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@ 1. Spos6b kontrolowania zmian jakosci §ciekéw bilogicznie oczyszczonych, znamien-
ny tym, ze réwnolegle z gldwnym procesem osadu czynnego, prowadzi si¢ oczyszczanie
§ciekéw w ukladzie kontrolnym sktadajacym si¢ z komory reakcji osadu czynnego i klarow-
nika, w ktérym to klarowniku dokonuje si¢ w spos6b ciagly pomiaru zmian stezenia
rozpuszczonego tlenu, przy czym cze$€ $cickéw surowych dopltywajacych do  komory
napowietrzania kierowana jest do komory reakcji o czasie zatrzymania stanowiacym 40 - 60%
czasu zatrzymania $cick6w w komorze napowietrzania.



Sposéb kontrolowania zmian jakoS$ci §ciekéw
biologicznie oczyszczonych

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb kontrolowania zmian jako$ci §ciekOw bilogicznie oczyszczonych, znamienny
tym, ze réwnolegle z gtéwnym procesem osadu czynnego, prowadzi si¢ oczyszczanie §ciekéw
w ukladzie kontrolnym sktadajacym si¢ zkomory reakcji osadu czynnego i klarownika, w ktérym
to klarowniku dokonuje si¢ w spos6b ciagly pomiaru zmian st¢zenia rozpuszczonego tlenu, przy
czym cze$¢ Sciek6w surowych doptywajacych do komory napowietrzania kierowana jest do
komory reakcji o czasie zatrzymania stanowiacym 40 - 60% czasu zatrzymania §ciekéw w
komorze napowietrzania.

2. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze osad czynny z klarownika jest recyrkulo-
wany do komory reakcji, a osad nadmierny i odptywajace $cieki z komory reakcji kieruje si¢ do
komory napowietrzania.

* * *

Przedmiotem wynalazku jest spos6b kontrolowania zmian jako$ci $ciekéw biologicznie
oczyszczonych, dzigki ktéremu z pewnym wyprzedzeniem czasowym mozna uzyska¢ informa-
cj¢ 0 pogarszaniu si¢ jakosci §ciekéw odpltywajacych ze stopnia biologicznego oczyszczalni
SciekOw.

W stosowanych dotychczas oczyszczalniach $ciekéw dokonuje si¢ pomiaréw stgzenia
rozpuszczonego tlenu bezpo$rednio w komorach napowietrzania lub na odptywie sciekéw
oczyszczonych do odbiornika. W wigkszo$ci przypadkéw nie stosuje si¢ cigglych pomiaréw
sondami tlenowymi, a tylko okresowe (1-2 razy na dob¢) pomiary stezenia rozpuszczonego tlenu
metodami chemicznymi (metoda Winklera). Metody okresowe nie daja pelnego obrazu zmian
warunkéw tlenowych w oczyszczonych $ciekach i wykazuja mate prawdopodobieristwo uchwy-
cenia naglych stan6w pogorszenia si¢ jakosci odptywajacych $ciek6w na skutek np. gwattow-
nego wzrostu 1adunku zanieczyszczen dopltywajacego do oczyszczalni.

Réwniez stosowane do tej pory sposoby pomiaréw ciaglych nie pozwalaja na szybkie
wykrycie, a tym samym mozliwo$§¢ zapobiezenia przedostaniu si¢ do odbiornika $ciekéw,
mogacych spowodowac jego deficyt tlenowy i w konsekwencji obnizenie jego jako$ci. Pomiar
stezenia tlenu rozpuszczonego w oczyszczonych $ciekach na odptywie z oczyszczalni posiada
gléwnie t¢ wadg, ze informacja o zmianach jakosci Sciekéw dociera do nas bardzo péZno, w
momencie kiedy $cieki te doptywaja do odbiornika. Uniemozliwia to podjecie skutecznych
sposob6éw zapobiegawczych.

Réwniez ciagly pomiar stezenia rozpuszczonego tlenu bezposrednio w komorze napowie-
trzania nie jest najlepszym rozwiazaniem. Przy duzych rozmiarach komér napowietrzania
problemem staje si¢ takie umieszczenie sondy tlenowej, zeby zapewni¢ warunki pomiaru
podobne jak na odplywie z komory, a jednoczesnie zabezpieczy¢ si¢ przed bezposrednim,
zaktécajacym wpltywem strumienia tlenu wprowadzanego przez acratory lub dyfuzory. Ponadto
w komorach napowietrzania czgsto stosuje si¢ przegrody wymuszajace odpowiedni kierunek
przeptywu $ciek6w przez komore lub stosuje komory napowietrzania o przeptywie ttokowym,
co warunkuje usytuowanie sondy tlenowej na odptywie z komory napowietrzania, zeby warunki
pomiaru odpowiadaly rzeczywistej jakos$ci §ciekOw odptywajacych z komory napowietrzania.
Takie rozwigzanie powoduje, Ze¢ w momencie otrzymania informacji o pogorszeniu si¢ jakosci
Sciek6w oczyszczonych na odptywie z komory napowietrzania nie jeste§my praktycznie w stanie
zapobiec przedostaniu si¢ duzej czeéei tych $ciekéw do osadnika wtémego, w ktérym moze
spowodowac to wystapienie warunkéw beztlenowych, a w konsekwencji zagniwanie osadu, jego
wyplywanie i wtéme zanieczyszczenie wéd odbiornika.
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Celem wynalazku bylo opracowanie metody pozwalajacej na szybkie kontrolowania
zmian jakosci $ciek6éw po oczyszczeniu biologicznym, dajacej mozliwo$¢ przeciwdziatania
przedostaniu si¢ do odbiornika, §ciekéw stabo oczyszczonych i szybko ulegajacych zagniwaniu.
Istota wynalazku polega na fakcie, ze czynnikiem najwcze$niej ulegajacym zmianom w przy-
padku zmian jakosci oczyszczanych §ciekéw (np. w przypadku nagtych zrzutéw duzych tadun-
kéw zanieczyszczeni w §ciekach doptywajacych do oczyszczalni), jest stezenie rozpuszczonego
w nich tlenu.

Wedtug wynalazku, réwnolegle z gitéwnym procesem oczyszczania §ciekéw zachodzacym
w komorach napowietrzania osadu czynnego, prowadzi si¢ proces osadu czynnego w mate;j skali,
w ukladzie kontrolnym usytuowanym obok gtéwnego ciagu technologicznego. Uktad kontrolny
o znanej budowie, sktada si¢ z komory reakcji zawierajacej osad czynny oraz z klarownika,
kt()rego funkcja jest taka sama jak osadnika wtémego. W klarowniku dokonuje si¢ ciaglego
pomiaru st¢zenia tlenu rozpuszczonego w odptywajacych $ciekach.

Cze$¢€ Sciekéw dop}ywajacych do komory napowietrzania doprowadza si¢ réwnolegle do
komory reakcji, a nastgpnie oczyszczone $cieki wraz z osadem czynnym przeptywaja do
klarownika, w ktérym nastepuje oddzielenie biomasy osadu czynnego. Czas zatrzymania oczy-
szczanych §ciek6w w komorze reakcji stanowiacy 40-60% czasu zatrzymania $ciekéw w
komorze napowietrzania, warunkuje duzo szybsze uzyskanie informacji o zmianach jakosci
$ciekéw jakie wystapia na odptywie z gléwnego ciagu technologicznego oczyszczalni. Objetos¢
uktadu kontrolnego zalezna jest od ilo$ci $ciekéw doprowadzanych do tego uktadu, co z kolei
zwiazane jest z minimalna lub nominalng wydajnoscig pompy doprowadzajacej $cieki.

W poréwnaniu z gtéwnym procesem osadu czynnego, proces kontrolny w komorze reakcji
moze by¢é prowadzony zaréwno przy okoto 2-krotnie wigkszym obciazeniu substratowym osadu
czynnego, jesli jego stezenie jest takie samo jak w komorze napowietrzania, jak réwniez przy
obciazeniu réwnym obciazeniu osadu czynnego w komorze napowietrzania je$li jego steZenie
w komorze reakcji bedzie stanowié 167-250% st¢zenia osadu czynnego w komorze napowie-
trzania, co wynika z zastosowanego czasu zatrzymania §ciek6w w komorze reakcji w poré6wna-
niu z komora napowietrzania

Pierwsze rozwiazanie moze by¢ stosowane w przypadku gdy oczyszczalnia pracuje przy
niskich obciazeniach osadu czynnego tak, ze podwojenie obciazenia osadu w komorze reakcji
nie zmieni diametralnie warunkéw prowadzenia procesu, a jedynie jak nalezy si¢ spodziewac
spowoduje wigksza wrazliwo$¢ ukladu i bardziej gwaltowny przebieg charakterystyki zmian
stgzenia rozpuszczonego tlenu. Drugie rozwiazanie ma t¢ zaletg, Zze moze by¢ stosowane w
kazdym przypadku bez wzgledu na rzeczywiste obcigzenie substratowe osadu czynnego w
komorze napowietrzania.

W celu zapewnienia ciaglosci procesu w uktadzie kontrolnym, osad czynny z klarownika
recyrkulowany jest do komory reakcji, a osad nadmierny okresowo odprowadzany do komory
napowietrzania. Do komory napowietrzania kierowane sa réwniez oczyszczone $cieki odptywa-
jace z uktadu kontrolnego. W celu uproszczenia mozna zastosowac komore reakcji zespolona z
osadnikiem kieszeniowym (konstrukcja znana), co eliminuje konieczno$¢ prowadzenia recyrku-
lacji osadu czynnego.

Obstuga uktadu kontrolnego sprowadza si¢ do utrzymywania st¢zenia osadu czynnego na
odpowiednim poziomie oraz zapewnienia ciagto$ci doptywu $cieké6w do uktadu, recyrkulacji
osadu z klarownika do komory reakcji i odpowiedniego stopnia napowietrzania.

Iloé¢ tlenu doprowadzana na jednostke objetosci komory reakcji powinna by¢ poréwny-
walna z ilo$cia tlenu doprowadzana do jednostki, objetosci komory napowietrzania, ale nie musi
by¢ taka sama gdyz istota sposobu polega na pomiarze zmian st¢zenia tlenu rozpuszczonego, a
nie jego warto$ci bezwzglednej. Dlatego np. w przypadku zastosowania rozwigzania ze zwig-
kszong zawarto$cig osadu czynnego w komorze reakcji moze si¢ okazad, ze nalezy zwigkszy¢
1lo§¢ doprowadzanego tlenu w celu utrzymania podobnego jak w warunkach rzeczywistych
zakresu pomiarowego.

Zalets sposobu wedlug wynalazku jest duze wyprzedzenie czasowe z jakim uzyskuje si¢
informacje o zmianach jakosci §ciek6éw na odplywie z oczyszczalni. Biorac pod uwage o polowe
krétszy czas zatrzymania w komorze reakcji i uwzgledniajac dodatkowo czas zatrzymania w
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osadniku wtérnym (kt6ry w warunkach rzeczywistych powinien by¢ dluzszy od czasu zatrzy-
mania w klarowniku), mozna uzyska¢ wyprzedzenie czasowe rzedu 3-6 godzin dla sposobéw
konwencjonalnego oczyszczania. Czas ten pozwala na podj¢cie dodatkowych czynno$ci maja-
cych na celu poprawienie jakosci §ciek6w, jak np. wiaczenie dodatkowych aeratoréw, zawraca-
nie czg¢Sci odplywajacych $ciek6w przed komory napowietrzania w celu rozciericzenia
doptywajacych $ciek6w lub wykorzystanie zbiornik6w retencyjnych na okres, w ktérym wysta-
pit duzy zrzut do oczyszczalni tadunku zanieczyszczeni. Ponadto, odpowiednio natlenione $cieki
powoduja, ze osad czynny znajdujacy si¢ w osadnikach wtérnych nie zagniwa i nie zmienia
swoich wlasnosci, a $cieki odptywajace do odbiornika umozliwiaja prawidtowy proces jego
samooczyszczania. W ukladzie kontrolnym mozna zastosowaé klarownik o czasie zatrzymania
nawet 0,5 godziny, gdyz ze wzgledu na odprowadzanie §ciek6éw po ukladzie kontrolnym z
powrotem do komory napowietrzania, nie wymaga si¢ tak dokladnego oddzielania osadu
czynnego od $ciekOw, jak w osadniku wtérnym.

Niezaleznie od ilo$ci komér napowietrzania na oczyszczalni, do kontroli zmian jako$ci
Sciek6éw wystarczy zainstalowac tylko jeden uklad kontrolny zakladajac, ze we wszystkich
komorach panuja podobne warunki.

Ciagly pomiar stgzenia rozpuszczonego tlenu umozliwia ponadto podiaczenie miernika do
rejestratora i ukladu alarmujacego, sygnalizujgcego obnizenie si¢ krzywej stgzenia tlenu w
stosunku do normalnego jej poziomu o okre§long dopuszczalng warto$¢.

Spos6b wedlug wynalazku objasnia blizej przyktad wykonania pokazany na rysunku
przedstawiajacym schemat ciagu technologicznego czgéci biologicznej oczyszczalni §ciekéw
wraz z ukltadem kontrolnym.

Przyktad I Scieki surowe SS po oczyszczeniu mechanicznym doplywa.'sa do komory
napowietrzania KN o czasie zatrzymania 8 hi st¢zeniu osadu czynnego 2,5 kg sm/m”. Obciazenie
osadu czynnego przy §rednim stgzeniu $ciekéw doptywajacych 167 BZTs/m’ wynosi 0,2 kg
BZTykg sm.d. Czg$¢ Sciekéw doptywajacych SS1 w ilosci 0,5 m’/h doprowadzana jest do
komory reakcji KR ukfadu kontrolnego UK. Zalozony czas zatrzymania §ciek6w w komorze
reakcji KR (4 h) réwny potowie czasu zatrzymania w komorze napowietrzania KN limituje jej
pojemno$¢, ktéra wynosi 2 m”. Stgzenie osadu czynnego w komorze reakcji KR wynosi réwniez
2,5 kg sm/m’ co powoduje, ze jego obciazenie ladunkiem zanieczyszczed wynosi 0,4 kg
BZTs/kg sm.d. Obciazenie to mieéci sie¢ w zakresie obciazenia dla sposobu konwencjonalnego
oczyszczania i odpowiednio wigksza ilo§¢ doprowadzonego sprezonego powietrza (sprawdzona
doswiadczalnie) gwarantuje uzyskanie w ukladzie kontrolnym UK podobnego zakresu zmian
warunk6w tlenowych, jak w uktadzie podstawowym sktadajacym si¢ z komory napowietrzania
KN i osadnika wtérmego OW. Scieki wraz z osadem czynnym przeptywaja z komory reakcji KR
do klarownika KL o czasie zatrzymania 0,5 h, gdzie po oddzieleniu osadu czynnego nastepuje
pomiar stezenia rozpuszczonego tlenu w oczyszczonych $ciekach. Scieki oczyszczone odptywa-
jace z uktadu kontrolnego SO1 wprowadzane s3 do komory napowietrzania KN. Gtéwny ciag
technologiczny oczyszczalni posiada osadnik wtérny o czasie zatrzymania 2,5 h co powoduje,
2e czas zatrzymania $ciekéw w czeéci biologicznej oczyszczalni wynosi ( 8 + 2,5) = 10,5 h.
Natomiast czas zatrzymania w ukladzie kontrolnym wynosi (4 + 0,5) 4,5 h, co powoduje, ze
wyprzedzenie czasowe ukladu kontrolnego w stosunku do czg¢sci biologicznej wynosi 6 h.

Przyktad IL Scieki surowe SS po oczyszczeniu mechanicznym doplywaia do komory
napowietrzania KN o czasie zatrzymania 4 h i st¢zeniu osadu czynnego 3 kg sm/m”. Obcigzenie
osadu czynnego przy §rednim stezeniu $ciekéw doptywajacych 200 BZTs/m’ wynosi 0,4 kg’
BZTs/kg sm.d. Cze§¢ Sciekéw doptywajacych SS1 w iloci 0,5 m’/h doprowadzana jest do
komory reakcji KR uktadu kontrolnego UK. Zatozony czas zatrzymania §ciekéw w komorze
reakcji KR (1,6 - 2,4 h) stanowiacej 40-60% czasu zatrzymania w komorze napowietrzania KN
limituje jej pojemnosé, ktéra wynosi 0,8 - 1,2 m>. Zeby w tych warunkach utrzyma¢ w komorze
reakcji KR obciazenie osadu czynnego takie samo jak w komorze napowietrzania KN, stezenie
osadu czynnego w komorze reakcji powinno wynosi¢ 7,5 kg sm/m’ dla czasu zatrzymania 1,6
h oraz 5,0 kg sm/m’ dla czasu zatrzymania 2,4 h. Stanowi to odpowiednio 250% i 167% stgzenia
osadu czynnego w komorze napowietrzania KN.
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W przypadku zastosowania takiego rozwiazania nalezy do komory reakcji KR doprowa-
dzi¢ duzo wigksza ilo§¢ spre¢zonego powietrza na jednostk¢ objetosci w stosunku do ilosci
powietrza doprowadzanego do jednostki objetosci komory napowietrzania KN. Ilo§¢ doprowa-
dzanego powietrza musi zapewni¢ dobre wymieszanie calej zawarto$ci komory reakcji KR przy
wiekszej ilo$ci osadu czynnego oraz zapewni€ wystarczajacg ilo$¢ tlenu niezb¢dna do uzyskania
odpowiedniego zakresu zmian warunkéw tlenowych. Ilo§¢ doprowadzanego powietrza powinna
by¢ wyznaczona do§wiadczalnie podczas rozruchu technologicznego uktadu kontrolnego UK.
Scieki wraz z osadem czynnym z komory reakcji KR przeplywaja do klarownika KL o czasie
zatrzymania 0,5 h, gdzie po oddzieleniu osadu czynnego nastgpuje pomiar st¢zenia rozpuszczo-
nego tlenu w oczyszczonych Sciekach. Scieki oczyszczone odptywajace z uktadu kontrolnego
SO1 wprowadzane sa do komory napowietrzania KN. Gtéwny ciag technologiczny posiada
osadnik wtérny o czasie zatrzymania 1,5 h co powoduje, ze czas zatrzymania $ciekéw w czesci
biologicznej oczyszczalni wynosi (4 + 1,5) 5,5 h. Natomiast czas zatrzymania w ukladzie
kontrolnym wynosi (2 +0,5) 2,5 h co powoduje, ze wyprzedzenie czasowe uktadu kontrolnego
w stosunku do cze$ci biologicznej wynosi 3 h.
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