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SKUTECZNOSC I STABILNOSC PROCESOW
OCZYSZCZANIA SCIEKOW BYTOWYCH
W OCZYSZCZALNI Z REAKTOREM SBR

Streszczenie

W pracy dokonano oceny skutecznosci oraz stabilnodci proceséw oczyszczania Sciekéw na
oczyszczalni w Rzezuéni, na podstawie wynikéw analiz fizyko-chemicznych prébek Sciekéw
surowych 1 oczyszczonych odnotowanych w latach 2008-2015. Analiza objeto nastepuja-
ce wskazniki zanieczyszczen: zawiesing ogélng, BZTs oraz ChZTc, dla ktérych wyznaczono
podstawowe statystyki opisowe oraz procentowa wielkos¢ redukcji. Oceny stabilnosci pracy
oczyszczalni dokonano na podstawie kart kontrolnych dla pojedynczej préby. Bazujac na uzy-
skanych wynikach stwierdzono, ze analizowana oczyszczalnia $ciekéw dziala w sposéb pra-
widlowy, o czym Swiadcza wysokie wartoéci redukcji wskaznikéw zanieczyszczen. W Swietle
zastosowanej metody procesy oczyszczania nalezy ocenié jako stabilne.

Stowa kluczowe: cieki bytowe, reaktor SBR, skutecznos¢, stabilnos¢

THE EFFICIENCY AND STABILITY OF SEWAGE
TREATMENT PROCESSES IN WASTEWATER
TREATMENT PLANT WITH SBR REACTOR

Summary

In the paper assessed the efficiency and stability of Wastewater Treatment Plant (WTP)
work, which is located in Rzezusnia. Work effectiveness for this object was assessed based on
the physical-chemical results for raw and treated sewage, in the period from 2008 to 2015.
The analysis was performed for the following pollutants indicators: total suspended solids,
BODs and CODc,. For each the descriptive statistics and percentage reduction of pollutants
indicators were calculated. The assessment of work stability of WTP was performed by using
control cards for simple test. Based on the results it was concluded that the wastewater treat-
ment plant work correctly, what has been confirmed by high reduction of pollution indicators
in sewage. Moreover, the results of control cards analysis, indicate that the treatment process
in WTP are stable.

Keywords: domestic sewage, SBR reactor, efficiency, stability.
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1. Wprowadzenie

Postep w zakresie porzadkowania gospodarki Sciekowej mozna zauwazy¢ od
momentu podpisania przez Rzad RP traktatu akcesyjnego (Ateny 2003 rok) o przy-
stapieniu naszego kraju do struktur UE. Wychodzi on naprzeciw wdrazaniu w zycie
zapisow dyrektywy 91/271/EWG dotyczacej oczyszczania Sciekéw komunalnych.
Waznym narzedziem sluzacym do jej realizacji byt i jest nadal, zatwierdzony pod
koniec 2003 r. Krajowy Program Oczyszczania Sciekéw Komunalnych [3]. To dzieki
temu programowi zmodernizowano lub wybudowano od nowa wiele systeméw
kanalizacyjnych i oczyszczalni $ciekéw. Inwestycje te, co nalezy podkresli¢, zostaly
zrealizowane dzigeki wsparciu finansowemu, ktérego zrédlem byly fundusze unijne.
Wedlug danych GUS [6] w 2015 r. dlugos¢ czynnej sieci kanalizacyjnej w kraju (miasta
i wsie) wynosita okoto 150 tys. km, czyli byla o okolo 125 tys. km dluzsza niz w roku
rozpoczecia przemian spoleczno-gospodarczych (1989). Pod koniec tego samego roku
eksploatowano w kraju w sumie 3343 oczyszczalnie éciekéw, z czego 776 w miastach
i 2567 na wsiach. W tej ogélnej liczbie oczyszczalni Sciekéw 835, czyli okoto 25%
bylo przystosowanych do podwyzszonego usuwania zwigzkéw biogennych. Miedzy
innymi zalicza si¢ do nich oczyszczalnie z reaktorami porcjowymi, tzw. reaktorami
SBR (z ang. Sequencing Batch Reactor) wykorzystujacymi w procesie oczyszczania osad
czynny. Szczegblowy opis pracy reaktora SBR oraz mozliwosci jego praktycznego za-
stosowania znalez¢ mozna w literaturze, miedzy innymi w pracy Maslonia i Tomaszka
[11]. Szczegélnie predysponowane sa one do oczyszczania $ciekéw wytwarzanych na
obszarach wiejskich [4, 12].

Przykladem jednym z wielu wiejskich oczyszczalni z reaktorami SBR moze by¢
oczyszczalnia $ciekéw bytowych w miejscowosci Rzezu$nia, w gminie Golcza, powiat
miechowski. Podstawowym celem, jaki zalozyli sobie Autorzy niniejszej pracy, byla
analiza i ocena skuteczno$ci oczyszczania oraz stabilnosci pracy wyzej wymienione-
go obiektu.

2. Opis obiektu badan

Objeta badaniami oczyszczalnia polozona jest w poéinocnej czesci wojewddztwa
matopolskiego, we wschodniej czesci gminy Golcza ( ryc. 1).
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Ryc. 1. Polozenie oczyszczalni w Rzezuéni na tle wojewo6dztwa matopolskiego i gminy Golcza
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Zrédto: Opracowanie wiasne

Obiekt oddano do eksploatacji w 2007 r. z przeznaczeniem do oczyszczania Sciekow
bytowych doptywajacych siecig kanalizacyjng i dowozonych taborem asenizacyjnym.
System kanalizacyjny wspoélpracujacy z oczyszczalnia obejmuje swym zasiegiem miej-
scowosci: Chobedza, Wielkanoc, Golcza i Rzezu$nia. Wsie te zamieszkuje w sumie
1348 o0s6b [14]. Oczyszczalnia posiada przepustowo$¢ nominalng réwna 250 m3-d-?
odpowiadajaca 1625 réwnowaznej liczbie mieszkanicow (RLM).

Oczyszczalnia Sciekéw w Rzezus$ni zostata zaprojektowana i wykonana jako oczysz-
czalnia dwustopniowa, obejmujgca oczyszczanie mechaniczne (wstepne) i oczyszczanie
biologiczne oparte na osadzie czynnym (ryc. 2). Mechaniczne oczyszczanie $ciekéw
oparte jest gléwnie na procesach cedzenia i sedymentacji zanieczyszczen i jest reali-
zowane za pomocg sitopiaskownika (urzadzenie podstawowe) lub kraty recznej (urza-
dzenie awaryjne). Biologiczne oczyszczanie Sciekdéw, obejmujace mineralizacje materii
organicznej, nitryfikacje zwigzkéw azotu i biologiczng defosfatacje zwigzkéw fosforu,
przebiega w reaktorze porcjowym (SBR). W eksploatacji znajduje sie dwukomorowy
reaktor SBR, w ktérym zastosowano proces osadu czynnego w wersji przedluzonego
napowietrzania. Proces ten zapewnia uzyskanie wymaganych stezenn zanieczyszczen
w éciekach oczyszczonych oraz pozwala na pelng tlenowa stabilizacje wytworzonych
osadéw. Ciagglos¢ przyjmowania Sciekéw jest zapewniona przez naprzemienng prace
obu komor reaktora.
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Ryc. 2. Uproszczony schemat technologiczny oczyszczalni w Rzezusni
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Zrédto: Opracowanie wlasne

Komory reaktora wykonane zostaly jako zbiorniki o konstrukeji zelbetowej. Kazda
z nich posiada wymiary: 8,70 m (dlugos¢) x 4,70 m (szerokos¢) x 4,25 m (glebokosc)
i jest wyposazona w zatopione mieszadlo, ruszt napowietrzajacy, dekanter zrzutowy
oraz pompe do odprowadzania osadu nadmiernego [9].

Odbiornikiem $ciekéw oczyszczonych jest potok o nazwie Golczanka, bedacy
prawostronnym doplywem Szreniawy. Wedlug danych IMGW przeptyw SNQ dla
potoku Golczanka wynosi 0,021 m3 1. Pozwolenie wodnoprawne na odprowadzanie
oczyszczonych $ciekéw do potoku zostalo udzielone przez Staroste miechowskiego
na 10 kolejnych lat i obejmuje okres od 4 grudnia 2007 do 3 grudnia 2017 r. Obliguje
ono uzytkownika oczyszczalni Sciekéw w Rzezuéni (gmine Golcza) do spelniania
w tym czasie okreslonych warunkéw, dotyczacych ilosci oraz stezenia zanieczyszczen
w odprowadzanych éciekach. Z dokumentu tego wynika, ze:

ilosci odprowadzanych $ciek6w (Quamax) nie moga przekraczac 250,0 m?® d-,

stezenia zanieczyszczen zawarte w odprowadzanych Sciekach, nie moga przekraczaé
wartosci dopuszczalnych, ktére wynosza: dla zawiesiny ogélnej - 50,0 mg dm3,
dla BZTs - 40,0 mgO, dm i dla ChZTCr - 150,0 mgO, dm.

3. Materialy Zr6dlowe i metody ich opracowania

Podstawa do oceny skutecznosci i stabilnosci pracy badanego obiektu byly mate-
rialy Zrédlowe uzyskane w Zakladzie Gospodarki Komunalnej gminy Golcza. Wsréd
tych materialéw nalezy wymieni¢:

¢ dokumentacje techniczng oraz instrukcje obstugi oczyszczalni Sciekéw w Rzezusni,
¢ operat wodnoprawny i pozwolenie wodnoprawne na odprowadzenie oczyszczo-
nych $ciekéw do potoku Golczanka,

182



Skutecznosc¢ i stabilno$é proceséw oczyszczania Sciekéw bytowych w oczyszczalni z reaktorem. ..

¢ wyniki analiz fizyko-chemicznych $ciekéw surowych (18 prébek) oraz Sciekéw
oczyszczonych (25 prébek), obejmujace okres od stycznia 2008 do listopada 2015 r.

Analizy Sciekow, o ktorych mowa wyzej, wykonywano w akredytowanym labora-
torium MPWiK S.A. w Krakowie. Ich zakres kazdorazowo obejmowal takie wskazniki
zanieczyszczen, jak: zawiesina ogdlna, BZTs i ChZTc,.

Dla kazdego wskaznika obliczono podstawowe statystyki opisowe, a mianowicie:
warto$¢ $rednig, maksymalng i minimalng oraz odchylenie standardowe i wspél-
czynnik zmiennosci.

Oceniajgc skutecznoé¢ proceséw oczyszczania realizowanych w badanej oczyszczalni,
poréwnano skiad Sciekéw oczyszczonych, odplywajacych do odbiornika z wymogami
pozwolenia wodnoprawnego. Ponadto dla kazdego wskaznika zanieczyszczeni obli-
czono wartoé¢ jego redukcji, jakg uzyskiwano w calym procesie oczyszczania. Uzyto
w tym celu powszechnie stosowanej formuly opisanej miedzy innymi w publikacji [2]:

I =[(Ss-So) / S| 100% (1)

gdzie:
Ss - stezenie wskaznika zanieczyszczen w Sciekach surowych [mg-dm-3],
So - stezenie wskaznika zanieczyszczen w $ciekach oczyszczonych [mg -dm3].

Ocene stabilnoéci pracy badanej oczyszczalni $ciekéw wykonano przy uzyciu
metody tzw. kart kontrolnych. Wykorzystano jeden z wielu mozliwych wariantéw,
a mianowicie karty X-8rednie. Karty takie opracowano dla kazdego wskaznika zanie-
czyszczenia oznaczanego w $ciekach oczyszczonych. Warunkiem opracowania karty
jest normalnos$¢ rozkladu oznaczonych wartosci danego wskaznika (zmiennych), co
sprawdzono przy zastosowaniu testu Shapiro-Wilka na poziomie istotnoéci a = 0,05.
Poniewaz stwierdzono brak normalnosci rozkladu zaréwno dla stezen zawiesiny
ogoélnej, jak i wartosci BZTs oraz ChZTc, zgodnie z zalecana metodyka opracowania
kart kontrolnych, dokonano normalizacji zmiennych [13]. Jezeli zmienna losowa
podlega rozkladowi normalnemu, to prawdopodobienstwo przekroczenia trzykrotnej
wartosci odchylenia standardowego przez te zmienng, oddalajac si¢ od wartosci $red-
niej, wynosi zaledwie 0,0026. Stad wynika, ze w przedziale okre§lonym na podstawie
wzoru przedstawionego ponizej:

p£30/n% (2)

w ktérym:
B - warto$¢ érednia w populacji generalnej,
o0 - odchylenie standardowe w populacji generalnej,

n - liczba danych w prébie

powinno zawiera¢ sie okolo 99,74% wartosci érednich z préby. Karty kontrolne
X-érednie, przedstawiono w formie wykreséw. Na kazdej karcie kontrolnej naniesiono
linie centralng (CL) na poziomie wartoéci $redniej danego wskaznika zanieczyszcze-
nia oraz dwie granice kontrolne: gérng (UCL) i dolng (LCL). Granice te sa odlegte od
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linii centralnej o + 30. Odchylenie standardowe zostalo estymowane na podstawie
ilorazu o /\n.

Majac na uwadze bardziej dokladne wyznaczenie okreséw niestabilnosci procesu
oczyszczania, wyznaczono jeszcze dwie granice kontrolne, tzw. pomocnicze: pierwsza
w odlegltosci = 10, a druga w odleglosci £ 20 od linii centralnej [5, 10]. Okresy rozre-
gulowan (niestabilnosci) wyznaczono w oparciu o kryteria zalecane przez Andrake
i Dzienisa [1].

4. Wyniki badan i ich analiza

4.1. Sklad sciekéw surowych poddawanych procesowi oczyszczania

Waznym czynnikiem wplywajacym na przebieg procesu oczyszczania i jego efekt
konicowy jest sklad sciekéw surowych dostarczanych do oczyszczalni. Jest on odpo-
wiedzialny za jej obcigzenie ladunkiem zanieczyszczen. Jego duza zmiennos$¢ moze
powodowaé zaklécenia w procesie oczyszczania. W tabeli 1 zamieszczono dane, ktére
charakteryzuja skiad sSciekéw surowych, poddawanych procesowi oczyszczania na
oczyszczalni w Rzezuéni. Sklad ten scharakteryzowano przez pryzmat podstawowych
statystyk opisowych, jakie obliczono dla kazdego wskaznika zanieczyszczenia ozna-
czonego w 18 prébkach pobranych na doptywie do oczyszczalni w latach 2008-2015.

Przystepujac do analizy danych zawartych w tabeli 1, nalezy na wstepie nadmienic,
ze w rozpatrywanym wieloleciu badana oczyszczalnia funkcjonowala w warunkach
wyraznego niedocigzenia hydraulicznego. Srednia dobowa objetos¢ $ciekéw, jaka
poddawano procesowi oczyszczania w poszczegdlnych latach, oscylowata nieznacznie
wokot wartosci 100 m3-dl. Stanowila ona zatem okoto 40% projektowanej przepu-
stowosci obiektu. Przechodzac do skladu Sciekéw surowych, mozemy zauwazyd, ze
charakteryzowaly sie one bardzo wysoka zmiennoscia, na co definitywnie wskazuja
wartosci obliczonych wspoélczynnikéw zmiennosci dla poszczegélnych wskaznikéw
zanieczyszczenn wahajace si¢ od 1,2 (dla ChZTc) do 1,4 (dla zawiesiny ogolnej).
Stezenia zawiesiny ogélnej zawieraly sie w przedziale 140,0-6100,0 mg-dm?3, nato-
miast wartosci BZTs w granicach od 150,0 do 3800 mgO;-dm?, a ChZTc od 283,0
do 7150,0 mgO,-dm?3. Nalezy zaznaczy¢, ze wartoéci minimalne kazdego wskaznika
oznaczono w tej samej probce $ciekéw, pobranej do analizy w czerwcu 2013 r., podobnie
jak wartosci maksymalne, ktére odnotowano w prébce Sciekéw pobranej do analizy
w kwietniu 2014 r. Wartoéci minimalne odpowiadajg typowym Sciekom bytowym,
ktérych sklad mozna znalezé w dostepnej literaturze [7, 8].

184



Skutecznosc¢ i stabilno$é proceséw oczyszczania Sciekéw bytowych w oczyszczalni z reaktorem. ..

Tab. 1. Podstawowe statystyki opisowe wskaznikéw zanieczyszczer oznaczone w Sciekach
surowych, doptywajacych do oczyszczalni w Rzezuéni w latach 2008-2015

Wskaznik zanieczyszczenia

Statystyka — =

zawiesina ogélna BZTs ChZTcr
Liczebnos¢ proby 18 18 18
Wartoé¢ srednia 968,3 706,1 1390,7
[mg-dm]
Wartoé¢ minimalna

140,0 150,0 283,0

[mg-dm"]
Wartoé¢ maksymalna 6100,0 3800,0 7150,0
[mg-dm"]
Odchylenie standardowe 1393,9 8916 16328
[mg-dm-]
WSPOICZ},/'D'I‘[ik 14 13 12
zmiennosci

Zrédto: Opracowanie wiasne

Z kolei oznaczone wartosci maksymalne znacznie odbiegaja od skladu typowych
Sciekéw bytowych. By¢ moze przyczyna byla zbyt duza objetos¢ zrzutu Sciekéw
dowiezionych do punktu zlewnego oczyszczalni taborem asenizacyjnym, na ktéry
natozy! sie moment pobrania probki. Jak powszechnie wiadomo, zawartos¢ wypom-
powanego szamba przypomina swym wygladem zazwyczaj silnie uwodniony osad
anizeli Scieki. Charakteryzuje si¢ ona bardzo wysokimi stezeniami zanieczyszczen.
Oceniajac  podatnos¢ badanych Sciekéw surowych na proces biologicznego oczysz-
czania, ustalono wartoé¢ stosunku ChZTc, : BZTs. W Sciekach, ktére posiadaja taka
podatnosé, powinien on by¢ co najwyzej réwny 2,2 [7]. Wyliczona dla oczyszczalni
w Rzezuéni Srednia wartosc tego stosunku w latach 2008-2015 wyniosta okoto 2,0.

4.2. Sklad sciekéw oczyszczonych, redukcja zanieczyszczen

Jednym z kryteriéow sluzacym do sformulowania oceny funkcjonowania oczysz-
czalni jest poréwnanie skladu odptywajacych z niej do odbiornika Sciekéw, ze sktadem
jaki zostal ustalony w obowigzujacym eksploatatora pozwoleniu wodnoprawnym.
W tabeli 2 zestawiono dane, ktére opisuja sktad Sciekéw oczyszczonych na oczyszczalni
w Rzezuéni. Sklad ten, analogicznie jak sklad éciekéw surowych, scharakteryzowano
przez pryzmat podstawowych statystyk opisowych, obliczonych dla kazdego wskaznika
zanieczyszczenia oznaczonego w 25 prébkach pobranych na odplywie z oczyszczalni
w latach 2008-2015.
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Tab. 2. Podstawowe statystyki opisowe wskaznikéw zanieczyszczeri oznaczone w Sciekach
oczyszczonych, odptywajacych z oczyszczalni w Rzezuéni w latach 2008-2015

Wskaznik zanieczyszczenia

Statystyka o z

zawiesina ogélna BZTs ChZTcr
Liczebnos¢ proby 25 25 25
Wartoé¢ srednia 26,1 26,9 86,9
[mg-dm]
Wartos$¢ minimalna <20 32 244
[mg-dm?]
Wartoé¢ maksymalna 240,0 350,0 762,0
[mg-dm-]
Odchylenie standardowe 16,4 87.9 1435
[mg-dm]
WSPOICZ},/'D'I‘[ik 18 25 17
zmiennosci

Zrédto: Opracowanie wiasne

Analizujac dane zawarte w tabeli 2, stwierdzono, ze sklad oczyszczonych Sciekéw
odprowadzanych do odbiornika (potoku Golczanka) charakteryzowatl sie bardzo
wysokim zréznicowaniem. Potwierdzaja to obliczone wartosci wspoétczynnikow
zmiennoéci wynoszace odpowiednio dla zawiesiny ogélnej - 1,8, dla BZTs - 2,5 i dla
ChZTc: - 1,7. Tak wysoka zmienno$¢ nie wskazuje jednak na negatywna ocene pracy
oczyszczalni. Szczegbélowa analiza stezenn zawiesiny ogélnej w $ciekach oczyszczonych
wskazuje, ze wahaly sie one od okolo 2,0 do 240,0 mg-dm?3, a ich wartoé¢ Srednia
w rozpatrywanym wieloleciu wyniosta 26,1 mg-<dm3. Srednie stezenie zawiesiny
ogolnej w badanych prébkach $ciekéw oczyszczonych stanowilo zatem okolo 52%
wartoéci granicznej (50,0 mg-dm=3) wyznaczonej w pozwoleniu wodnoprawnym. Z ko-
lei wartoéci tzw. tlenowych wskaznikéw zanieczyszczenn zawieraly sie w przedziatach
od 3,2 do 350,0 mgO,-dm? dla BZTs oraz od 24,4 do 762,0 mgO,dm?3 dla ChZTc.
Wartosci $rednie, ktére na odpltywie z oczyszczalni wynosily w przypadku BZTs -
26,9 mgO,dm?3, a w przypadku ChZTc - 86,9 mgO:-dm3, stanowily odpowiednio
67 i 58% ich wartosci granicznej z pozwolenia wodnoprawnego (40,0 mgO;-dm?
dla BZTs i 150,0 mgO,-dm3 dla ChZTc). Nalezy tez zaznaczy¢, ze w rozpatrywanym
okresie czasu (lata 2008-2015) tylko w jednej prébce Sciekéw oczyszczonych (na 25
pobranych) ich skiad nie spelnial wymogéw pozwolenia wodnoprawnego. Stezenie
zawiesiny ogoélnej i wartos¢ ChZTc byly okolo 5-krotnie wyzsze, a wartos¢ BZTs
okolo 9-krotnie wyzsza od wartosci granicznych. Przypadek ten mial miejsce podczas
badan kontrolnych wykonywanych w oczyszczalni w styczniu 2013 r. Mozna go wiec
potraktowaé w kategorii incydentu, wywolanego najprawdopodobniej zakléceniem
fazy sedymentacji lub dekantacji, jakie koricza proces oczyszczania éciekéw w reak-
torze SBR.

Kolejnym, réwniez waznym, kryterium oceny funkcjonowania oczyszczalni jest
uzyskiwany w procesie oczyszczania poziom redukcji zawartych w $ciekach zanie-
czyszczen. W przypadku badanego obiektu obliczone wartoéci redukcji minimalnej,
maksymalnej i Sredniej zawiera tabela 3.
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Tab. 3. Ekstremalne i $rednie poziomy redukgji zanieczyszczeri uzyskiwane w oczyszczalni
w Rzezusni w latach 2008-2015

L. . . Redukgja [%]
Wskaznik zanieczyszczenia — —
minimalna maksymalna $rednia
Zawiesina ogodlna 61,3 99,9 94,3
BZTs 83,7 99,7 96,2
ChZTcr 77,5 99,1 92,4

Zrédto: Opracowanie wlasne

Jak wynika z powyzszej tabeli, redukcja zanieczyszczen (zwlaszcza maksymalna
i érednia) na oczyszczalni w Rzezuéni utrzymywala si¢ na bardzo wysokim poziomie.
Przecietnie w okresie objetym badaniami stezenia zawiesiny ogoélnej w Sciekach
oczyszczonych byly nizsze w $ciekach surowych o 94,3%, natomiast wartosci BZTs
096,2% i ChZTc 0 92,4%.

4.3. Stabilnos¢ procesu oczyszczania

Stabilno$¢ przebiegu procesu oczyszczania Sciekéw na oczyszczalni w Rzezus$ni,
z wykorzystaniem kart kontrolnych opracowanych dla kazdego wskaznika zanieczysz-
czenia monitorowanego w Sciekach oczyszczonych zilustrowano na rycinach 3-5.
Analizujac karte kontrolng opracowana dla zawiesiny ogodlnej (ryc. 3), mozna zauwazy¢
na niej tylko jeden okres niestabilnosci pracy oczyszczalni w calym rozpatrywanym
wieloleciu. Zdarzenie to mialo miejsce w styczniu 2013 r. (prébka nr 18). Stezenie
zawiesiny w oczyszczonych Sciekach osiggneto woéwczas swa maksymalng wartosé
(240,0 mg-dm3), przekraczajac goérna granice kontrolng (UCL). W efekcie zaburzenia
procesu oczyszczania w tym czasie stwierdzono najnizszy dla tego wskaznika po-
ziom redukcji. Wynioést on tylko 61,3%. Pozostale wartoSci stezenn zawiesiny ogolnej
oscyluja wokot linii centralnej (CL) z trzema przypadkami przekroczenia pierwszej
linii pomocniczej (-10). Przypadki te nie nastepowaly kolejno po sobie, a zatem nie
oznaczaja zaklécenia stabilnosci procesu oczyszczania.
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Ryc. 3. Karta kontrolna stezen zawiesiny ogélnej w $ciekach oczyszczonych

na oczyszczalni w Rzezuéni
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Zrédto: Opracowanie wlasne

Karta kontrolna opracowana dla kolejnego wskaznika zanieczyszczenia mo-
nitorowanego w $ciekach oczyszczonych, czyli BZTs (ryc. 4), wskazuje na stabilny
proces usuwania ze $ciekéw zwigzkéw organicznych w badanej oczyszczalni, w catym
analizowanym wieloleciu. Nie odnotowano bowiem ani jednego przypadku przekro-
czenia gornej (UCL) i dolnej linii kontrolnej (LCL). Stabilnoé¢ procesu przelozyla sie
bezposrednio na wysoki poziom redukcji omawianego wskaznika, ktéry nie spadat
generalnie ponizej 92,0%. Wyjatkiem byl styczen 2013 r. Woéwczas poziom redukeji
BZTs wyniost tylko 83,7%. Na karcie kontrolnej mozna zaobserwowaé to zdarzenie
jako przekroczenie w probce nr 19 przez wartos¢ BZTs (350,0 mgO,-dm?) drugiej linii
pomocniczej (+20). Zaobserwowaé mozna jeszcze dwa pojedyncze zblizenia (prébka
nr 4 i nr 7) do drugiej linii pomocniczej (-20), ale BZTs Sciekéw oczyszczonych przyjmo-
walo wtedy najnizsze wartosci, odpowiednio 3,2 i 3,3 mgO,-dm?3. Pozostale wartosci
BZTs oscyluja wokét linii centralnej (CL) z pojedynczymi przypadkami zblizenia lub
przekroczenia linii granicznych potozonych w jej najblizszej odleglosci (+ 10).
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Ryc. 4. Karta kontrolna wartosci BZTs w Sciekach oczyszczonych na oczyszczalni w Rzezuséni
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Zrédto: Opracowanie wiasne

Analizujac karte kontrolna wykonang dla wartosci ChZTc: (ryc. 5), podobnie jak

w przypadku karty kontrolnej dla BZTs, nie stwierdzono przypadkéw przekroczenia

przez nie zaréwno goérnej (UCL), jak i dolnej granicy kontrolnej (LCL). Na tej podsta-

wie mozna zatem stwierdzi¢, ze proces usuwania ze Sciekéw zwiazkéw organicznych

i niektérych nieorganicznych (ChZTc: wyraza ich zawartos¢ w oczyszczanych $ciekach)

byt stabilny.

Ryc. 5. Karta kontrolna wartosci ChZTc, w ciekach oczyszczonych na oczyszczalni w Rzezusni
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Zrédto: Opracowanie wiasne
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Zaobserwowano jedno przekroczenie przez wartos¢ ChZTc, w prébce nr 19
(762,0 mg0O>-dm3) drugiej linii pomocniczej (+20) oraz jedno przekroczenie w prébce
nr 20 (24,4 mgO,-dm?) drugiej linii pomocniczej (-20) i jedng warto$¢ w prébce nr 13
(25,9 mgO, dm=3) potozona na tej linii.

Zaobserwowane przypadki przekroczenia nie przelozyly sie negatywnie na stabil-
nos¢ procesu oczyszczania, a takze na skutecznoé¢ redukcji ChZTc,. W analizowanym
okresie pozostawala ona na wysokim poziomie, przekraczajacym zdecydowanie 90,0%.
Tylko w przypadku probki nr 19 redukcja tego wskaznika zanieczyszczenn wynosita
77,5%. Ponadto stwierdzono 5 przypadkéw przekroczenia pierwszej linii pomocniczej
(+1o0), ale nie wystepowaly one kolejno po sobie i jeden przypadek przekroczenia
pierwszej linii pomocniczej (-10). Pozostale oznaczone w $ciekach oczyszczonych
warto$ci ChZTc, oscylowaly wokét linii centralnej (CL).

5. Whnioski koficowe

Zebrane i opracowane dane empiryczne dotyczace funkcjonowania oczyszczalni
Sciekéw z reaktorami porcjowymi (SBR) w miejscowosci Rzezus$nia (gmina Golcza,
powiat miechowski) pozwalaja na zamkniecie niniejszej pracy nizej przedstawiony-
mi wnioskami:

1. Sklad sciekéw oczyszczonych, odplywajacych z oczyszczalni do odbiornika,
spelnial praktycznie kazdorazowo wymagania zawarte w pozwoleniu wodno-
prawnym. W oczyszczonych $ciekach (z wyjatkiem pojedynczego przypadku)
stezenia zawiesiny ogoélnej byly zatem mniejsze od 50,0 mg dm?, wartosci BZTs
od 40,0 mgO, dm?, a wartoéci ChZTc, od 150,0 mgO, dms. Ponadnormatywne
stezenie zawiesiny ogoélnej (240,0 mg dm=3), BZTs (350,0 mgO, dm?3) i ChZTc
(762,0 mgO, dm?) w odplywie z oczyszczalni moglo by¢ spowodowane zakldce-
niem pracy reaktora SBR podczas fazy sedymentacji lub dekantaciji.

2. Wysoka sprawnoé¢ badanej oczyszczalni potwierdzit takze poziom redukcji zanie-
czyszczefi, uzyskiwany w procesie oczyszczania prowadzonym w reaktorze SBR.
W rozpatrywanym okresie byl on bardzo wysoki i wynosil Srednio 94,3% dla
zawiesiny ogolnej, 96,2% dla BZT5192,4% dla ChZTc:.

3. Opracowane karty kontrolne wskazuja, ze proces oczyszczania $ciekéw przebie-
gal bez zaklécen, a wiec nalezy go uzna¢ za stabilny. Stwierdzony jednorazowy
przypadek niestabilnosci procesu, jaki zaobserwowano w przypadku eliminacji
zawiesiny ogoélnej, nalezy traktowac w kategorii incydentu.

4. W Swietle przedstawionych wynikéw, wybdr technologii oczyszczania Sciekow
opartej o reaktory porcjowe typu SBR dla gminy Golcza nalezy uznaé za trafny
z punktu widzenia ochrony lokalnego $rodowiska. Wyniki te potwierdzaja takze
opinig, ze reaktory SBR sa szczegdlnie predysponowane do stosowania na obsza-
rach niezurbanizowanych.
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