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Sposéb oczyszczania Sciekéw

1

Wynalazek dotyczy sposobu oczyszczania Sciekow,
skladajacego sie z procesu napowietrzania Sciekéw
powietrzem otoczenia w pierwszym stopniu uak-
tywniania przy obcigzeniu objetoSciowym okoto
10 kg BSB; (BSB; — masa biologicznego zapotrze-
bowania tlenu na pieé dni) na metr szeScienny
i dzien, poSredniego klarowania $ciek6w z pierw-
szego stopnia uaktywmiania, napowietrzania po-
wietrzem otoczenia wyklarowanych $ciekéw w
drugim mniej obcigzonym stopniu uaktywniania,
odprowadzania osadu podczas posSredniego klaro-
wania — do pierwszego stopnia uaktywniania, usu-
wania z obiegu $ciek6w innej czeSci odprowadza--
nego osadu podczas posSredniego klarowania, od-
prowadzenia osadu przy wtérnym klarowaniu $cie-
kéw, oraz z zawracania czeSci odprowadzonego
osadu przy wtémmym klarowaniu — do drugiego
stopnia uaktywniania. .

Sposéb tego rodzaju, znay z publikacji dr. Lin-
dner’a pt: ,Das zweistufige Belebungsverfahren in
- der Abwasserreinigung” Kempen 1957, Thomas-
-Verlag, rysunek 13 i 20 oraz tabela 2 jest klasy-
cznym dwustopniowym sposobem oczyszczania §cie-
koéw. ' ,

Oznacza to, ze w pierwszym stopniu uaktywmnia-
nia wystepuje tak  zwane oddychanie substratu,
w ktérym mikroorganizmy na skutek utleniania
organicznych zwiazk6w zuzywajg tlen, przez co
biologiczne procesy rozkladu wysuwajq sie na pier-
wszy plan. Do tego wymagane jest stosunkowo

121 946

10

male obcigzenie osadu i stosunkowo stary osad.
Wprawdzie z po$redniego oczyszczania zostaje od-
prowadzany nadmiarowy osad, jednakze tylko do
tego celu zachowuje sie okreflong koncentracje
osadu w pierwszym stopniu uaktywmniania.

Dokladnego oddzielania biocenoz z obu stopni
uaktywniania nie stosuje sie, poniewaz obecnosé
mikroorganizméw zawracanych z pierwszego stop-
nia do drugiego stopnia uaktywmiania utatwia bio-
logiczny proces rozkladu w drugim stopniu uak-
tywniania dlatego takze nadmiarowy osad drugie-
go stopnia uvaktywmniania zawmaca sie. Drugi sto-
pieh uaktywmiania prowadzi sie ze szczegélnie ni-
skim obcigzeniem osadu. Opisanym sposobem o0siq-
ga sie w danym przypadku biologiczny rozklad
prawie wszystkich zanieczyszczen.

Wada tego znanego sposobu polega na tym, ze
naklad energii i zapotrzebowanie tlenu sg stosun-

" kowo wysokie, poniewaz takze zostaja rozkladane

dajgce sie ciezko rozkladaé wysokomolekularne .
zwigzki.

Znany jest pomadto dwustopniowy sposéb uakty-
wniania osadu z opisu patentowego RFN (DOS) nr
2321722, w ktéorym to sposobie oba stopnie uakty-
wniania przeprowadza sie przez napowietrzanie
powietrzem zawierajacym objetoSciowo przynaj-
mmniej 50°/o i w ktérym zapewnione jest oddzielenie
biocenoz dwboch stopni uaktywniania oraz wusuwanie
nadmiarowego osadu z drugiego stopnia uaktyw-
niania prowadzonego z obcigzeniem osadu w zakre-
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sie 0,15 kg BSB; na kilogram suchej subsbancji
i dzien bez jego natychmiastowego zawmacania
z obfegu.

Odnoé$n.e calkowitego oddzielania biocenoz cho-
dzi tu tylko o pewien wariant sposobu, ktéry to
wariant sposobu jest przeciwstawiony wariantowi
sposobu bez calkowitego oddzielania biocenoz i
ktory to wariant sposobu w zadnym przypadku nie
porusza problemu nakladu energii, poniewaz tutaj
wszystkie zanieczyszczenia zostajg biologicznie zre-
dukowane.

Zadaniem wynalazku jest opracowanie sposobu
oczyszczania $ciekéw pozbawionego wymienionych
wad ﬁié@b@aﬁoé’éi'@ zZuzywajacego mniej ener-
gii.

Zadanie to zrealizowapno w ten spos6b, Ze pierw-
szy i;topieﬁ- uaktywniania prowadzi sie przy ob-
ciazeniu osadu co'najmniej 2 kg BSB; na kilogram
suchej substancji i dzieh, usuwanie innej czesci
odprowadzanego osadu podczas posredniego kla-
rowania si¢ w takiej iloSci aby osad w pierwszym
stopniu uaktywniania doprowadzi¢ do oddychania
substratu, traktowanie $ciek6w w drugim stopniu
uaktywniania przeprowadza ' sie przy obcigzeniu
osadu 0,15 BSB; na kilogram suchej substancji i
dzien, przy czym przeprowadza sie dokladne, od-
dzielanie biocenoz pierwszego i drugiego stopnia
uaktywniania i natychmiast usuwa sie z obiego-
wego ukladu inng czgé¢ osadu odprowadzonego
przy wtérnym klarowaniu.

Podczas procesu poSredniego klarowania, w kt6-
rym substrat jest doprowadzony do oddychania,
zostaja utworzone enzymy potrzebne do rozkladu
substratu. ’

Aby osad pierwszego stopnia uaktywniania w tym
stanie utrzymaé, potrzebne jest troche starego osa-
du i odpowiednio sterowanego odplywu nadmiaro-
wego osadu z posredniego oczyszczania. W poiacze-
niu z wymienionym obcigZeniem przestrzeni i sto-
sunkowo wysokim obcigzeniem osadu w pierwszym
stopniu uaktywniania osigga sie przez to, ze zacho-
dzi tam w pierwszym rzedzie gléwnie adsorpcja
lub flokulacja {koagulacja) wysokomolekularnych
zawigzkow i te zwiazki zostajg odprowadzane z nad-
miarowym osadem do posredniego oczyszczania.

Dla rozkladu tych zwigzkéw zostaje zatem zao-
szczedzona potrzebna energia. W drugim stopniu
procesu uaktywmiania mogg szczegbélnie latwo i
szybko zostaé roziozone niemolekularne i dajace
sie latwo rozloziyé zwiazki, kiedy bedzie sie pro-
wadzi¢ proces z obcigzeniem osadu 0,15 kg BSB;
na kilogram suchej substancji i dzien. W obu sto-
pniach ulepszania stosuje sie calkiem rézne dzia-
lajace mechanizmy.

Wszystko przebiega pomyS$lnie, jednakze tylko
wtedy, kiedy dla dokladnego oddzielania biocenoz
stosuje sie oba stopnie uaktywniania.

Osiaga sie to w ten spos6b, ze z jednej strony
osad nie przedostaje sie do poSredniego oczyszcza-
nia na przykilad przez odpowiednie $rodki kon-
strukcyjne i/albo przez odpowiednie czasy osiada-
nia osadu a S$cieki dostajg sie tylko do drugiego
stopnia uaktywniania, natomiast osad z drugiego
stopnia uaktywniania nie zostaje zawracany do
pierwszego stopnia uaktywniania.
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Zaleta sposobu wedlug wynalazku polega na tym,
Zze nie wymaga on tak duzo energii co znane spo-
soby.

Zgodnie z wynalazkiem Kkorzystne jest, kiedy
Scieki w pierwszym stopniu uaktywniania sg na-
powietrzane grubymi a w drugim stopniu drobny-
mi pecherzykami powietrza lub gazu zawierajgce-
go tlen. Z nastepnego oczyszczania mozna zrezy-
gnowaé, jednakze przy znajdowaniu sie wilokien w
Sciekach lub tym podobnych zaleca sie uprzednie
zgrubne odmulanie Sciek6w, ktére nie jest koszto-
wmne. Nastepnie jest mozliwe, po dodatkowym oczy-
szczaniu przeprowadzi¢ jeszcze ich filtracje, przez
co mozna odpowiednio zmniejszyé naklady na do-
datkowym oczyszczaniu.

Sposéb wedlug wynalazku wyjasniony jest przy
pomocy rysunku, ktéry przedstawia uklad urzg-
dzen do przeprowadzania tego sposobu.

Scieki za pomoca pompy 2 zostaja doprowadzone
do zgrubnego odstojnika 3 przez doplyw 1, prze-
woéd 11. Po oddzieleniu szkodliwych materialow,
jak wibkien zostaja one przewodem 12 doprowa-
dzane do pierwszego zbiornika napowietrzajgce-
go lub pierwszego stopnia uaktywniania 4, ktéry
prowadzony jest jako wysokoobcigzony stopien. Na-
powietrzane medium przeplywa wtedy przewodem
13 do urzadzenia 5 do posredniego oczyszczania.
Oczyszczona faza przewodem 14 zostaje doprowa-
dzona do drugiego zbiornika napowietrzajgcego lub
urzgdzenia 6 do drugiego slabo obcigzonego stop-
nia uaktywniania.

Z urzadzenia 5 do posredniego oczyszczania przy
pomocy pompy 23 osad zostaje odprowadzony
przewodem 22 do przewodéw 24 i 25. Przewo6d 24
stuzy do tego, azeby zwrotny osad zawrécié do
ukladu pierwszego stopnia, podczas gdy przew6d
25 ma za zadanie zwrotny osad odprowadzié z
ukladu, na przyklad przez zageszczacz, do prze-
strzeni nadmiarowej. Tak samo postepuje sie z
grubym osadem, ktory jest odprowadzany prze-

wodem 27 z odstojnika 3 grubego osadu.

Po zakonczeniu biologicznego rozkiadu zanieczy-
szczen w urzgdzeniu 6 wodna faza kierowana jest
przewodem 15 do dodatkowego oczyszczania 7, na-
tomiast osad odprowadzony zostaje za pomocg
pompy 19 przewodem 18, Osad ten jako zwrotny
osad mozna przewodem 20 zawrécié do ukladu
drugiego stopnia uaktywniania, albo osad ten mo-
zna przewodem 20 odprowadzi¢é z ukladu jako
osad nadmiarowy. Oczyszczona wodna faza przy
pomocy pompy 8 doprowadzana zostaje przewo-
dem 16 i 26 do szybkiego filtra 9, z ktorego czy-
sta woda przewodem 10 zostaje doprowadzona do
nieprzedstawionego na rysunku kolektora. Z szyb-
kiego filtra 9 zwrotng wode przewodami 28 i 17
mozna spowrotem wprowadzié w uklad drugiego
stopnia. »

W opisanym ukladzie przy pomocy pompy 2 zo-
staja przewodem 1 doprowadzone do zgrubnego
odstojnika 3 Scieki, w ilo$ci 1.250 m3/godzine, za-
wierajgce przecigtnie 300 mg/l dajacego sie usungé
materialu stanowigcego zawiesing, 150 mg/l nie
dajgcej sie usungé zawiesiny, 240 mg/l orgamniczne-
go wegla i 40 mg/l azotu amoniakalnego. Opadly
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gruby osad w odstojniku 3 zostaje odprowadzony
przewodem 27.

Nastepnie $cieki zostaja doprowadzone przewo-
dem 12 do wysokoobcigzonego stopnia napowietrza-
nia 4, ktory jest prowadzony z obcigzeniem prze-
streennym 10 kg BSB; na metr szeScienny i dzien
jak réwmiez obcigzeniem osadu 5 kg BSBs; na ki-
logram suchej substancji i dzien. Przy tym zapo-
trzebowanie tlenu wymosi 1,5 kg Oz na metr sze§-
cienny i dzieh. Po czasie przebywania $rednio 30
minut $cieki .zostaja doprowadzone przewodem 13
do podredniego oczyszczalnika 5. Czas przebywania
$cieké6w w poSrednim oczyszczalniku 5 wynosi §re-
dnio 50 minut. Osad opadly w oczyszczalniku 5
zostaje odprowadzony przewodem 22 przy pomocy
pompy 23, z czego 25% (zaleznie od pogody) jako
zwrotny osad zostaje zawrécone przewodem 24 do
wysokoobcigzonego stopnia napowietrzania 4, a re-
szta jako osad nadmiarowy zostaje przewodem 25
odprowadzone z ukladu tak, ze osad jest utrzymy-
wany w pierwszym stopniu w ktérym zachodzi
oddychanie substratu.

Faza uwolniona z biocenozy pierwszego stopnia
zostaje przewodem 14 doprowadzona do stabo ob-
cigzonego stopnia napowietrzania 6, ktéry prowa-
dzi sie przy obcigzeniu przestrzennym 0,5 kg BSBs
na metr sze$cienny i dzien jak réwniez obcigzeniu
0,15 kg BSB; na kmlogram suchej sulbstan.c,u i dzienh.
Przy tym zapotrzebowanie tlenu wynosi 0,79 kg O:
na metr szeScienny i dzief. Scieki po czasie prze-
bywania $rednio 120 minut zostajg przewodem 15
doprowadzone do dodatkowego oczyszczalnika 7.
Czas przebywania Sciekéw w dodatkowym oczysz-
czalniku 7 wymnosi $rednio 240 minut.

Osad opadly w oczyszczalniku 7 zostaje odpro-
wadzony przewodem 18 przy pomocy pompy 19,
z czego 70% (zaleznie od pogody) zostaje przewo-
dem 20 doprowadzony do stabo obcigzonego stop-
nia napowietrzania a reszta jako osad nadmiarowy
zostaje przewodem 21 odprowadzony. Czysta faza
przy pomocy pompy 18 doprowadzona zostaje prze-
wodami 16 i 26 do filtra 9. Oczyszczone S$cieki o
stopniu oczyszczenia 98% zostaja przewodem 10
odprowadzone w iloSci 1.250 mS3. Calkowite zapo-
trzebowanie energii do biologicznego ukladu w
tym przypadku wynosi 32 wat na mieszkanca.

Przyklad: Aby wykazaé zaoszczedzenie ener-
gii osiggniete za pomoca sposobu wedlug wynalaz-
ku por6éwnane zostaje zapotrzebowanie tlenu spo-
sobu wedlug wynalazku w stosunku do zapotrze-
bowania tlenu w znanym sposobie. Do tego moze
stuzyé nastepujacy wzoér (patrz publikacja ,, Abwas-
sertechnische Vereinigung e.V., Lehr- und Hand-
buch der Abwassertechnik, tom II, Berlin—Mona-
chium 1969, Wilhelm Ernst & Sohn, str. 389)

OVg=0,51"Bgr + 0,1-TSgr
posaczegblne wielkoSci maja nastepujace . znacze-
nie:
OVgp — zapotrzebowanie tlenu w gramach tlenu
na metr szeScienny i dzen,

n — wskaZnik oczyszezania lub udziat rozlo-
zonej substancji,
Br — organiczne obcigzenie przestrzeni na metr

szeScienny i dzien,
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TSr — zawarto$é suchej substancji na metr sze§-
cienny.

Przy uwzglednieniu oddychania substratu i pod-
loza jak r6wniez zapotrzebowania tlenu do "nitry-
fikacji i denmitryfikacji otrzymuje sie nastepujace
zestawienie:

Reszta
BSBg
30 mg/l

Reszta
BSB;
20 mg/1

Stabili-
zowany

Nitryifi-
kacja

BTS
obcigzenie
osadu w

kg BSB; na
kg suchej
substancji

i dzieh

0,05 0,15 0,30 0,60

Oddychanie
podloza i
substratu
OVr

0,42 0,56 0,78

Nitryfikacja
i denitryfi- !
kacja

0,05 0,23 0,34 0,26

OV'’r=0Vg
“+mnitryfi-

kacja i de-
nitryfikacja

0,47 0,79 1,12 1,44

Zwiekszenie
oddychania
podioza i
substratu
przez ni-
tryfikacje
i denitry-
fikacje m

112% 141% 144% 122%,

Zapotrzebowanie energii K wynosi z zapot;zebo-
waniem tlenu OVy zgodnie z nastepujacym réwna-
niem w funkcji zwigzku:

k — jest zapotrzebowaniem tlenu na kazda kWh,
ktére przy napowietrzaniu grubo pecherzykowatym
powietrzem lub gazem zaw1era3acym tlen wynosi
1800 g 0,

Faktyczne zapotrzebowanie ca1k0w1teJ energii

‘wynosi: KG = Ky + Kg (patrz publikacja: ,,Abwa-

ssertechnische Vereinigung e.V., Lehr- und Hand-
buch der Abwassertechnik, tom II, Berlin-Mona-
chium 1969, Wilhelmm Ernst & Sohn, str. 454—455
i 482).

Ky = zapotrzebowanie energii dla dodatkowych
agregatéw
Kg = zapotrzebowanie energii dla napowietrzania.

W tym wymienia sie zapotrzebowanie energii na
jednego mieszkarica w kilowatogodzinach.
Zapotrzebowanie energii w zwigzku z wartoScig
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0,05 | 0,15 | 0,30 | 0,60 1,0 kg
BSB; na
BI;I‘B .. kg suchej
° ‘?zeme substan-
osadu oil i
. dzieh
| TS sucha
substancja [ § 3,3 3,3 3,3 3,3 kg/m3
K zapotrze-| 21 |15 11 9 8 KWh
bowanie na mie-
energii- szkanca
i dzien

OVg bierze sie z nastepujgcego wwzoru:

KG=

. Ts
przy czym nastepujgce symbole oznaczaja:
Ky — zapotrzebowanie energii dla dodatkowych
agregatow

m — nadwyzka zapotrzebowania dla nitryfikacji
i denitryfikacji,

n — udzial biologicznego stopnia oczyszczania,

f — udzial organicznych substancji

a — specyliczne organiczne rozkladajace sie obcig-
zenia w BSB; na mieszkalica i dzien

Brs — obcigzenie osadu.

Czynniki na przyklad dla r6inych sposobbéw
uaktywniania wynikajq z nastepujgcego zestawie-
nia:

-

Brs 0,05 | 0,15 | 0,30 | 0,60 | 1,00 kg
BSB; na
kilogram
suchej sub-
stancji
i dzieh

m 1,12 | 141 | 144 | 1,22 1,10

m | 9 [ 94 | 01 | 8 | 81%

a 57 48 45 42 42 g na
mieszkafica
i dzief

B 0,50 | 0,60 | 0,60 | 0,70 0.70

BSB; 10 15 20 30 40 mgfll

Z obliczefi ‘dla dwustopniowego sposobu uaktyw-
niania osadu ogélnego z wynnatlazlnem (bez filtra)
zuzytkuje sie:

Knx = 3,00 kilowatogodzin na mieszkafica i dzef

Kg = (1,10+ 009) = 1,19 kilowatogodzin na mie-
szkafica i dzieh

Ks. = (2,27 + 2,16) = 4,43 kilowatogodzin na mie-

szkafica i dziefi

oznacza za.po’crzebowame energli dla dodatko-
wych agregatéw
oznacza zapotrzebowanie energii zgodnie z wy-
nalazkiem do zrealizowania plerwszego stopnia
uaktywniania,
Ks oznacza zapoirzebowanie energii zgodnie z wy-

malazkiem - do zrealizowania slabo obcigZonego

-, stopnia.

Ky

Kn
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. uaktywniania,

.8
Dla obu stopni uaktywniania calkowite zapotr.
bowanie energii KG = Ky + Kg + Ks wynosi
8,6 kWh na mieszkanca i rok. )

Wychodzac z tego, Zze zar6wno jednostopniowy
poréwnawczy sposéb z Brs = 0,15 jak réwniez spo-
s6b wedlug wynalazku w koficowym stopniu dzia-
la z wartoScia Brs = 0,15 zatem osigga sie za-
oszczedzenie energii.

A E = (150—8,6) = 6,4 kWh na mieszkarica i rok
(bez filtra).

W konwencjonalnym sposobie prowadzi si¢ to
ostatecznie z wartoscia Brs 0,15 i osigga sie Sred-
nig koncowa warto§¢é BSB wynoszgqcg $rednio 15
mg/l, Podobny wynik otrzymuje sie wedlug sposobu
zgodnego z wynalazkiem. W sposobie wediug wy-
nalazku zostaje jeszcze dolgczona filtracja tak, ze
obniza si¢ warto§¢ BSBs; na 8 do 10 mg/l.

Stad dla konicowych wielkosci 300000 E i EG
(liczba mieszkanico6w albo $redniej wielko$ci miesz-
kanca) wynikaja wartosci widoczne z nastepujgcego
zestawienia:

Faktyczne
zapotrzebo-
wa'n':e PTZ8-|7as pobytu
Sposéb SO 1t w godzi-
’ . ideowe nach
zapotrzebo-
wanie prze-
strzeni *)
Konwencjonalny 77.000 m? 14
Brg = 0,15 . 80.000 m?
Zgodny z wymalazkiem| 60.300 m3 9,1
bez filtracji 68.300 m3 .
Zgodny z wymalazkiem| 56.000 m? 7.6
z filtracjg 74.500 m3 + filtr

*) Ideowe zapotrzebowanie przestrzeni 2zostaje
ustalone, gdy objeto§é uzyteczna kazdej jednostki
dzialajgcej jest w tej samej cenie 300—DM/m3. Ide-
owa objeto$é przedstawia wiec réwmoczeénie obli-
czone poréwnanie kosztow jednostki gtéwmej urza-
dzenia oczyszczajacego

Zastrzezenie patentowe

Spos6b oczyszczania Sciekéw, skladajgcy sie z
procesu napowietrzania $ciekéw powietrzem otocze-
nia w pierwszym stopniu uaktywniania przy obcia-
zeniu objeto$ciowym okoto 10 kg BSB; (BSBy —

'masa biologicznego zapotrzebowania tlenu na pieé

dni) na metr szesScienny i dzien, poSredniego kilaro-
wania §ciekéw z pierwszego stopnia uaktywmniania,
napowietrzania powietrzem otoczenia wyklarowa-
nych §cieké6w w drugim mniej obcigzonym stopniu
wtérnego klarowania &ciekbw z
drugiego stopnia uaktywniania, odprowadzania osa-
du podczas posredniego klarowania $ciekéw, zawra-
cania czeSci odprowadzonego osadu podczas posred-
niego klarowania — do pierwszego stopnia uaktyw-
niania, usuwania z obiegu Sciekéw innej czeSci od-
prowadzanego osadu podczas poéredniego klaro-
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wania, odprowadzania osadu przy wtérnym klaro-
waniu $ciek6w, oraz z zawracania czeSci odprowa-
dzonego osadu przy wtérnym klarowaniu — do
drugiego stopnia wuaktywniania, znamienny tym,
ze pierwszy stopien uaktywniania prowadzi sie przy
obcigzeniu osadu co najmniej 2 kg BSB; na kilo-
gram suchej substancji i dzien, usuwanie czesci
odprowadzanego osadu podczas posredniego klaro-
wania przeprowadza sie w takiej iloSci, aby osad

10

w pierwszym stopniu uaktywniania doprowadzié do
oddychania substratu, traktowanie $ciekéw w dru-
gim stopniu uaktywniania przeprowadza sie przy
obcigzeniu osadu 0,15 kg BSB; na kilogram suchej
substancji i dzien, przy czym przeprowadza si€
doktadne oddzielanie biocenoz pierwszego i dru-
giego stopnia wuaktywniania i natychmiast usuwa
sie z ukladu obiegowego inng czesé osadu odpro-
wadzonego przy wtoérnym klarowaniu.

X
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