielostopniowy

DOPLYW
3
ODPLYW\ v
< :
OSADNIK
OSAD WTORNY
RECYRKULOWANY OSAD NADMIERNY

Strefa beztlenowa - Strefa anoksyczna . Strefa tlenowa



vs. 5.13. Rozne rozwigzania procesu ze wslepna denitryfikacjg w celu popraw)
usuwania azotanow z komory beztlenowej, jak i zmniejszenia azott
catkowitego w odptywie

RECYRKULACJA
WEWNETRZNA

Proces UCT

OSAD RECYRKULOWANY

RECYRKULACJA
WEWNETRZNA If RECYRKULACJA
WEWNETRZNA | Proces MUCT

OSAD RECYRKULOWANY

RECYRKULACJA
WEWNETRZNA | Proces JHB
zmodyfikowany
RECYRKULACJA
WEWNETRZNA II
OSAD RECYRKULOWANY
- Strefa beztlenowa  Strefa anoksyczna ~ Strefa tlenowa




Rys. 5.14. Trzy procesy wielofazowe z dodatkiern kwasow lotnych (LKT) wprost do
komory defosfatacji. Proces STEPPE zapewnia utrzymanie wigkszej
masy osadu czynnego do nitryfikacji w warunkach zimowych (wg Bar-
nard, 1995)

LKT Proces w Westbank
RECYRKULACJA i Kelowna

WEWNETRZNA

b

OSAD RECYRKULOWANY

LKT Proces SAP
\ RECYRKULACJA

WEWNETRZNA

OSAD RECYRKULOWANY

Proces STEPPE

RECYRKULACJA
WEWNETRZNA

LKT

OSAD RECYRKULOWANY

Strefa beztlenowa - Strefa anoksyczna Strefa tlenowa















Rozne systemy napowietrzania


http://www.jyk.com.au/p_aer_2005.html
http://www.jyk.com.au/p_aer_2003.html
http://www.jyk.com.au/p_aer_2003b.html
http://www.jyk.com.au/p_aer_2001.html
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Zbiornik siarczanu zelaza (Pix) w oczyszczalni Mrocza

|




Rys. 5.15. Usuwanie zwigzkow biogennych w reaktorach sekwencyjnych (SBR)

‘ T | NAPELNIANIE
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Rys. 5.22. Przyktad zaleznosci usuwania fosforu od stosunku ChZT: P,
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Rys. 6.1.  Przykiad bardzo szacunkowego bilansu masy osadu w oczyszczalni

$ciekow
BZT, =250 - 62 = 188 kg/d ’
WIESINA = 100 kg/d "’
OSADNIK Bl OSADNIK
WSTEPNY WIETRZANIA WTORNY
N -/ obpPtyw
DOPLYW N E
B I BZT, 15 kg/d
Q=1000 m'/d : ZAWIESINA
ZAWIESINA 250 kg/d A 25 kg/d
BZT, 250 kg/d | ; l
: I OSAD T OSAD
! NADMIERNY (ON
60% ZAWIESINY*)y, il S g g o RN bl A
OSAD (ON) = (PRZYROST BIOMASY +
WSTEPNY (OW) ZAWIESINY NIEROZt OZONE -
(OW) = 0,6 - 250 = 150 kg/d ZAWIESINY, KTORE UCIEKLY)

(ON) = 123 kg/d

") W zawiesinie jest zawarte zwykle okoto 25% catkowitego BZTs ze Sciekéw
surowych. Stgd z osadem wstepnym BZTs usuniemy 62 kg/d. Jest to czesé
zawiesiny i adsorbowane na jej powierzchni zwigzki.

“*) Wieksza czesc¢ rozkladalnej zawiesiny jest wyrazona w BZTs5. Do osadu nadmier-
nego nalezy wiec wigczyc tylko czes¢ mineralng i biologicznie nierozktadalna
czesc¢ organiczna.



Rys. 6.6.

OSAD SUROWY
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Rys. 6.2. Dwie mozliwosci przerobki osadow sciekowych

Ciec; nadosadowa Cfec(f nadosadowa
o procesu o procesu
oczyszczania sciekow WSOT$I;'419NY oczyszczania sciekow
& L
: :
!
I OSAD I
[ e i e e WTORNY :
7% s.m. :
I
Polimer Koagulant 1
I
I
1

[ ————— — — ——— o —

DOMIESZKA
DO GLEBY
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Tabela 6.2. Charakterystyka ,typowyc
1990; Metcalf & Eddy, 1990)

*) osadow (dane wg Vesilind & Peirce,

Zawartosc R Zawartos¢
Lepkos¢
stezenie osadu Sy plastyczna
. _ : w suchej A 4
Rodzaj osadu aasie Azotu Fosforu Potasu
3 %

g/m R % Smo g/cm-s % N % P05 % KO
woda - - — 0,01 - - -
surowy wstepny 60 000 ¢ 60 0,3 2.5 1,5 0,4
zmieszany (wstepny + 80 000 3 40 0,9 4,0 1,4 0,2

biologiczny), przeferment.

nadmierny — czynny 15 000 1,5 70 0,06 4,0 3,0 0,5
po strgcaniu glinem 20 000 40 = — 2,0 2,0 -
PO strgcaniu wapnem 200 000 18 = ~ 2,0 3,0 -

*) Naprawde to nic ma typowych” osadéw — kazdy osad jest inny — stad dane w tabeli s3 przyblizone, podane dla
orientaciji.



Rys. 6.7.  Schemat zageszczacza nieprzeplywowego. Proces prowadzony jest
porcjowo: doplyw osadu, jego zageszczanie, spuszczanie wody nado-
sadowej i zageszczonych osadow

DOPROWADZENIE
OSADU

’ PRI §

< NEIRINERTENY
2

ODPROWADZENIE
CIECZY
NADOSADOWEJ

5 ——
ODPROWADZENIE
OSADU

ZAGESZCZONEGO



Tabela 6.7. Wyniki zageszczania osadéw w procesie flotacji cisnieniowey.

‘ Obc.iaienie. sti?yvz;r:s?z;::lazlie p& (Slcz?rnnjk* A/Zo **
Rodzaj osadu powierzchni B Jonym rozdziatu

kg s.m./m” - d % % -
1. Wstepny + KOCZ 96 6,0 + 8,0 88 0,013
2. Wstepny + KOCZ 58 5,0 + 8,0 90 + 95 0,013
3. Wstepny + KOCZ 78 48 + 0,7 97 0,013
4. Wstepny + ZB 152 0,0 = 8,0 85 0,013
5. Wstepny + KOCZ (O,) 112 6,0 + 8,0 o7 0,016
6. Wstepny + KOCZ 152 5,0 + 6,0 85 0,016
7. KOCZ 46 + 70 4,0 95 0,015
8. KOCZ 48 40+5,0 98 0,030
9. KOCZ + chem. 93 4,5 99 0,018
10. KOCZ (O,) 65 5,8 91 0,010
11. KOCZ + chem. 61 + 260 35+06,5 08 0,030

ES

B

stosunek masy osadu zageszczonego do masy osadu doprowadzanego,
stosunek masy wydzielanego powietrza do masy osadu doprowadzanego, bezwymiarowy.




Rys. 6.12. Uproszczony schemat fermentacji metanowej osadu

CZASTKI ORGANICZNE
OSADU
(CIALA STALE)

H,0 BAKTERIE
»|  HYDROLITYCZNE
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ZARWASSATACE
H,+CO, <4 (KWASOWE)
v
KWASY
ORGANICZNE
BAKTERIE
METANOWE METANOWE
(AUTOTROFICZNE) (HETEROTROFICZNE)
v

CH.+HO CH, + CO,

FAZA 1

FAZA 2

FAZA 3



Rys. 6.14. Przykfady mieszania osadu w WKFz. Wiekszosé¢ komér ma dodatkowo
mieszadfo do rozbijania kozucha

MIESZADEO SRUBOWE HYDROELEWATOR
WEWNETRZNE
|

1 %
. v Ciecz
i robocza

Pompa

Ujecie cieczy

roboczef
MIESZADtO SRUBOWE MIESZANIE GAZEM
ZEWNETRZNE o
Odprowadzenie ; Sprezony gaz
gazu fermentacyjny
1
Mieszacz

srubowy




Rys. 6.20. Sposoby ogrzewania osadu w komorach fermentacyjnych

a) ogrzewanie wewneltrzne

KOZUCH
CIECZ NADOSADOWA

OSAD
PRZEFERMENTOWANY

KOCIOt

OSAD SUROWY WYMIENNIK CIEPEA

b) ogrzewanie zewnetrzne
KOZUCH
CIECZ NADOSADOWA

OSAD
PRZEFERMENTOWANY

KOCIOt

POMPA

OSAD { WYMIENNIK
SUROWY CIEPEA

c) cgrzewanie zZywag para
KOZUCH
PARA DNA
WO Q\\LnMESZACZ CIECZ NADOSADOWA
S N

OSAD
PRZEFERMENTOWANY

OSAD SUROWY  POMPA



Rys. 6.19. Schematy instalacji komor fermentacyjnych

a) komora zamknieta z odzyskiem gazu

f§ GAZ FERMENTACYJNY

WYMIENNIK

PRZELEW

ODPROWADZENIE OSADU
PRZEFERMENTOWANEGO

b) komora otwarta bez odzysku gazu

OSAD PRZELEW
SUROWY

ODPROWADZENIE OSADU
PRZEFERMENTOWANEGO



Zbiornik biogazu w czyszczalni sciekow ZWiK Szczecin
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Pochodnia do spalania biogazu ZwiK Szczecin




Whnetrze zbiornika biogazu, widoczne tworzywo,
z ktorego jest wykonany zbiornik wewnetrzny,
ZWIK w Szczecinie
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Zbiornik biogazu|- pompa,
 Z\WMIK w,SzcZecinie
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Tymczasowa mobilna stacja odwadniania osadow
pracujgca w czasie przebudowy oczyszczalni
sciekow Szczecin — Zdroje




Komory fermentacyjne potagczone ze spalarnig osadu,
Avedore koto Kopenhagi
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Komory fermentacyjne, oczyszczalnia Wroctaw




Komory fermentacyjne
| zbiornik biogazu,
oczyszczalnia sciekéw w Zabrzu

ZBIOANIK AL
Yuie




ftyjhe do odwadniania osadd
] eIGI(tTyczny 18.5 kW 3000 obr/min




Prasa Bellmera, ZWiK Krakow




Prasa Bellmera, ZWiK Krakow
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Prasa Bellmera, ZWiK Krakow
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Schemat instalacji suszenia osadow. i

1 — podajnik fluidalny, 2- suszarka fluidalna, 3 — nagrzewnica, 4

— wentylator nawiewny, 5 — sekcja wymiany i mieszania

powietrza, 6 — odpylacz, 7 — zespo6t czujnikow, 8 —wymienniki

ciepta, 9 — wentylator wywiewny, 10 — zespo6t osuszacza, 11 —

zbiornik wysuszonego osadu, 12 — mieszadta przygarniajgce.







Dozownik wapna i uktad do higienizacji osadu



Linia odwadniania i zaggszczania osadow:
(Tyn nad V#avoﬂ"CR)




Linia odwadnianie
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Prasa tasmowa VX.

Dla prawidtowej pracy prasy
tasmowej nalezy dostarczyc:
sprezone powietrze — ok.1m3/godz.
0,60 MPa,

wode technologiczng do ptukania
siatek filtracyjnych w ilosci ok.

6 m3/godz. (prasa VXGORO, 6, 6A,
8, 10), 10-12 m3/godz. (prasa VX-
15, 20) — pod cisnieniem 0,60-0,80
MPa,

energie elektryczng — 3/N/PE/AC,
400/230 V 50 Hz TN-S,
zainstalowany pobér mocy 0,5 kW
(prasa VX-GORO), 0,75kW (prasa
VX-6A, 6, 8110), 1,75 KW (prasa VX-
151 20) tgcznie z flokulatorem
dynamicznym VX-FZ,

roztwor polielektrolitu zwiekszajgcy
skutecznos¢ separacii



Strefa wysokocisnieniowa w prasie tasmowej typu VX-VT






Flokulator dynamiczny FX-FZ z mieszadtem




Stacja przygotowania polielektrolitu VX-CHH-DA przygotowuje
odpowiedni roztwér fokulanta




Zageszczacz
tasmowy,
Dolny Kubin,
Stowacja







Higienizacja osadu
wapnem.
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Kanat pod placem Wolnosci w todzi (Zbiornik Detka)
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Akwedukt w Segowii (Hiszpania)



~. Panorama zaktad uzdatniana wody
“* _ Na Grobli”’, Wroctaw

XV-wieczny rurocigg ceramiczny
z dzisiejszej ulicy Krawieckiej,
Wroctaw


http://mpwik.wroc.pl/img/historia-03l.jpg

Schemat studni gtebinowej

bruk pokrywa
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rurocigg "‘" T
tloczny rera
pompy oslonowa
glebinowe| '
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druga = l gebinowa
warstwa ' _ i
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Zakwity glonéw

Staw w Naleczowie

Morze Chinskie




O
A | heteroantagonizm § | autoantagonizm '
- X
~ ,[‘ I CU, -1,
= mciba | §| L 'l
\Qe,b N] / .t
St o % q |
“ \Oé’ rUI ./ i
RN i1 / |
I \10/ —\‘I = ]
) o ol
; I \ ’-?F -QI = 5 1
| \ % /& ¥
\ 7z . '
| \ /& .
| \ /S '
| \ - ‘§ II
| \ /& :
- QO

| 2z ‘e I
| /E}? ‘

|

|

=
|

Rys. 9.5. Rozwdj i zamieranie zakwitéw [2]

Uzdatnianie wody, J. Nawrocki i S. Bitozor Edyt., PWN, 2000, s. 386



Fot. Wiestaw Jurewicz

Pompownia wody powierzchniowej
; nawadnianie

Uzdatniania
Woady e
Na Grobli”

Studnie infiltracyjne 5.

ey - —

Schemat systemu infiltracji wody na terenach
wodonosnych, Mokry Dwér, Wroctaw



Wodociag Praski w Warszawie — ujecie wod infiltracyjnych
spod dna Wisty — Gruba Kaska



Napowietrzalnia
wod infiltracyjnych
w Obornikach
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Wodociagi warszawskie — filtry powolne




Wodociagi warszawskie — filtry powolne
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Budowa filtréow powolnych w Warszawie 1898-1900



Budowa filtrow powolnych w Warszawie (1898-1900).
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Whnetrze filtra, bez kanatu zbierajacego wode i bez warstw
filtracyjnych, wodociggi warszawskie.



warstw filtracyjnych, wodociggi warszawskie
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Marodowe Archiwum Cyfrowe, sygn. 1-G-6646
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Wnetfze filtra po napetnieniu materiatem filtrujgcym, wc;dociqgi
warszawskie
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Dowozenie piasku do flltrow powolnych Warszawa.
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Zaklady wodociagowe nie 53 w stanie usunac z wody
swigzkow chemicznych pochodzacych ze sciekow komunalnych,
przemystowych | rolniczych. Wrecz odwrotnie - dodaja

do wody nowe trucizny w procesie koagulac)i
(slarczan 2elazowo-aluminiowy) oraz dezynfeke)i (chlor),




Ujemny tadunek czastki

|
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| Potencjat Zeta

Odlegtosc od powierzchni



Hala filtrow pospiesznych - Warszawa




Zbiorniki wody do ptukania filtrow
pospiesznych, Kalinko k. todzi
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