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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest roslinno-stawowa oczyszczalnia sciekéw z usuwaniem biogendw
i odnowa wody, przeznaczona do oczyszczania sciekdw bytowo-gospodarczych, z powtérnym wykorzy-
staniem wody do nawadniania lub sptukiwania toalet. Moze by¢ zastosowana do oczyszczania $ciekdw
zaréwno z pojedynczych budynkdw, jak i budynkéw wielorodzinnych, szkét oraz hoteli, wszedzie tam,
gdzie istnieje potencjalna mozliwosc¢ i potrzeba powtdrnego wykorzystania oczyszczonych Sciekéw.

Znane sa naturalne lub sztuczne oczyszczalnie roslinne o poziomym lub pionowym przeptywie
Sciekdw przez wypetnione drobnym zwirem lub piaskiem ztoze korzeniowe poroéniete trzcina lub innymi
roslinami wodnymi umieszczone w odkrytym stawie (zob. F.Masi, N.Martinuzzi, Constructed wetlands
for the Mediterranean countries: hybrid systems for water reuse and sustainable sanitation, w: Desali-
nation 215 (2007), 44-55, Elsevier; takze Community-Based Technologies for Domestic Wastewater
Treatment and Reuse: Options for urban agriculture by Gregory D. Rose, Centre Intern — spring 1999
International Development Research Centre, Ottawa Cities Feeding People Series — Report 27, str. 35—
37, 48; Asmaa N. Mohammed, Mohamed A. EIBably, Technologies of Domestic Wastewater Treatment
and Reuse: Options of Application in Developing Countries, Department of Hygiene, Management and
Zoonoses, Beni-Suef University, Egypt, w: JSM Environmental Science & Ecology, 2016; J.de Anda,
A.Lopez-Lopez, E.Villegas-Garcia, K.Valdivia-Avifia, High-Strength Domestic Wastewater Treatment
and Reuse with Onsite Passive Methods, w: Water 2018, 10, 99; doi:10.3390/w10020099,
www.mdpi.com/journal/water; M.Rozko$ny, M.Krigka, J.Salek, 1.Bodik, D.Isteni¢, Natural Technologies
of Wastewater Treatment, Global Water Partnership Central and Eastern Europe, 2014, str. 27-36).

Znane sa rowniez oczyszczalnie stawowe, w ktérych wykorzystuje sie procesy samooczyszcza-
nia zachodzace w toni wodnej. Zaréwno w oczyszczalniach roslinnych, jak i stawowych wszystkie pro-
cesy oczyszczania zachodzg w jednym srodowisku: w oczyszczalniach roslinnych w ztozach filtracyj-
nych zwirowych, a w oczyszczalniach stawowych w wodzie. Poniewaz petny proces oczyszczania obej-
mujacy utlenianie substancji organicznej, nitryfikacje, denitryfikacje i wigzanie fosforu prowadzony jest
przez réznego rodzaju organizmy wymagajace roznych warunkow srodowiskowych, procesy oczysz-
czania w oczyszczalniach naturalnych zachodza stosunkowo wolno, zas gtéwnym czynnikiem wptywa-
jacym na efektywnos$¢ pracy takich oczyszczalni jest tlen. Z tego wzgledu opisane oczyszczalnie wyma-
gaja stosunkowo duzej powierzchni i nie zapewniaja petnego procesu oczyszczania.

Z publikacji autorstwa dr hab. inz. Krzysztofa Jozwiakowskiego z 4.01.2013 r. pt. ,Przydomowe
oczyszczalnie Sciekow na terenach wiejskich — cz. 11I”, http://www.inzynierbudownictwa.pl/technika.ma-
terialy_i_technologie.artykul.przydomowe_oczyszczalnie_sciekow_na_terenach_wiejskich_cz iii.6112
wiadomo, ze znane sa systemy hydrofilowe — naturalne lub sztuczne systemy oczyszczania $ciekow,
w ktérych poziom wody, $ciekdw utrzymywany jest ponizej lub powyzej powierzchni terenu, co sprzyja
rozwojowi roslin wodolubnych lub wodnych — tzw. hydrofitéw. Dlatego w Polsce upowszechnita sie na-
zwa ,oczyszczalnie hydrofitowe”. Wsrod obiektéw tego typu wyrdznia sie zaréwno systemy wodno-ro-
$linne, z powierzchniowym przeptywem $ciekow, tzw. free water surface, jak i gruntowo-roslinne z pod-
powierzchniowym przeptywem sciekdw, tzw. vegetated submerged bed. W Polsce i Europie najwieksze
zastosowanie znalazty sztuczne systemy gruntowo-roslinne, tzw. constructed wetland, w ktérych naj-
czesciej stosuje sie takie rosliny, jak: trzcina, wierzba i patka. Funkcjonowanie oczyszczalni hydrofito-
wych opiera sie na wykorzystaniu takich samych procesow fizycznych, chemicznych i biologicznych,
jakie zachodza w naturalnych ekosystemach bagiennych przy udziale réznych zespotéw mikroorgani-
zmow oraz odpowiednio dobranych roslin. Usuwanie zanieczyszczen w systemach gruntowo-roslinnych
zwigzane jest gtéwnie z funkcjonowaniem btony biologicznej, tworzacej sie podczas przeptywu $ciekow
przez ztoze gruntowe. Rosliny petnia funkcje pomocnicza w procesie oczyszczania. Systemy hydrofi-
towe na Swiecie na szerszg skale zaczeto stosowac juz 50 lat temu, a w Polsce najstarsze obiekty tego
typu eksploatowane sg od ponad 20 lat. Poczatkowo stosowano gtéwnie obiekty jednostopniowe z po-
ziomym, tzw. HF-CW horizontal flow constructed wetland lub pionowym, tzw. VF-CW vertical flow con-
structed wetland przeptywem Sciekéw, jednak w ostatnich latach coraz wieksze zastosowanie znajduja
systemy typu HSH, czyli hybrydowe systemy hydrofitowe, sktadajace sie z dwdch lub trzech ztéz grun-
towo-rodlinnych, ktére zapewniaja lepsze warunki do biologicznego oczyszczania $ciekéw. Rozwigza-
nia takie znane sg z opiséw zgtoszeniowych CN102417278, CN102887590, CN105776556.

W opisie zgtoszeniowym CN102417278 ujawniono system oczyszczania $ciekow obejmujacy
zbiornik regulacyjny, system dystrybucji wody, ztoze filtrujace o pionowym przeptywie, kaskadowy od-
kryty staw, ztoze filtrujgce z przeptywem powierzchniowym i ztoze filtrujace o nasyconym przeptywie.
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System dystrybucji wody potaczony jest z wieloma réwnolegtymi ztozami filtrujgcymi o pionowym prze-
ptywie za posrednictwem kanatéw dystrybucyjnych. Zbiornik do zbierania wody i rura zanurzeniowa
ztoza filtrujacego o pionowym przeptywie sg potaczone ze zbiornikiem wyréwnawczym przez rure po-
wrotna. Rura wylotowa ztoza filtrujgcego o pionowym przeptywie jest potaczona z kaskadowym odkry-
tym stawem za posrednictwem ztoza fosforowego, a kaskadowy odkryty staw jest potaczony ze ztozem
filtrujacym z przeptywem powierzchniowym. Ztoze filtrujace z przeptywem powierzchniowym potaczone
jest ze studzienka zbierajgcg wode, ktéra wyposazona jest w ztoze denitryfikacyjne. Rura wylotowa
studzienki zbierajacej jest potaczona ze ztozem filtrujgcym z nasyconym przeptywem. Ztoze filtrujace
0 pionowym przeptywie zawiera trzy czesci, przy czym pierwsze ztoze filtrujgce z przeptywem pionowym
ma cztery moduty o pionowym przeptywie, drugie ztoze filtrujace z przeptywem pionowym ma siedem
modutéw z pionowym przeptywem, a trzecie ztoze filtrujace z przeptywem pionowym ma dziewie¢ mo-
dutéw z pionowym przeptywem. Scieki sg okresowo rozdzielane do réwnolegle potaczonych zt6z filtru-
jacych o pionowym przeptywie przez system dystrybucji wody, a nastepnie wplywaja do kaskadowego
odkrytego stawu, po czym do zioza filtrujgcego z przeptywem powierzchniowym podzielonego na dwie
sekcje: szybkiego przeptywu i powolnego przeptywu, a na koniec oczyszczone scieki przeptywaja do
ztoza filtrujgcego z nasyconym przeptywem, i moga by¢ uzywane jako woda przemystowa.

Pierwsze zioze filtrujgce o pionowym przeptywie, drugie ztoze filtrujace o pionowym przeptywie
i trzecie ztoze filtrujace o pionowym przeptywie stanowig trzy czesci ztoza filtrujacego o pionowym prze-
ptywie o réznych gtebokosciach, zachodzi w nich proces nitryfikacji. Gdy efekt nie jest dobry, woda ze
ztoz filtrujgacych zebrana w zbiorniku jest zawracana przez rure powrotng w celu ponownego przetwa-
rzania. Gdy stezenie fosforu jest stosunkowo wysokie, nastepuje przetwarzanie $ciekow w ztozu fosfo-
rowym, a nastepnie $cieki wptywaja do kaskadowego odkrytego stawu. W strefie gtebinowej kaskado-
wego stawu, w ktérej posadzone sg rosliny wodne, najpetniej zachodzi proces wytracania fosforu —
denitryfikacji. Po wejsciu do ztoza filtrujacego z przeptywem powierzchniowym, podzielonego na sekcje
szybkiego przeptywu i powolnego przeptywu, ztoze to regeneruje wode korncowa odprowadzang z ob-
szaru gtebinowego kaskadowego stawu. Nastepnie Scieki przeptywaja do zlewni i sg przetwarzane
przez ztoze denitryfikacyjne, a na koniec wptywajg do ztoza filtrujgcego z nasyconym przeptywem takze
w celu denitryfikacji. Oczyszczone $cieki sg odprowadzane przez rure wylotowg do zbiornika doloto-
wego.

Ujawniony w opisie zgtoszeniowym CN102887590 wynalazek dotyczy systemu oczyszczania
Sciekéw z uzyciem sztucznego odkrytego stawu, obejmujacego kolejno potaczone: zbiorniki wstepnej
obrébki, kanaty doptywu wody, odkryty staw roslinny pierwszego stopnia, odkryty staw roslinny drugiego
stopnia i basen zbiorczy, charakteryzujacego sie tym, Ze warstwa Zwiru umieszczona jest w pierwszym
odkrytym stawie, warstwa piaskowcowa umieszczona jest w drugim odkrytym stawie, a rosliny wodne
posadzone sa w pierwszym i drugim odkrytym stawie. Poziom wody w pierwszym odkrytym stawie jest
wyzszy niz w drugim odkrytym stawie. Korzystnie wysokos¢ dolnej powierzchni pierwszego odkrytego
stawu jest wyzsza niz wysokos¢ dolnej powierzchni drugiego odkrytego stawu. Odkryty staw pierwszego
stopnia adsorbuje zanieczyszczenia o wiekszych rozmiarach, a odkryty staw drugiego stopnia pochtania
mniejsze zawieszone substancje state i rozpuszczong materie w $ciekach. Przeptyw wody jest spowol-
niony w odkrytym stawie drugiego stopnia, a wydajno$é obrobki adsorpcyjnej jest zwiekszona.
W zwigzku z tym dtugos$¢ drugiego odkrytego stawu jest 1,5 razy wieksza od dtugosci pierwszego od-
krytego stawu.

W opisie zgtoszeniowym CN105776556 ujawniono system do oczyszczania Sciekéw zawierajacy
sztuczne odkryte stawy wyposazone w perforowang $ciane rozprowadzajacg wode, warstwe substratu,
rure odptywowa, strefy zbierania wody opadowej oraz w przegrody zapewniajace przeptyw w gore
i w dot. Przegrody sa ustawione pionowo i stopniowo w warstwie bazowej odkrytego stawu, w ktérym
posadzone s3 rosliny wodne, a na dnie warstwy podtoza znajduje sie rura oprozniajaca. Sciany kazde;
przegrody majg porowatg strukture. Ztoze znajduje sie po jednej stronie odkrytego stawu, a strefa zlewni
komunikuje sie z perforowana $ciang rozprowadzajgacg wode.

Z opisu zgtoszeniowego CN201065357 znany jest sztuczny odkryty staw o pionowym przeptywie
stanowigcy nieprzepuszczalny zbiornik z przegrodami. Srodek zbiornika stanowi cze$é z przeptywem
powierzchniowym, a czesci z pionowym przeptywem znajduja sie po obu stronach srodkowej czesci.
Obydwie czesci o pionowym przeptywie stanowig odpowiednio zbiornik wlotowy i zbiornik wylotowy.
Dtugosc¢ czesci z powierzchniowym przeptywem jest wieksza niz podwdjna szerokos¢ czesci z piono-
wym przeptywem. Jedna $ciana odkrytego stawu jest potgczona ze zbiornikiem wlotowym, a sciana
czesci o pionowym przeptywie na zewnetrznym konhcu jest zaopatrzona w otwor wylotowy potaczony ze
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zbiornikiem wylotowym. Czes$¢ odkrytego stawu o pionowym przeptywie jest wypetniona warstwa zwiru
i warstwa gleby oddzielonymi barierami siatkowymi. Warstwe zwiru umieszcza sie pod warstwa gleby,
a otwor wlotowy wody w tej czesci jest wyzej niz warstwa gleby. Dno czesci o powierzchniowym prze-
ptywie jest wypetnione gleba oddzielong warstwg 2wiru. Podczas procesu oczyszczania scieki przedo-
staja sie do czesci odkrytego stawu o pionowym przeptywie ze zbiornika wlotowego przez otwér wlotowy
Scianki. Woda przeptywa przez warstwe gleby do zwiru, a po dotarciu do dna przeptywa poziomo przez
cze$é z powierzchniowym przeptywem do nastepnej czesci z pionowym przeptywem. Scieki wyprowa-
dzane sg na zewnatrz do zbiornika wylotowego przez otwor wylotowy. Gdy Scieki przeptywaja przez
czesci o pionowym przeptywie, tlen jest transportowany do gleby przez korzenie roslinnosci podmoktej,
tworzac mikrosrodowisko aerobowe i beztlenowe, a podczas degradacji materii organicznej zachodzi
proces denitryfikaciji. Rosliny w dwoch czesciach o pionowym przeptywie moga absorbowac azot i fosfor
oraz niektére zanieczyszczenia organiczne. Gdy Scieki przeptywaja przez czesé¢ z przeptywem po-
wierzchniowym, przeptyw jest powolny.

Jak wynika z powotanej wyzej publikacji autorstwa dr hab. inz. Krzysztofa Jozwiakowskiego pt.
.Przydomowe oczyszczalnie $ciekdw na terenach wiejskich — cz. llI”, dotychczasowe wieloletnie bada-
nia przydomowych oczyszczalni hydrofitowych wykonane w warunkach Polski wykazaty, ze systemy
jednostopniowe gwarantujg eliminacje zanieczyszczen organicznych (BZTs i ChZT) w zakresie 78—84%
oraz zawiesin ogolnych w granicach 65%. Stwierdzono natomiast, ze w mniejszym stopniu usuwaja
zwiazki biogenne — azot i fosfor. Bardzo dobre efekty usuwania podstawowych wskaznikow zanieczysz-
czen (ponad 90%) odnotowano w hybrydowych systemach gruntowo-roslinnych z trzcing i wierzba,
o konfiguracji zt6z VF-HF, tj. z pionowym i poziomym przeptywem. Obiekty te zapewniaty ponadto okoto
65-procentowa skutecznos¢ usuwania azotu ogodlnego oraz 85-95-procentowa efektywnosc¢ eliminacji
fosforu ogolnego. Zaobserwowano, ze hybrydowe systemy gruntowo-roslinne typu VF-HF i HF-VF cha-
rakteryzuja sie bardzo wysoka (99%) niezawodnoscig dziatania. W okresie badan przez ponad 361 dni
w roku w systemach tych spetniane byly wymogi okreslone, co do jakosci sciekéw oczyszczonych dla
zawiesiny ogolnej, BZTs i ChZT. Mniejsza niezawodnoscig dziatania cechujg sie jednostopniowe sys-
temy gruntowo-roslinne, szczegélnie typu VF. Dotychczasowe doswiadczenia z funkcjonowania oczysz-
czalni gruntowo-rodlinnych wskazuja, ze obiekty te cechuja sie prosta obstuga i eksploatacjg oraz duza
odpornoscia na nierownomierny doptyw $ciekéw. Réwniez koszty instalacji tych systemow sg podobne
do ponoszonych przy budowie innych rozwiazan.

Celem wynalazku jest zapewnienie takiego efektu usuwania zanieczyszczen, ze woda bedzie
spetniata w czesci jakos¢ wody wodociagowej, a w czesci jako$¢ wody pierwszej klasy czystosci. Ko-
nieczne jest zapewnienie usuwania w najwyzszym zakresie zwigzkéw organicznych i zawiesiny, usu-
wania ze $ciekow substancji biogennych, tak aby ich zawarto$¢ w oczyszczonej wodzie spetniata kryte-
ria wody do picia, a takze zapewnienie odnowy wody, to jest zmniejszenie wszelkich zanieczyszczenh
W wodzie, tak aby wiekszos¢ sktadnikéw odnowionej wody, tj. zawiesina, substancje organiczne, bio-
genne, zelazo, mangan, odpowiadaty jakosci wody do picia, a w przypadku zawartosci w wodzie bak-
terii, aby odpowiadaty wodzie powierzchniowej pierwszej klasy czystosci.

Roslinno-stawowa oczyszczalnia Sciekdw z usuwaniem biogenéw i odnowg wody o podpo-
wierzchniowym pionowym przeptywie zawierajgca osadnik, przepompownie, odkryty zbiornik z filtrem
roslinnym, sztuczny odkryty staw, system rur i pomp oraz wyposazona w ztoze denitryfikacyjne i ztoze
fosforowe, charakteryzuje sie wedtug wynalazku tym, ze filtr roslinny sktada sie z nastepujacych warstw
utozonych poziomo: gdérna warstwa organiczna sktadajaca sie ze zrgbkdéw drewnianych porosnieta
manna mielec, druga warstwa ponizej sktadajaca sie ze zwiru gruboziarnistego z umieszczonymi w niej
rurami napowietrzajacymi, trzecia warstwa sktadajaca sie z piasku gruboziarnistego z dodatkiem wapna
magnezowego, dolna warstwa zwiru z umieszczonym w niej drenazem zbierajacym oczyszczone $cieki,
odkryty staw sktada sie ze ztoza denitryfikacyjnego zbudowanego z trzech warstw utozonych poziomo,
od gory: pierwsza warstwa torfu porosnieta turzyca, druga warstwa piasku gruboziarnistego oraz trzecia
dolna warstwa zwiru gruboziarnistego z umieszczonym w niej drenazem z pompa recyrkulacyjna oraz
ztoza fosforowego zbudowanego z dwdch warstw utozonych poziomo, od gory: pierwsza warstwa pia-
sku wymieszana z wapnem magnezowym i porosnieta tatarakiem, ponizej druga warstwa Zwiru
Zz umieszczonym w niej drenazem, przy czym w odkrytym stawie poziom wody znajduje sie powyzej
gornej powierzchni ztoza denitryfikacyjnego i ztoza fosforowego, ktore znajdujg sie w odkrytych zbiorni-
kach umieszczonych w odkrytym stawie.
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Oczyszczalnia wyposazona jest w studnie chtonng, w ktérej umieszczona jest rura regulujaca
poziom wody w stawie i odprowadzajaca jej nadmiar oraz potgczenie rury doprowadzajgcej wode ze
ztoza fosforowego z rurociggiem ssawnym taczacym sie z pompa hydroforowa w budynku.

W filtrze roslinnym grubosc¢ warstwy organicznej wynosi od 25 do 35 cm, grubos¢ warstwy zwiru
wynosi od 15 do 25 cm, grubos¢ warstwy sktadajgcej sie z piasku gruboziarnistego z dodatkiem wapna
magnezowego wynosi 25-35 cm, a grubo$¢ dolnej warstwy zwiru wynosi od 15 do 25 cm.

Korzystnie udziat wapna magnezowego w warstwie piasku w filtrze roslinnym wynosi 10% obje-
tosci warstwy.

Grubos¢ warstw w ztozu denitryfikacyjnym wynosi: torfu od 35 do 45 cm, piasku gruboziarnistego
od 15 do 25 cm, zwiru od 10 do 20 cm.

Grubos¢ warstw w ztozu fosforowym wynosi: piasku wymieszanego z wapnem magnezowym od
55 do 65 cm, zwiru od 10 do 20 cm.

Korzystnie udziat wapna magnezowego w warstwie piasku w ztozu fosforowym wynosi 5% obje-
tosci warstwy.

Korzystnie stosunek powierzchni odkrytego stawu do powierzchni ztoza denitryfikacyjnego wy-
nosi 6 do 1.

Korzystnie stosunek powierzchni odkrytego stawu do powierzchni ztoza fosforowego wynosi 6 do 1.

Oczyszczalnia wedtug wynalazku skiada sie z trzech czesci technologicznych. Pierwsza to usu-
wanie w podstawowym zakresie zwigzkéw organicznych i zawiesiny i w ograniczonym zakresie sub-
stancji biogennych. Ta cze$¢ odpowiada dotychczas znanym oczyszczalniom roslinnym o poziomym
lub pionowym przeptywie sciekéw. Ulepszono ten proces dzieki zastosowanemu ztoza roslinnego
z okreslonym uktadem i gruboscig warstw oraz z rurami napowietrzajacymi. Zmniejszona takze zostata
powierzchnia roslinnego ztoza filtrujgcego przy zapewnieniu tej samej wydajnosci. Druga cze$¢ ma za
zadanie usuwanie ze $ciekdw substancji biogennych, tak aby ostatecznie ich zawartos¢ w oczyszczonej
wodzie spetniata kryteria wody do picia, osiggnieto ten efekt dzieki zastosowaniu wapna magnezowego
w warstwie piasku do usuwania fosforu i optymalizacji procesu nitryfikacji azotu w filtrze roslinnym.
Trzecia czes¢ to odnowa wody, to jest zmniejszenie wszelkich zanieczyszczen w wodzie tak, aby wiek-
szos¢ skiadnikéw odnowionej wody odpowiadaty jakosci wody do picia, a w przypadku zawartosci
w wodzie bakterii, aby odpowiadaty wodzie powierzchniowej pierwszej klasy czystosci — odnowa wody
zachodzi w odkrytym stawie z wyodrebnionymi strefami, tj. w ztozu denitryfikacyjnym i ztozu fosforowym.

Wynalazek zostat przedstawiony na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia roslinno-stawowa
oczyszczalnie $ciekdw z usuwaniem biogenow i odnowa wody w widoku schematycznym; fig. 2 przed-
stawia roslinno-stawowa oczyszczalnie Sciekdw z usuwaniem biogendw i odnowg wody w przekroju;
fig. 3 przedstawia w widoku budowe filtra roslinnego, fig. 4 przedstawia odkryty staw w widoku z géry,
fig. 5 przedstawia budowe ztoza denitryfikacyjnego, fig. 6 przedstawia budowe ztoza fosforowego.

Przykiad 1:

Pokazana na fig. 1 i fig. 2 roslinno-stawowa oczyszczalnia $ciekow z usuwaniem biogendéw i od-
nowg wody o podpowierzchniowym pionowym przeptywie przewidziana dla szesciu oséb wedtug wyna-
lazku sktada sie z:

— osadnika 1,

— przepompowni 2,

- pokazanego szczegodtowo na fig. 3 odkrytego filtra roslinnego 3 o powierzchni 6 m? o piono-
wym przeptywie $ciekdow zbudowanego z nastepujacych warstw utozonych poziomo: gérna
warstwa 3a organiczna o grubosci 25 cm sktadajgca sie ze zrgbkoéw drewnianych poro$nieta
manng mielec 3b, druga warstwa 3c ponizej o grubosci 15 cm skfadajgca sie ze zwiru grubo-
Ziarnistego, trzecia warstwa 3d o grubo$ci 25 cm stanowigca piasek gruboziarnisty z dodat-
kiem wapna magnezowego, natomiast najnizszg warstwe 3e o grubosci 15 cm stanowi po-
nownie warstwa zwiru z umieszczonym w niej drenazem 4 zbierajacym oczyszczone scieki,
w drugiej warstwie 3c umieszczone sg rury napowietrzajgce 5. W warstwie 3d dodane jest
wapno magnezowe w ilosci 10% objetosci catej warstwy 3d — w tym przypadku 150 kg;

— pokazanego szczegdtowo na fig. 4 sztucznego odkrytego stawu 6 o przekroju prostokatnym
i powierzchni 18 m?, w ktorego sktad wchodzi pokazane szczegotowo na fig. 5 ztoze denitryfi-
kacyjne 7 o powierzchni 3 m? zbudowane z trzech warstw utozonych poziomo, od gory: pierw-
sza warstwa 7a torfu o grubosci 35 cm porosnieta turzycag 7b, nastepnie druga warstwa 7c¢
piasku gruboziarnistego o grubosci 15 cm oraz trzecia dolna warstwa 7d zwiru gruboziarni-
stego o grubosci 10 cm z umieszczonym w niej drenazem 8 i umieszczong w nim pompa
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recyrkulacyjng 9 oraz pokazane szczegdtowo na fig. 6 ztoze fosforowe 10 o powierzchni 3 m?
zbudowane z dwdch warstw utozonych poziomo, od gory: pierwsza warstwa 10a piasku
o grubosci 55 cm wymieszana z wapnem magnezowym w ilosci 5% objetosci warstwy, co
stanowi 80 kg i poro$nieta tatarakiem 10b, ponizej druga warstwa zwiru 10c o grubo$ci 10 cm
z umieszczonym w niej drenazem 11; w odkrytym stawie 6 poziom wody znajduje sie powyze;
gornej powierzchni ztoza denitryfikacyjnego 7 i zioza fosforowego 10, ktére znajduja sie
w odkrytych zbiornikach 12 o przekroju prostokatnym wykonanych z betonu i ustawionych na
dnie stawu 6, przy czym zitoze denitryfikacyjne 7 usytuowane jest przy lewej Scianie stawu 6,
a ztoze fosforowe 10 usytuowane jest przy prawej scianie stawu 6. Zbiorniki 12 maja sciany
niezalezne od $cian odkrytego stawu 6. Ztoze denitryfikacyjne 7 i ztoze fosforowe 10 stanowig
ztoza o pionowym przeptywie. Ztoze denitryfikacyjne 7 poprzez umieszczong w nim pompe
recyrkulacyjng 9 zapewnia statg recyrkulacje wody w stawie. Polega to na tym, ze woda ze
stawu przesigka w gtab ztoza denitryfikacyjnego 7, a na jego dnie jest pobierana przez pompe
9 i ponownie ttoczona do stawu 6. Cata zawartos¢ wody w stawie w ciggu doby réwnomiernie
przefiltrowuje sie przez ztoze denitryfikacyjne 7. Natomiast przez zloze fosforowe 10 prze-
ptywa taka ilos¢ wody w ciggu doby, jaka doptywa do odkrytego stawu 6. Jesli do stawu 6
w ciggu doby doptynie 1000 litrow wody, wéwczas 1000 litréw wody przesigknie przez ztoze
fosforowe 10 i przedostanie sie za pomocg drenazy do studni chtonnej lub do budynku, gdzie
bedzie ponownie wykorzystana;

— studni chtonnej 13 potaczonej ze ztozem fosforowym 10 rurg doprowadzajacg wode 14b ze
ztoza fosforowego 10, potaczona z umieszczonym czesciowo w studni chtonnej 13 rurocia-
giem ssawnym 15 doprowadzajacym wode do pompy hydroforowej 16 umieszczonej w bu-
dynku; w studni chtonnej 13 umieszczona jest ponadto regulacyjna rura 14 regulujgca poziom
wody w stawie 6 i odprowadzajaca jej nadmiar. Studnia chtonna 13 wyposazona w regulacyjna
rure 14 stuzy do odprowadzania do gruntu nadmiaru uzdatnionej wody.

Doptyw $ciekow do oczyszczalni odbywa sie z budynku rurociagiem grawitacyjnym 17 do osad-

nika 1, w ktérym zachodzi pierwszy stopieh procesu oczyszczania, tj. oczyszczanie mechaniczne.

Podczyszczone $cieki przeptywaja do przepompowni 2, skad sa cyklicznie ttoczone na filtr ro-
$linny 3 porosniety manna mielec 3b. Scieki przeptywaja pionowo w dét przez kolejne warstwy 3a, 3c,
3d, 3e, w ktérych zachodzg nastepujgce procesy: w pierwszej organicznej warstwie 3a zachodzi elimi-
nacja zanieczyszczeh organicznych przez ich biochemiczny rozktad prowadzony przez bakterie hetero-
troficzne, w drugiej warstwie 3c napowietrzajacej scieki podlegajg napowietrzeniu przez kontakt z po-
wietrzem wypetniajagcym wolne przestrzenie w warstwie zwiru, w trzeciej warstwie 3d zachodzi proces
nitryfikacji azotu amonowego oraz dalsza redukcja substancji organicznych oraz zasadnicza redukcja
zwigzkow fosforu przez ich wigzanie z jonami wapnia i magnezu; najnizsza warstwa 3e stuzy do zbie-
rania Sciekdw oczyszczonych oraz wspomaga proces napowietrzania powyzej lezacej warstwy 3d pia-
sku. Oczyszczone Scieki przeptywaja grawitacyjne do odkrytego stawu 6. Oczyszczone w filtrze roslin-
nym 3 Scieki podlegajg w stawie 6 procesowi odnowy wody. Odbywa sie to wieloetapowo. Pierwszy
etap przebiega w ztozu denitryfikacyjnym 7, przez ktéry odnawiana woda nieustannie przeptywa, dzieki
zastosowanej pompie recyrkulacyjnej 9 umieszczonej w drenazu 8 zbierajgcym w warstwie zwiru 7d.
Podczas przeptywu odnawianej wody przez warstwe pierwszg warstwe 7a torfu zachodzi proces deni-
tryfikacji azotanéw. Nastepnie odnawiana woda przeptywa przez druga warstwe 7c piasku, w ktorej
nastepuje redukcja zwigzkéw organicznych wymywanych z wyzej lezacej warstwy 7a torfu. Pozbawiona
azotanéw woda przeptywa do dolnej warstwy 7d, w ktorej jest zasysana przez pompe 9 umieszczong
w drenazu 8, i ponownie jest przepompowywana do toni wodnej stawu 6. Tam nastepuje wymieszanie
z wodg w stawie 6, ktdra zasysana jest ponownie do ztoza denitryfikacyjnego 7 i proces sie powtarza.
W ciggu doby cata zawarto$¢ wody w stawie przefiltruje sie przez ztoze denitryfikacyjne 7.

Drugi etap odnowy wody zachodzi w samym stawie 6, odnawiana woda jest poddawana wielu
procesom biologicznym, chemicznym i fizycznym. Przede wszystkim woda poddawana jest biologicznej
filtracji przez umieszczone w stawie 6 maize, ktore nieustannie filtrujgc wode usuwaja z niej drobna
zawiesine. Proces biologicznej filtracji prowadzg rowniez organizmy nalezace do szerokiego spektrum
zooplanktonu.

Trzeci etap odnowy wody zachodzi w ztozu fosforowym 10 podczas przeptywu przez pierwsza
warstwe 10a piasku wymieszang ze zwigzkami wapna magnezowego. Przeptyw wody odbywa sie po-
woli, gdyz uzalezniony jest on od wielkosci poboru wody ze stawu 6 do uktadu hydroforowego. Spowol-



PL 242578 B1 7

nienie spowodowane jest takze wymuszonym przeptywem przez drenaz 11 umieszczony w dolnej war-
stwie 10c ztoza fosforowego 10. W zlozu tym odnawiana woda przebywa okoto jednej doby, wowczas
nastepuje powolny proces wigzania pozostatych jeszcze w wodzie jonéw fosforanowych z jonami wap-
nia i magnezu. Poniewaz wytracone z wody zwigzki fosforu sg trudno rozpuszczalne, odktadajg sie one
w warstwie 10a piasku i dzieki matemu obcigzeniu hydraulicznemu nie sa wymywane z tej warstwy.
Pobor wody ze stawu 6 odbywa sie przez pompe hydroforowg 16 umieszczona w budynku. Rurociag
ssawny 15 pompy 16 taczy sie w studni chtonnej 13 z rurg doprowadzajaca wode 14b ze ztoza fosforo-
wego 10 do studni 13. Pompa hydroforowa 16 jest wyposazona w lampe UV do ostatecznej dezynfekcji
wody. Nadmiar wody ze stawu przelewa sie regulacyjna rurg 14 w studni chtonnej 13 i jest odprowa-
dzany do gruntu.

Zaprojektowana i wybudowana wedtug tej technologii oczyszczalnia z odnowa wody posiadajaca
powierzchnie filtra roslinnego réowna 1 m? na jednego mieszkanca oraz powierzchnie stawu rowng 3 m?
na jednego mieszkanhca, gwarantowac bedzie w ciagu roku, ze jako$¢ odnowionej wody po przeptynie-
ciu przez lampe UV bedzie spetnia¢ nastepujace kryteria:

Zawiesina < 5 mg/dm?
BZT5 < 1 mg/dm?
ChzT <10 mg/dm3
NO3 < 50 mg/dm?3
NO2 < 0,5 mg/dm?
NH4 < 0,5 mg/dm?
PO4 < 0,5 mg/dm?®
Fe < 0,2 mg/dm?
Metnos¢ <1NTU

Barwa — naturalna

Bakterie grupy coli NPL — 0/ 100 ml

Ogodlna liczba bakteriiw 22°C <200/ 1 ml.

Przykiad 2:

W drugim przykfadzie wykonania oczyszczalnia sciekéw wedtug wynalazku przewidziana jest dla
20 osob.

Odkryty filtr roslinny 3 ma powierzchnie 20 m2. W odkrytym filtrze roslinnym 3 gorna warstwa 3a
organiczna posiada grubo$¢ 35 cm, warstwa 3c sktadajgca sie ze zwiru gruboziarnistego ma grubosé
25 cm, warstwa 3d stanowigca piasek gruboziarnisty z dodatkiem wapna magnezowego ma grubosé
35 cm, warstwa zwiru 3e posiada grubo$¢ 25 cm. W warstwie 3d dodane jest wapno magnezowe
w ilosci 10% objetosci catej warstwy, tj. 700 kg.

Odkryty staw 6 ma w przekroju ksztatt okregu i powierzchnie 60 m?, a zbiorniki 12 ztoza denitry-
fikacyjnego 7 i ztoza fosforowego sg w przekroju prostokatne i wykonane z tworzywa sztucznego. Gru-
bos¢ warstw w ztozu denitryfikacyjnym 7 wynosi: torfu 7a — 45 cm, piasku gruboziarnistego 7c — 25 cm,
zwiru 7d — 20 cm. Grubos¢ warstw w ztozu fosforowym 10 wynosi: piasku 10a wymieszanego z wapnem
magnezowym w ilosci 5% objetosci warstwy, co stanowi 400 kg — 65 cm, zwiru 10c — 20 cm.

Zastrzezenia patentowe

1. Roslinno-stawowa oczyszczalnia sciekéw z usuwaniem biogendédw i odnowg wody o podpo-
wierzchniowym pionowym przeptywie zawierajgca osadnik, przepompownie, odkryty zbiornik
z filtrem roslinnym, sztuczny odkryty staw, system rur i pomp oraz wyposazona w ztoze deni-
tryfikacyjne i ztoze fosforowe, znamienna tym, ze filtr roslinny (3) sktada sie z nastepujacych
warstw ufozonych poziomo: gorna warstwa (3a) organiczna sktadajaca sie ze zrabkéw drew-
nianych porosnieta manna mielec (3b), druga warstwa (3c) ponizej sktadajaca sie ze zwiru
gruboziarnistego z umieszczonymi w niej rurami napowietrzajacymi (5), trzecia warstwa (3d)
skfadajaca sie z piasku gruboziarnistego z dodatkiem wapna magnezowego, dolna warstwa
(3e) zwiru z umieszczonym w niej drenazem (4) zbierajacym oczyszczone scieki, odkryty staw
(6) sktada sie ze ztoza denitryfikacyjnego (7) zbudowanego z trzech warstw utozonych po-
ziomo, od gory: pierwsza warstwa (7a) torfu porosnieta turzyca (7b), druga warstwa (7c) pia-
sku gruboziarnistego oraz trzecia dolna warstwa (7d) zwiru gruboziarnistego z umieszczonym
w niej drenazem (8) z pompa recyrkulacyjna (9) oraz ztoza fosforowego (10) zbudowanego
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z dwoch warstw utozonych poziomo, od goéry: pierwsza warstwa (10a) piasku wymieszana
Zz wapnem magnezowym i porosnieta tatarakiem (10b), ponizej druga warstwa zwiru (10c)
z umieszczonym w niej drenazem (11), przy czym w odkrytym stawie (6) poziom wody znaj-
duje sie powyzej gornej powierzchni ztoza denitryfikacyjnego (7) i ztoza fosforowego (10),
ktore znajduja sie w odkrytych zbiornikach (12) umieszczonych w odkrytym stawie (6).

. Oczyszczalnia wediug zastrz. 1, znamienna tym, ze ztoze fosforowe (10) potaczone jest ze
studnig chtonng (13) rura doprowadzajaca wode (14b), potaczong z umieszczonym czesciowo
w studni chionnej (13) rurociagiem ssawnym (15) taczacym sie z pompa hydroforowa (16)
w budynku, przy czym w studni chtonnej (13) umieszczona jest regulacyjna rura (14) regulu-
jaca poziom wody w stawie (6) i odprowadzajaca jej nadmiar.

. Oczyszczalnia wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienna tym, ze w filtrze roslinnym grubos¢ war-
stwy organicznej (3a) wynosi od 25 do 35 cm, grubos$¢ warstwy (3c) zwiru wynosi od 15 do
25 cm, grubos¢ warstwy (3d) sktadajacej sie z piasku gruboziarnistego z dodatkiem wapna
magnezowego wynosi 25-35 cm, a grubos¢ dolnej warstwy (3e) zwiru wynosi od 15 do 25 cm.
. Oczyszczalnia wedtug zastrz. 3, znamienna tym, ze udziat wapna magnezowego w warstwie
(3d) piasku w filtrze roslinnym wynosi 10% objetosci warstwy.

. Oczyszczalnia wedtug ktoregokolwiek z zastrz. od 1 do 4, znamienna tym, Zze grubos$¢ warstw
w ztozu denitryfikacyjnym (7) wynosi: torfu (7a) od 35 do 45 cm, piasku gruboziarnistego (7c)
od 15 do 25 cm, zwiru (7d) od 10 do 20 cm.

. Oczyszczalnia wedtug ktoregokolwiek z zastrz. od 1 do 5, znamienna tym, Zze grubos¢ warstw
w ztozu fosforowym (10) wynosi: piasku (10a) wymieszanego z wapnem magnezowym od 55
do 65 cm, zwiru (10c) od 10 do 20 cm.

. Oczyszczalnia wedtug zastrz. 6, znamienna tym, ze udziat wapna magnezowego w warstwie
(10a) piasku w ztozu fosforowym wynosi 5% objetosci warstwy.

. Oczyszczalnia wedtug ktoregokolwiek z zastrz. od 1 do 7, znamienna tym, ze stosunek po-
wierzchni odkrytego stawu (6) do powierzchni ztoza denitryfikacyjnego (7) wynosi 6 do 1.

. Oczyszczalnia wedtug ktoregokolwiek z zastrz. od 1 do 8, znamienna tym, ze stosunek po-
wierzchni odkrytego stawu (6) do powierzchni ztoza fosforowego (10) wynosi 6 do 1.
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Rysunki
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