
____________ZESZYTY NAUKOWE P O L IT E C H N IK I ŚLĄSKIEJ

N r 2 0  I n ż y n i e r i a  S a n i t a r n a  z .1 1 9 6 0

U .GAŃCZARCZYK i  3. GRABOWSKA 

GRANICZNE O BCIĄŻENIA  BŁONY ZŁÓŻ BIOLOGICZNYCH

P ro c e s  o c z y s z c z a n ia  ś c ie k ó w  m e to d ą  z łó ż  b io lo g ic z n y c h  
z w ią z a n y  j e s t  n i e r o z ł ą c z n i e  z w ła ś c iw o ś c ia m i t z w ,  " b ło n y  
b i o l o g i c z n e j "  p o k r y w a ją c e j  r o z w i n i ę t ą  p o w ie r z c h n ię  w y p e ł­
n i e n i a  t y c h  u r z ą d z e ń ,  I l o ś c i  b ło n y  b io lo g i c z n e j  w z ło ż a c h  
( 1 ) z a le ż ą  od w arunków  ic h  p r a c y ,  p r z y  czym  i l o ś c i  a k ty w ­
n e j  f i z j o l o g i c z n i e  b ło n y  o g r a n ic z o n e  są d o p ro w a d z e n ie m  
t l e n u ,  k t ó r y  w n ik a  w b ło n ę  w y łą c z n ie  na d ro d z e  d y f u z j i  
i  j a k  w y k a z a ły  b a d a n ia  S c h u lze g o  ( 2 )  n ie  s ię g a  g ł ę b i e j  
n i ż  na 2  mm.

O p ie r a ją c  s ię  na o d p o w ie d n ic h  a n a lo g ia c h  z b a r d z i e j  
j u ż  ro z p ra c o w a n y m  p ro c e s e m  b io lo g ic z n e g o  o c z y s z c z a n ia  
ś c ie k ó w  m e to d ą  osadu  c z y n n e g o , p r z y p u s z c z a ć  m o żn a, że  
o b c ią ż e n ia  je d n o s tk o w y c h  p o w ie r z c h n i  b ło n y  b io lo g i c z n e j  
z ł ó ż  ła d u n k ie m  z a n ie c z y s z c z e ń  w yrażo n ym  w BZT,. o k r e ś l a j ą  
w zn aczn ym  s to p n iu  w y n ik i  om aw ianego o c z y s z c z a n ia  ( 3 ) .
Se w z g lę d u  na z m n ie js z a ją c e  s ię  z a n ie c z y s z c z e n ie  ś c ie k ó w  
p r z y  p r z e p ły w ie  p r z e z  z ło ż a  i  w z w ią z k u  z tym  d o p ro w a­
d z a n ie  z m n ie js z a ją c y c h  s ię  ła d u n k ó w  z a n ie c z y s z c z e ń  na  
b ło n ę  b io lo g ic z n ą  p o k r y w a ją c ą  n iż s z e  c z ę ś c i  w y p e łn ie n ia  
z ł ó ż ,  u r z ą d z e n ia  t e  r o z p a t r y w a ć  można w a n a l o g i i  do w ie ­
lo s to p n io w e g o  u k ła d u  o sad u  c z y n n e g o .

D o ty c h c z a s o w a  zn a jo m o ś ć  c h a r a k t e r y s t y k i  f i z j o l o g i c z ­
n e j  b ło n y  b i o l o g i c z n e j  w w a ru n k a c h  p r a c y  z ł ó ż ,  j e s t  wy­
r a ź n i e  n ie z a d o w a la ją c a .  Z a z w y c z a j t y l k o  dane  te c h n o lo ­
g ic z n e  o k r e ś la ją c e  d z i a ł a n i e  p o s z c z e g ó ln y c h  ro d za jó w  z ł ó ż ,  
p o z w a la ją  p o ś r e d n io  z o i ie n to w a ć  s ię  w s to s o w a n y c h  o b c ią ­
ż e n ia c h  p o w ie r z c h n i  b ło n y  i  w y w o ła n y c h  tym  s k u tk a c h , Wy­
j ą t e k  s ta n o w ią  t u  w y łą c z n ie  t a k i e  s z c z e g ó ln e  r o z w ią z a n ia  
z ł ó ż  b io lo g ic z n y c h  j a k  n a p o w ie t r z a n e  z ło ż a  z a to p io n e  ( 4 )  
( 5 )  i  o s t a t n ie  k o n s t r u k c je  H a rtm a n n  ’a ( 6 ) i  ( 7 ) °

S to so w an e  w n a p o w ie t r z a n y c h  z ło ż a c h  z a to p io n y c h  o b c ią ­
ż e n ia  p o w ie r z c h n i  b jja n y  wg W i l f o r d  'a  i  C o n lo n ^ a  ( 5 )  wy­
n o s z ą  2 4 ,5  g  B ZT_/m  . d d la  u z y s k a n ia  p e łn e g o  b i o l o ­
g ic z n e g o  o c z y s z c z a n ia  ś c ie k ó w  i  49  g B ZT^ /m  . d p r z y
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c z ę ś c io w y m  b io lo g ic z n y m  o c z y s z c z a n iU o -R ó w n o c z e ś n ie  dopro­
w adza  s ię  do ty c h  u r z ą d z e ń  o k o ło  1 2  m s p rę ż o n e g o  p o w ie «  
t r z a  na  1 m o c z y s z c z a n y c h  ś c ie k ó w »

O pracow ane p r z e z  H a rtm a n n  "a ( 7 )  z a le ż n o ś c i  m a te m a ty c z  
ne d la  d z i a ł a n i a  o b ro to w y c h  z łó ż  z a n u r z a n y c h , d o ty c z ą  
r ó w n ie ż  p rz y p a d k ó w  c a łk o w ic ie  n ie ty p o w y c h  d la  k o n w e n c jo «  
n a ln y c h  typ ó w  z łó ż  i  o d z n a c z a ją  s ię  p rz e s a d n ą  i  w y id e a l i  
zow aną i n t e r p r e t a c j ą  m a te m a ty c z n ą , ty p o w ą  d la  p ra c  s zko =  
ł y  p r o f 0 P 5 p e l * a .

C e le m  n i n i e j s z e j  p r a c y  j e s t  o k r e ś le n ie  do j a k i c h  
o b c ią ż e ń  b ło n y  b i o l o g i c z n e j  d o c h o d z i s ię  w w a ru n k a c h  
z b l iż o n y c h  do s p o ty k a n y c h  w p o w s z e c h n ie  s to s o w a n y c h  z ł o ­
ż a c h  b io lo g ic z n y c h  p r z y :

a )  p e łn y m  b io lo g ic z n y m  o c z y s z c z e n iu  ś c ie k ó w  (o b n iż k a  
BZT_ w ię k s z a  od 9 0 % ),

b )  i c h  c z ę ś c io w y m  b io lo g ic z n y m  o c z y s z c z a n iu ,o r a z
c )  p r z y  j a k i c h  o b c ią ż e n ia c h  b ło n y  u s t a j ą  p ro c e s y  

b io lo g ic z n e g o  o c z y s z c z a n ia  ś c ie kó w »

P o w yższe  o b c ią ż e n ia  b ło n y  b i o l o g ic z n e j  nazw ano t u  o b c ią ­
ż e n ia m i g ra n ic z n y m i»

C ześ ć  d o ś w ia d c z a ln a

W n i n i e j s z e j  p r a c y  p o s łu g iw a n o  s ię  p o p r z e d n io  o p is a ­
nym ( 8 ) m odelem  z łó ż  b io lo g ic z n y c h  o p a rty m  na z a s a d z ie  
r u r  o b ro to w y c h .

P rz e p ro w a d z o n e  d o ś w ia d c z e n ia  p o le g a ły  na p ró b a c h  
o c z y s z c z a n ia  na tym  m o d e lu  tzw »  " s y n te ty c z n y c h "  ś c ie k ó w  
m ie js k ic h ,  s k ła d a ją c y c h  s ię  z  ro z tw o ró w  p e p to n u  i  mocz­
n ik a  o r a z  m e c h a n ic z n ie  o c z y s z c z o n y c h  ś c ie k ó w  m ie js k ic h  
d o p ły w a ją c y c h  na o c z y s z c z a ln ię  w G l iw ic a c h .

C h a r a k t e r y s ty k ę  ś c ie k ó w  s y n te ty c z n y c h  p r z e d s ta w io n o  
w t a b . 1  a c h a r a k t e r y s t y k ę  m e c h a n ic z n ie  o c z y s z c z o n y c h  
ś c ie k ó w  m ie js k ic h  podaw ano p r z y  p o s z c z e g ó ln y c h  s e r ia c h  
w y n ikó w  ic h  b io lo g ic z n e g o  o c z y s z c z a n ia »

Z a w a r te  w n i n i e j s z e j  p r a c y  o z n a c z e n ia  a n a l i t y c z n e  
w ykonyw ano wg m e to d y k i " S ta n d a r d  M e th o d s "  ( 9 ) , z ty m , 
że  o z n a c z e n ia  u t l e n i a l n o ś c i  w ykonyw ano m eto d ą  n ad m an g a- 
n ia n o w ą .

D o ś w ia d c z e n ia  p ro w a d zo n o  w t e n  s p o s ó b , ż e  do w p ra c o -  
w an ych  m o d e l i  z łó ż  d o p ro w ad za n o  o k r e ś lo n e  i l o ś c i  ś c ie ­
ków , r o z p o c z y n a ją c  od n a jm n ie js z y c h  d aw ek . P r z y  k a ż d e j
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T a b e la  2

P r z e b ie g  o c z y s z c z a n ia  ś c ie k ó w  s y n te ty c z n y c h  n a  m odelach  z ł ó ż  b io lo g ic z n y c h

L p ,
O b c ią ż e -  
n i e  h y d r a u l  
m o d e lu

I IObCopcw0 

* b ło n y  
b io lo

0 ł  p ł  y  v/ z m o d e l L i  2 ł  ó ż
U t l e n i a l -
ność

B ZTC
>

A z o ty n y A z o ta n y Amoniak PH T e m p e r a tu r a " a g n iw a ln o ś ó

l / d g B Z iL /n /y d m g / l  0 2 m g / l  0 2 m g /l  N m g / l  N m g /l  N °C d o b y

1 2 ......... 3 . . 4 _____ 5 6 7 8 9 1 0 1 1

1 2 ,4 0 4 , 6 8 , 1 4 , 6 0 ,7 0 3 ,8 0 0 ,3 6 7 , 7 1 9 , 0 > 1 0 , 0

2 4 ,2 5 8 , 2 1 0 ,9 8 ,5 3 ,3 o 1 ,8 0 4 ,5 0 8 , 0 1 8 ,0 > 1 0 , 0

3 5 ,5 0 1 0 , 6 9 , 0 1 5 ,1 2 ,5 0 1 ,1 6 1 4 ,3 0 7 , 8 1 6 ,0 > 1 0 , 0

4 8 , 0 0 1 5 ,4 1 0 ,5 1 7 ,7 3 , 1 0 2 , 1 0 7 ,7 4 7 , 8 1 9 , 0 > 1 0 , 0

5 1 0 , 0 0 1 9 ,3 1 1 ,3 2 7 ,9 1 ,1 6 1 ,8 0 8 ,5 0 7 , 9 2 0 , 0 1 * 1 0 , 0

6 1 3 ,7 0 2 6 ,4 1 3 , 2 3 8 , 6 3 , 0 0 1 ,8 0 1 1 , 0 0 7 ,7 2 0 , 0 > 1 0 , 0

7 1 6 ,0 0 3 0 ,9 1 4 ,5 4 0 ,3 1 ,5 0 0 ,8 0 1 3 ,3 0 7 , 8 1 9 , 0 > 1 0 , 0

8 2 1 ,5 0 4 1 ,5 * 1 7 ,8 6 5 ,1 2 ,0 3 0 ,8 1 1 4 ,7 0 7 , 8 1 9 ,0 > 1 0 , 0

9 3 2 , 1 0 6 2 ,0 2 7 ,9 9 7 ,5 1 ,9 1 0 ,5 6 1 5 ,9 0 7 , 7 2 0 , 0 > 1 0 , 0

1 0 3 6 ,7 0 7 0 , 8 2 9 , 0 1 3 6 ,4 3 ,1 0 0 ,5 3 -1 8 , 0 6 7 , 7 2 0 , 0 1 0 , 0

t 1 4 2 , 8 0 8 2 ,6 3 2 , 6 2 0 0 , 8 2 ,0 3 0 ,4 0 1 9 ,3 0 7 , 8 1 9 , 0  . 8 , 0

1 2 4 5 ,5 0 8 7 , 8 3 4 ,7 3 0 6 , 1 1 ,9 3 0 ,3 0 2 2 , 3 0 7 , 8 1 8 ,0 7 , 0

13 5 2 ,4 0 1 0 1 , 1 4 2 , 2 3 5 6 ,2 1 ,7 0 0 ,3 6 1 9 ,3 0 7 , 8 1 8 ,0 5 , 0

14 5 9 ,8 0 1 1 5 ,4 5 1 ,3 3 8 8 ,3 1 ,5 3 0 ,4 6 1 9 ,6 0 7 , 7 1 9 , 0 4 , 0

15 6 7 , 2 0 1 2 9 ,7 5 7 ,4 4 0 6 , 8 0 ,9 6 0 ,3 3 1 8 , 6 0 7 , 7 2 0 , 0 2 , 5

16 7 2 , 0 0 1 3 9 ,0 5 3 ,8 4 1 8 ,1 1 , 0 0 0 ,3 5 1 9 ,6 0 7 , 8 2 0 , 0 1 , 0

17 8 4 , 0 0 1 6 2 ,1 6 2 ,1 4 3 7 ,2 0 , 8 0 0 , 3 0 1 7 , 0 0 7 ,7 2 0 , 0 1 , 0

1 8 9 6 , 0 0 1 8 5 ,3 6 5 ,9 4 6 1 , 8 0 , 5 6 0 , 1 1 1 6 ,0 0 7 , 6 2 0 , 0 0 ,7 5
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Lp„
O b c ią ż e n ie  
h y d r a u lo  
m o d e lu

O b c ią ż e n ie  
p cw * b ło n y  
b io lo g a  .......

O d p ł y w  z  m o d e l i  z ł ó ż
U t l e n i a ł -  
no  śó

b z t k__ ... 5 .
A z o ty n y A z o ta n y A m oniak pH

T e m p e ra ­
t u r a

Zagniw&,1 -  
nośó

l / d g  B ZT 5 /m 2/ d m g / l  0 2 m g / l  0 2 m g / l  N m g / l  N m g / l  N °C de b y

1 2 3 . 4 . .  ......3 ........ 6 ...........~7............... 8 .. .. . .  9 ...... 1 0 1 1 1 2

1 6 , 5 9 ,1
d o p ło
o d p ła

6 7 ,0
1 3 ,1

3 0 6 , 6

3 1 ,9
ś la d y

2 ,2 5
0 , 0 0 1

0 ,4 1
4® 50  
0 , 8 0

7 , 4
7 , 7

1 3 , 0

1 8 ,0
0 , 0 8

> 1 0 , 0 0

2 1 2 , 0 1 5 , 6
d o p ł .
© d p ł.

6 2 ,2
6 ,5

2 9 7 ,6
5 1 , 2

0 ,0 0 5
1 ,8 0

0 ,0 4
0 ,5 0

1 2 , 0 0

5 ,5 0
7 , 4
7 , 7

1 7 , 0

1 8 ,0
0 ,1 3

> 1 0 , 0 0

3 2 8 * 8 4 2 ,3
d o p ł .
o d p ł .

7 3 , 5
3 2 ,7

3 1 8 ,6
8 0 ,6

0 , 0 1

1 ,4 0
0 ,0 4
0 , 6 6

1 2 , 0 0

1 0 ,1 6
7 , 4
7 , 7

1 7 , 0

1 8 ,0
0 ,1 3

1 0 , 0 0

4 3 8 ,7 5 6 4 , 2
d o p ł .
o d p ł .

6 4 ,3
3 2 ,7

3 5 6 ,8
1 4 3 ,4

0 , 2 0

1 ,4 6
0 , 0 2

2 ,0 3
1 5 , 0 0

1 0 ,3 0
7 , 5
7 , 8

1 ® # 0

1 8 ,0
0 , 1 6
7 , 0 0

5 4 8 * 2 7 5 , 3
d o p ł .
o d p ł .

6 1 ,2
3 8 ,3

3 2 1 ,6
1 8 3 , 8

0 ,2 5
1 ,0 3

0 , 0 1

1 , 6 0

1 6 ,0 0
1 1 , 0 0

7 , 5
7 , 8

1 8 ,0
1 8 ,0

0 , 1 3
6 , 0 0

6 5 3 ,2 7 8 , 0
d o p ł .
o d p ł , '

6 8 , 0

4 6 ,5
3 2 1 , 2

2 0 9 ,1
0 , 4 0
1 ,4 6

0 , 0 2

1 ,3 0
2 1 ,3 0
1 8 ,8 0

7 , 5
7 , 8

2 0 , 0

2 2 , 0

0 , 0 8
2 , 0 0

7 5 5 , 8 8 7 , 0
d o p ł .
o d p ł .

7 4 . 8
6 7 .9

3 3 8 ,1
3 0 9 ,6

0 , 2 0

0 , 6 6

0 ,0 3
0 ,5 3

2 3 , 1 0

1 6 ,0 0
7 , 5
7 , 8

2 0 , 0

1 9 , 0

0 ,1 3
1 ,5 0

8 6 5 , 6 9 1 , 8
d o p ł ,
o d p ł .

6 5 ,2
6 5 , 0

3 1 2 ,1
3 0 8 ,7

0 ,2 5
0 , 9 0

0 ,0 1 6
0 ,3 3

1 5 , 0 0

1 8 , 3 0
7 , 5
7 , 7

1 8 ,0
2 0 , 0

0 , 0 8
1 , 0 0

9 7 2 , 0 9 3 ,6
d o p ł ,
O d p ł,

6 5 ,7
6 6 , 0

2 9 5 ,2
2 9 9 ,6

0 , 1 0

1 , 0 0

ś la d y
0 ,3 3

1 8 ,0 0
1 8 , 6 0

7 . 6
7 . 7

1 6 ,0
1 8 ,0

0 , 1 3
1 , 0 0

1 0 7 6 , 3 1 1 4 ,6
d o p ł ,
o d p ł .

6 8 , 8

7 1 , 6

3 2 1 ,6
3 6 1 , 2

0 , 1 0

0 ,7 1
0 , 0 0

0 , 2 0

1 8 ,0 0
1 9 , 1 0

7 , 5
7 , 8

1 8 ,0
2 0 , 0

0 , 0 8
0 , 7 5
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C h a r a k t e r y s t y k a  ś c ie k ó w  s y n te ty c z n y c h

Z a w a r to ś ć  p e p to n u  1 5 0  m g / l
Z a w a r to ś ć  m o c z n ik a  5 0  m g / l
U t l e n ia l n c ś ć  57  m g / l  0 „
BZT^ 4 1 7  m g / l  0 2

Z a w a r to ś ć  a z o t u  o g ó ln e g o  98  m g / l  N
pH 7 ,3

w a r t o ś c i  o b c ią ż e n ia  m o d e lu  p ro w a d zo n o  p r o c e s  do u z y s k a ­
n ia  s ta n u  ró w n o w a g i t j .  do u s t a l e n i a  w s k a ź n ik ó w  a n a l i ­
ty c z n y c h  o d p ły w u . N a s tę p n ie  p o d w yżs zan o  o b c ią ż e n ie  mode­
l u .

U zys ka n e  w y n ik i  b a d a ć  podano  w t a b .  2 i  3 .

O m ó w ien ie  w y n ikó w

O d n o s z e n ie  w y n ik ó w  o c z y s z c z a n ia  ś c ie k ó w  n a  z ło ż a c h  
b io lo g ic z n y c h  do r o z w in i ę t y c h  w t y c h  u r z ą d z e n ia c h  po­
w ie r z c h n i  b ło n y  b i o l o g i c z n e j ,  a c z k o lw ie k  zg o d ne  z p r z e ­
s ła n k a m i w y m ie n io n y m i na  w s tę p ie  n i n i e j s z e j  p r a c y ,  może 
b yć  k w e s tio n o w a n e  z in n y c h  p u n k tó w  w id z e n ia .  P rz e d e  
w s z y s tk im  p r a k t y c z n a  s t r o n a  t a k ie g o  u j ę c i a  b u d z i  s z e r e g  
w ą t p l i w o ś c i ,  g d y ż  i s t n i e j ą  pow ażne t r u d n o ś c i  p r z y  o k r e ­
ś l e n i u  o m aw ian ych  w i e l k o ś c i  w z ło ż a c h  o z a s to s o w a n iu  
te c h n ic z n y m . R o z w in ię t a  p o w ie r z c h n ia  b ło n y  w t a k i c h  
u r z ą d z e n ia c h  może r ó ż n ić  s ię  z n a c z n ie  od p o w ie r z c h n i  
z a s to s o w a n e g o  w y p e łn ie n ia  z ł ó ż  a w a r u n k i j e j  n a t l e n i a n i a  
i  o b c ią ż e n ia  ś c ie k a m i mogą b yć  b a r d z o  zm ie n n e  n a w e t w 
t y c h  sam ych u r z ą d z e n ia c h ,

W o p is y w a n y c h  t u  b a d a n ia c h  p o s łu g iw a n o  s ię  m odelem  
z łó ż  b io lo g ic z n y c h  o o k r e ś lo n e j  ś c i ś l e  p o w ie r z c h n i  b ło ­
ny h i o l o g i c z n e j , s to s u n k o w o  ró w n o m ie rn ie  o b c ią ż o n e j  
ś c ie k a m i i  n a t l e n i a n e j  w sposób ró w n o m ie rn y  i  d o s t a t e c z ­
n y .  P o ró w n a n ie  t a k ie g o  m o d e lu  z  u r z ą d z e n ia m i t e c h n ic z ­
n y m i wymaga z a s to s o w a n ia  o d p o w ie d n ic h  w s p ó łc z y n n ik ó w ,  
co j u ż  z o s t a ło  podane w p o p r z e d n ie j  p r a c y  a u to ró w  ( 8 ) .  
B a d a n ie  p ro c e s ó w  o c z y s z c z a n ia  ś c ie k ó w  w n i n i e j s z y c h  
w y id e a l iz o w a n y c h  w a ru n k a c h , p r o w a d z i je d n a k  n i e w ą t p l i ­
w ie  do p o z n a n ia  m ech an izm u  o d p o w ie d n ic h  z ja w is k ,  k t ó r e  
zapew ne n ie  r ó ż n i ą  s ię  w sposób z a s a d n ic z y  od m a ją c y c h  
m ie js c e  w u r z ą d z e n ia c h  te c h n ic z n y c h .
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W ykonane b a d a n ia  d o p r o w a d z iły  do o k r e ś le n ia  o b c ią -  
ż e ń  b ło n y  b i o lo g i c z n e j  m o d e lu , do k tó r y c h  u z y s k u je  s ię  
p e łn e  b io lo g ic z n e  o c z y s z c z a n ie  ś c ie k ó w  i  i c h  c z ę ś c io ­
we o c z y s z c z e n ie  o r a z  p r z y  k tó r y c h  n a s t ę p u je  z a n ik  e f e k ­
tó w  o c z y s z c z a n ia  ś c ie k ó w  i  n a s t ę p n ie  n a w e t w z r o s t  s to p ­
n i a  z a n ie c z y s z c z e n ia  ś c ie k ó w  d o p ro w a d za n y c h  do m o d e l i ,  
co t łu m a c z y ć  m ożna c zę ś c io w y m  r o z k ła d e m  b ło n y  b i o l o g i c z ­
n e j .  Dane t e ,  n azw an e  t u  g r a n ic z n y m i o b c ią ż e n ia m i b ło n y  
b i o l o g i c z n e j ,  z e s ta w io n o  w t a b ,  4 .

T a b e la  4

Z e s t a w ie n ie  w ie l k o ś c i  g r a n ic z n y c h  o b c ią ż e ń  
b ło n y  b i o l o g i c z n e j  m o d e l i  z łó ż

L p . S t o p ie ń  o c z y s z c z a n ia
Ś c ie k i

s y n te ty c z n e m ie js k ie

1 . p e łn e  o c z y s z c z a n ie  

b io lo g ic z n e

do 3 0  g BZT5/  

/m 2  .  d

do 10  g BZTr /  

/m 2  .  d

2 . c z ę ś c io w e  o c z y s z c z a n ie  

b io lo g ic z n e
do 8 3  " do 7 8  "

3 . z a n ik  e fe k tó w  

o c z y s z c z a n ia
od 1 3 0  " od 92 "

4 . r o z k ła d  b ło n y  b i o l o ­

g ic z n e j
od 139  " od 9 3 ,6  "

R ó ż n ic e  p o w y żs zy c h  w ie l k o ś c i  d la  ś c ie k ó w  " s y n te ty c z ­
n y c h "  i  ś c ie k ó w  m ie js k ic h  w G l iw ic a c h ,  p ro w a d z ą  do pew­
n e j  o ce n y  ty c h  ś c ie k ó w  m ie js k ic h  z p u n k tu  w id z e n ia  m o ż l i ­
w o ś c i ic h  o c z y s z c z a n ia .  W y d a je  s i ę ,  że  w t e n  sposób  moż­
na d o p ro w a d z ić  do o p ra c o w a n ia  w z g lę d n ie  p r o s t e j  m e to d y k i  
b ad a ń  nad  " o e z y s z c z a ln o ś c ią "  r ó ż n y c h  ś c ie k ó w  m ie js k ic h  
i  p rz e m y s ło w y c h  na d ro d z e  a n a lo g ic z n y c h  p o m ia ró w .

C h a r a k t e r y s ty c z n y  d l a  d z i a ł a n i a  b ło n y  b io lo g i c z n e j  
z a n ik  e fe k tó w  o c z y s z c z a n ia  ś c ie k ó w  po p r z e k r o c z e n iu  
o k r e ś lo n y c h  o b c ią ż e ń  p r z e d s ta w io n o  na r y s . l o  S fo rm u ło ­
w a n ie  t e j  w i e l k o ś c i  może m ie ć  z a s a d n ic z y  w p ływ  na ocen ę  
z ja w is k  o c z y s z c z a n ia  ś c ie k ó w  n a  z ło ż a c h  b io lo g ic z n y c h .  
P r o w a d z i cno bow iem  p o ś r e d n io  do o k r e ś le n ia  m a k s y m a ln e j 
w y s o k o ś c i z łó ż  ja k o  u r z ą d z e ń  c z y n n y c h  b i o l o g i c z n i e .  P oz­
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w a la  t a k ż e  u z a s a d n ić  c e lo w o ś ć  s to p n io w e g o  d o p ro w a d z a n ia  
ś c ie k ó w  do z łó ż  w ie ż o w y c h  wg i d e i  E 0 Z a c zy ń s k ie g o « ,

D la  p rz y p a d k ó w  n i s k i c h  z ł ó ż  b io lo g ic z n y c h ,  w k tó r y c h  
r o z k ła d  o b c ią ż e ń  b ło n y  n ie  p o w in ie n  b yć  z b y t  z n a c z n y ,  
m ożna p r z e p r o w a d z ić  p o ró w n a n ie  u z y s k a n y c h  o b c ią ż e ń  b ło ­
n y  z w y n ik a m i o d p o w ie d n ic h  o b c ią ż e ń  o b j ę t o ś c i  z ł ó ż  ł a ­
d u n k ie m  z a n ie c z y s z c z e ń ,  p r z y  u p ro s z c z o n y m  z a ło ż e n iu ,  że  
1 m o b j ę t o ś c i  p r z e c ię t n y c h  z łó ż  b io lo g ic z n y c h  r o z w i j a  
o k o ło  100  m p o w ie r z c h n i  b ło n y  b i o l o g i c z n e j 0 T en  sposób  
i n t e r p r e t a c j i  w y n ik ó w  d o ś w ia d c z a ln y c h  p r z e d s ta w io n o  na  
r y s » 2» Na ry s u n k u  tym  d la  p o ró w n a n ia  podano  r ó w n ie ż  tzw<> 
k rz y w ą  R u m p f*a  ( 1 0 ) ,  o k r e ś la j ą c ą  na p o d s ta w ie  d a n y c h  
s t a t y s t y c z n y c h  d z i a ł a n i e  te c h n ic z n y c h  z ł ó ż  b io lo g ic z n y c h « ,  

Dane p r z e d s ta w io n e  na r y s 02 p o z w a la ją  je s z c z e  d a l e j  
p r z e p r o w a d z ić  o cen ę  w ie l k o ś c i  z a w a r ty c h  w ta b » 4 »  R ó ż n ic e  
m ię d z y  k rz y w ą  Rum pf "a a p r z e b ie g ie m  o c z y s z c z a n ia  ś c ie ­
ków m ie js k ic h ,  mimo s z e r e g u  is t o t n y c h  z a s t r z e ż e ń  t y c z ą ­
c y c h  p ie r w s z e g o  u j ę c i a ,  o k r e ś l a j ą  w y ż s z ą  s p ra w n o ś ć  mode­
l u ,  n i ż  z ł ó ż  w s k a l i  t e c h n i c z n e j 0 J e s z c z e  b a r d z i e j  k o ­
r z y s t n e  w y n ik i  o c z y s z c z a n ia  ś c ie k ó w  " s y n te ty c z n y c h "  pod­
k r e ś l a j ą  w p ły w  s p e c y f ic z n y  " j a k o ś c i "  ś c ie k ó w  n a  p r z e b ie g  
i c h  o c z y s z c z a n ia »

P r z e d s ta w io n y  w n i n i e j s z e j  p r a c y  k ie r u n e k  b a d a ń  nad  
o c z y s z c z a n ie m  ś c ie k ó w  m e to d ą  z ł ó ż  b io lo g ic z n y c h  b ę d z ie  
d a l e j  ko n tyn u o w a n y»

Z e s t a w ie n ie  w y n ik ó w

1» P o s łu g u ją c  s ię  m o d e la m i z ł ó ż  b io lo g ic z n y c h  o p is a n y ­
m i w p o p r z e d n ie j  p r a c y ,  p rz e p ro w a d z o n o  b a d a n ia  nad  
o c z y s z c z a n ie m  t ą  m e to d ą  tzw »  " s y n te ty c z n y c h "  ś c ie ­
ków m ie js k ic h ,  z ło ż o n y c h  z ro z tw o ró w  p e p to n u  i  m ocz­
n ik a  o r a z  m e c h a n ic z n ie  o c z y s z c z o n y c h  ś c ie k ó w  m ie j ­
s k ic h  d o p ły w a ją c y c h  na o c z y s z c z a ln ię  w G l iw ic a c h »

2 ,  P e łn e  b io lo g ic z n e  o c z y s z c z a n ie  p o w y ż s z y c h  ś c ie k ó w  
(o b n iż k a  BZT^ w ię k s z a  od 9 0 %) u z y s k iw a n o  do g r a n ic z ­
n y c h  o j jc ią ż e n  b ło n y  b io lo g i c z n e j  ró w n y c h  ok» 3 0  g  
B ZT,./n i .  d w p rz y p a d k u  ś c ie k ó w ,, s y n te ty c z n y c h  i  do  
o b c ią ż e ń  ró w n y c h  ok» 10  g  B Z T -/m  » d p r z y  ś c ie k a c h  
m ie js k ic h o
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3o Z n a c zn e  w y n ik i  c z ę ś c io w e g o  b io lo g ic z n e g o  o c z y s z c z a l­
n ia  u z y s k iw a n o  d la  ś c ie k ó w  s y n te ty c z n y c h  do o b c ią ż e ń  
r z ę d u  0 3  g BZT,-/ra 0 d a w p rz y p a d k u  ś c ie k ó w  m i e j -  
s k ic h  do o b c ią ż e ń  r z ę d u  7 8  g BZT^/rn^ ® d .®

4® P r z y  o b c ią ż e n ia c h  b ło n y  z n a c z n ie js z y c h  od p o d an ych  
p o w y ż e j,  w y n ik i  o c z y s z c z a n ia  g w a łto w n ie  m a le ją . ,  P r z y  
o b c ią ż e n ia c h  b ło n y  d la  ś c ie k ó w  s y n te ty c z n y c h  w y ż s z y c h  
od 1 3 9  g  B ZTc/m 2  o d u z y s k iw a n o  w y ż s z e  BZT5  o d p ły w u  
z e  z łó ż  n i ż  d o p ły w u  na z ł o ż a 0 P r z y p is a ń  t o  można 
c zę ś c io w e m u  r o z k ła d o w i  b ło n y  w ty c h  w arunkach®  A n a lo ­
g ic z n e  z ja w is k o  d la  ś c ie k ó w  m ie js k ic h  zaob serw o w an o  
p r z y  o b c ią ż e n ia c h  w y ż s z y c h  od 9 3 ,6  g B ZT^ /m  ® d 0

5® P o w yższe  g r a n ic z n e  o b c ią ż e n ia  b ło n y  b i o l o g i c z n e j ,  
r ó ż n e  d la  p rz y p a d k u  o c z y s z c z a n ia  ś c ie k ó w  s y n t e t y c z ­
n y c h  i  ś c ie k ó w  m ie js k ic h  w G l iw ic a c h ,  p ro w a d z ą  do 
o k r e ś le n ia  p o ró w n a w c ze j c h a r a k t e r y s t y k i  o c z y s z c z a n ia  
d a n y c h  ś c ie k ó w  m ie js k ic h ®

6 ® O k r e ś le n ie  m aks ym a ln y ch  o b c ią ż e ń  b ło n y  b i o l o g i c z n e j ,  
p r z y  k tó r y c h  n a s t ę p u je  z a n ik  e fe k tó w  o c z y s z c z a n ia  
ś c ie k ó w  może d o p ro w a d z ić  do o k r e ś le n ia  m aksym aln ych  
w y s o k o ś c i z ł ó ż ,  ja k o  u r z ą d z e ń  c z y n n y c h  b i o l o g ic z n i e  
i  w y ja ś n ia  c e lo w o ś ć  s to p n io w e g o  d o p ro w a d z a n ia  ś c ie ­
ków na z ło ż a  w ieżow e®
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L i m i t i n g  lo a d in g s  o f  b i o l o g i c a l  f i l m  

on t r i c k l i n g  f i l t e r s

SUMMARY

P r e v io u s ly  d e s c r ib e d  m o d e l o f  b i o l o g i c a l  f i l t e r s  
w as u se d  to  s tu d y in g  t h e  p u r i f i c a t i o n  p ro c e s s  o f  s y n th e ~  
t i c  s ew a g e , com posed w i t h  p e p to n e  and  u r e a  s o lu t i o n s ,  
and sew age a f t e r  p r im a r y  s e d im e n ta t io n  b a s in s  i n  G l iw ic e  
t r e a tm e n t  p la n t®

C o m p le te  b i o l o g i c a l  p u r i f i c a t i o n  o f  a b o v e  m e n tio n e d  
sew ages (d e c r e a s e  o f  BOD m ore th a n  9 0  p e r - c e n t )  was r e =  
s u i t e d  i n  th e  lo a d in g  ra n g e  t o  3 0  g BOD/m « d , r e g a r “  
d in g  t o  s y n t h e t i c  sewage and  th e  lo a d s  o f  1 0  g BOD/m ,  d 
f o r  th e  G l iw ic e  sewage®

V a lu a b le  e f f e c t s  o f  p a r t i a l  b i o l o g i c a l  t r e a t m e n t  was  
r e s u l t e d  i n  th e  c a s e  o f  s y n t h e t ic  sew age t o  th e  lo a d in g s  
o f  8 3  g  BOD/m . d and f o r  th e  G l iw ic e  sew age t o  78  g  
BOD/m2  .  d®
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I n  th e  ra n g e  o f  b i o l o g i c a l  f i l m  lo a d in g s  g r e a t e r  th a n  
ab o v e  m e n t io n e d , th e  e f f e c t s  o f  p u r i f i c a t i o n  r a p i d l y  m i­
n im iz e ,  A t  lo a d in g s  g r e a t e r  th a n  139  g BOD/m2 , d and  
9 3 ,6  g BOD/m2 ,  d f o r  s y n t h e t ic  sew age and G l iw ic e  
sewage r e s p e c t i v e l y ,  t h e r a  w e re  r e s u l t e d  g r e a t e r  BOD o f  
th e  e f f l u e n t s  th a n  t h e  BOD o f  th e  i n f l u e n t  to  th e  b i o l o ­
g i c a l  f i l t e r  m o d e ls . I t  can  be e x p la in e d  a s  th e  p a r t i a l  
d e c o m p o s it io n  o f  b i o l o g i c a l  f i l m  i n  s u c h  c o n d i t io n s  o f  
lo a d i n g .

The d iv e r g e n c ie s  b e tw e e n  th e  l i m i t i n g  lo a d in g s  o f  th e  
b i o l o g i c a l  f i l m  f o r  th e  s y n t h e t ic  sewage and  G l iw ic e  
sew a g e , le a d  t o  c o m p e r a t iv e  d e t e r m in a t io n  o f  th e  t r e a t i -  
b i l i t y  o f  th e s e  s e w a g e s .

S im u lta n e o u s ly ,  t h e  d e t e r m in a t io n s  o f  lo a d in g s  o f  
th e  f i l m ,  ab o v e  w h ic h  th e  p u r i f i c a t i o n  e f f e c t s  r a p i d l y  
m in im iz e ,  may be o f  v a ln e  f o r  d e s ig n in g  th e  maximum  
d e p th s  o f  t h e  f i l t e r s  a c t in g  a s  t r u e  b i o l o g i c a l  u n i t s ,  
and a ls o  e x p la in s ,  th e  r e s u l t s  o f  lo a d  d i s t r i b u t i o n  
( s t e p  -  lo a d in g )  a t  b i o l o g i c a l  f i l t e r s  o f  c o n s id e r a b le  
d e p th ,.
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