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ROZWÓJ TECHNOLOGII OClYSZCZANIA ŚCIEKÓW 
ZAMIERZENIA I RZECZYWISTOŚĆ 

Streszczenie 
W ar tykule przedstawiono przegląd ~tod oczyszczania ścieków począwszy od zarania 
problefll.J do chwili obecnej . Praca stanowi chronologiczny opis rozwoju technologii 
oczyszczania ścieków l jednocześnie krytyczne omówieni e tychte technologii. 

a 

Technologia oczysczania ścieków ma j ut ponad 130 letnią historię, a za kolebkę 

jej rozwoju uwa2a się Anglię. Problem ścieków sanitarnych pojawił 3ię właściwie wraz 
z prozaicznym wynalazkiem spłukiwanej miski klozetowej w Anglii w 1810 roku. 

W tym okresie niektóre większe angielskie miasta posiadały kanalizacje wód desz­
czowych załotoną w postaci krótkich kanałów podzieanych podłączonych do otwartych 
tO'IÓII i tzeK . 

Istniały wówczas przepisy zabraniające ~rowadzania odpł~ sanitarnych z posz­

czególnych danostw do sieci kanałów deszczowych .· Tym samym rzeki były na ogół dość 

czyst e i j edynie w okresie nawalnych deszczów pojawiały się krótkotrwałe zanieczysz­

czeni a. Sytuacja ZJilieniła się radykalnie po roku 1815 kiedy to Zarząd Miejski Londy­
ll.ł zezwolił na wpuszczenie ścieków sanitarnych do kanalizacji deszczowej'. W ślad za 

Londynem poszły inne miasta, mianowicie w roku 18JJ Boston, w 1880 Paryt. 

W niedługim czasie po pQ\ljęciu tych decyzj i zaobsel'1110W8no gwałtowny wzrost za­

nieczyszczeń czystych do tej pory rzek. Pnwodeła t~ staro było Spła'łłianie siecią ka­

nalizacyjną (zwaną teraz og6lnospławną) zanieczyszczeń i rotnych ~adków ~wych. 

W roku 1855 znany uczony Michał Faraday tak opisał stan rzeki Tamizy w Londynie 
Ił 

··· rzeka Tamiza pokryta była na całej swej powierzchni pływajęc~i fekaliami , rdt-
nego rodzaju oQ:Jadkami doloowymi i bulgocącymi pęcherzami gazów pochodzącymi z !errneu­

\acji osadów dennych, podpalanyrai przez bawiącą się młodziet .. • " . W ten sposdb na 
Przestrzeni 4.0 lat zamieniono Tamizę w otwarty, cuchnący kanał ściekowy, a przebywa­

nie w je j pobliŻU względnie zamieszkiwanie, stało s i~ prawie niemotli~. W londynie 

~łaszcza w okresie letnim Parlament Angielski zmuszony bywał częstokroć przerY"1ać swo­

~ sesje , gdyi cuchnąca Tamiza uniemożliwiała kontynuowanie obrad nawet przy szczelnie 
2•niętych oknach . 

• 

Ten ka ta~trofalny stan rzeki zaczął spędzać sen z oczu ojców miasta , a także 

stał się inspiracja dla ówczesnych badaczy w celu znalezianie środ<ów zaradczych. 

Zapr aponow<mu wówCzas dwa rozwiązani a : 

'~c~ koagulację ściekÓ'f , - rozdeszczenie ścieków na polach. 
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Oleeiczna ~~lac,ja ściekÓ\! 

*t'ótce p0 ustaleniu, t e doOatek ctanikali6w (koagulantćw) do ś~iek6w powoduje 

powstawanie kłaczków, na których są sorbowane za~arte w nich zanieczys~czeni a , p czystą­

ponio do real!zacji tego procesu w skal i technicznej . 

W bardzo krótkill czasie objęto od'lronij patentow~ ponad sto chenlicznych n~iązków 

spełniaj<tCYch rolę koagulentów . Wynalazcy .ogli w sposób bardzo obrazowy przek~ 

oj~ miasta o słuszności wybranej drogi. Wystarczyło szklany cylinder wypełnić §cie-
kami, dodać niewielką ilość koa~lentu i jut wkrótce 1110żna było obserwować dute, 

szybko opadajp na d"lo klaczki osadów. Woda nad osadem stawała się klarowna.Poniewt 

w osadzie pokoagulacyjnyaa zdeporo.r.łne były zawarte w śeiekach wartoś;iowe substancje 

na._.,zowe, wydawało się słusznym ~ałożenie, 2:e znajdę one ~ vśród ogrodnikÓIII 
• 

1 rolników. Wynalazcoo i ojca. miast ~aarzył)' się nie t,-Ll<.o czyste rzeki, ale także 

duże lys.\d. Niestety, necz)')llistość okazała się inna i znacznie skorygowała marzeni·•· 

Proces chemicznej koagulacji usuwał co prawda zawieszone zanieczyszczenia ze śeiekóllf. 

ale substancje razpuszclone, w których znaczną częśt! stanowiły szybko zagniwaj~ 

zwiii.Zki organiczne, płynęły dalej wraz ze sklarowanymi ściekami do nei<i. 

Stan Gzystości rzeł< pootim <'nacznych nakładów poprawił się · .iewiele. Powstal przy 
tym~ JJ,L-obla zagospodarowania dl!~yc-.h ilości o~ pokoag:lacyjnych, st~ 

szybko zaraieni tłj'łcych s:i,ę w cuchnąc-ą i fermootu,jącą ~~~asę~ ktJ~ .::a wbrew załotenioa niB 

zn<3.)0awah nabyw6w. 

Pona<i 2u0 angielskich 11iast, które zrealizowały pow)·.t<Jzą koncepcję stCłT'lęło ~­

nie wobec. nłeraZlt'iązanego probl~ oczyszczani ·a ściek~. 

Ropl.ę~lc?enie. !k:i~_!l'l _@~ 

Galsze badani~ potvi8r.U4iły, ~e po rozdeszcz~liu ~~teków ~a polach i pr~u 
p rzaz; ·wann-ę gleby , tracą one zdolrot-ć do z.ag11...-~łb, '3 :~ze śnie w glebie ptWJ5' 

ta~ subst:srcje nawoz011ee, ro l113CZnie Zlllięks.zało en tuz j aM stosowania tej metody p;l.'f' 

szczania klek,1w. 

~~e znow t"ZeCZ)--.Iist~ ok.azała się nle '-9 <'ł.iarę mqr.ze''· fJtóz w poblitu tdf"' 
lu ar,g.lelsl<lch ł!\iast nie było 'lllystan::I~jących p{Nier zchni pól, ~ ;-.~'* itror pola o gi'P" 

tach glini03stydt t roci-lo pr-zes i~l! )l}ch, lnaczni.c; ·)l.).taniczyły ;:;l02:l:'"':r.:§.ć rozdeszczarti' 
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~.teków . Gliniaste powierzchnie ulegały szybku zasklepieniu i ścieki zamiast przesą­
._.zać się w głąb gruntu tworzyły na powierzchni cuchnące, spływaJące następnie do ro­
w~w kału że. Tak więc i ta propozycja nie przynlosła oczekiwanych rozwiązań. 

~ptz_;w • Drenaż 

Rys. 2. Rozdeszczanie ścieków na polach 

Periodyczne filtry gl ebowe (pola fitracyjne ) 

Nledoskonałości dotychczasowych rozwiązań inspirowały do dalszych poszukiwań . 

w roku 1958 Parlament Angielski powołał Królewską Komisję pod przewodnictwem znanego 
• 

chemika Frankl anda, w skład której weszli wszyscy ówcześni wybitni uczeni . Po kilku 

~atach pracy Komisji , po raz pierwszy w hi s torii technologii oczyszczania ścieków , 

określono znaczenie tlenu w wodach powierzchniowych dl a procesów samoczyszczenia się 

tychże wód, jak również dla mineralizacji zanieczyszczeń organi cznych zawartych 

w ściekach. Zaproponowano oczyszczanie ścieków na per iodycznie działaj~cych filtrach 
glebowych i sfolTilJlowano następujące warunki procesu: 

l ) należy zaniechać uprawy roślin na polach zalewanych ściekami, 

2) procesy zachodz~ce w glebie porównano z procesami ~achoOząc~i podczas oddychania 

w płucach zwierząt. Wiadomo, te dla oddychania niezbędny jest tlen czerpany z po­

wietrza . Podobnie w procesi e oczyszczania ścieków, im więcej tlenu wprowadzi się 
do gl eby , tym wytszy efekt oczyszczania uzyska się. Celem dobrego napowietrzenia 

filtrów glebowych postanowiono wprowadzić ich periodyczną pracę, a więc 6 godzin­

ne zalanie ściekami i 18 godzinne przerwy na napowietrzenie i wprowadzenie tlenu 
w pory gleby, 

3) wykorzys tanie nawozowych własności ścieków na polach filtracyjnych uznano za nie­

możliwe . 

o o ,P o 

I>renaż = OdptqN 
o o o o 

Rys. 3. Periodyczne filtry glebowe 

Stopniowo periodyczni e działające filtry glebowe przekształcono w filtry n dzi a-
ła · · · t dek n1u Clągłym. Spowodowało to pogorszenie efektów oczyszczania 1 ym s amym spa za-
interesowania tą metodą. 



i 34 • 

BefPOŚ~je napow~etrzar.ie śeiek~ 

Opierając się na badaniach Franklanca fornułujących zaletrość między napowiet r ze­

niem, a uzyskanym e fektem oczyszczama śc1ekćwr rozpoczęto w l atach l 880-L910 zar ówno 

w .łtaglii j~ i na kl:w'ltynencie amerykańsKim badania nad bezpośrednim napowietrzaniem ście­

ków w komorze przepł~Gj . Ola pełnegc utl entenl a ~wiqzkćw azotu organie~ do azo­

tanów był wymagany jednak długi czas naoowi etrzania dr 12 dób . co stanowito nlewątplj -

wy mankament tej metody . 

• l ł l l ł 

lX>ptyw powietrza 

-
R,s . 4. Bezpośrednie napowietrzanie ścieków 

La to ~ 883 i .,~~"~ę~.·'"'~ są l at ani dals~ego rozwojlJ technologii ścieków. Pos"tęp w taj 

dzi edzi nie związany jest z odkryci~i LuO..ika Pasteura , twórcy bakter ologi i . 

Po~liły one stwierdzić nie tylko wysokozakatny charakter ścieków, lecz urnotli­
wiły rawnież określenie przydatności mik~oorganizmów w procesie ich oczyszczania. 

W r oku 1893 '«~ Ąnglli wynaleziono złota zraszane wykonane w postac i zbiorników 

wypełnionych meterlał~ ziarnist ym. 

Zasadniczy~~! czym i ki em powock.ljącym ()Czyszczenie ścieków był zespół nd.kroorganiZ• 

mów zasiedlaj~cych błonę biologiczną, kt óra powstawała samoczynnie na powierzchni zi~ 
;. 

nis tego wypełni enia złoża po ki l ku tygodniach zr aszania ściekami . 

Nępowietrzania połqczone z dzi!łaniem uwięzi~ch mikroorganizmów 

Podczas wspamianych badań nad beZJ)()Średnim napowietrzaniem ścieków • oczyszczal­

ni dla Bost.vn.J zauwa2ono, że ścieki oczy$zczają się szybciej , gdy na ścianach kc 

napowietrzania utworz, st, porosty •ił<roorganizmów . 

l l l 
PCII•ł.ta 

~·•ittszan~ 
ltoU tarcze. 

Rys. 5. Napowietrzanie połączone z działanielf 
u~ięziony~ mikroorganizmów 
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Wykorzystując to spastrze2:eni.e, w kcnorze napowietrzania rozmies~czono gęsto łup­

kowe tarcze, zarorzone w ściekach. których powierzchnie stopnia.o porastały mikroorga­

nizmami. Częśt porostów podczas intensywnego 08p(Nietrzania ktlalry ulegała rozrywaniu 

i zatrzyuty'tłana była • osamiku za k~rą napollfietrzania. Ola poprawy efektu oc.zyszcza­

nia , sklarOJfane ścieki płynęły na zło2:e biologiczne spłukiwane, które rozwiązywało 

probl em zapa~ i pl agi owadów zajmując przy ty. niewiele •iejsca. 

Połączenie napowietrzania z współudziałE!AI bakterii uwięzionych na tarczach łupko­

.-ych znalazło w technologii ścieków liczne zastosowanie . a obecnie obser.uje się tak­

że renesans złó2: tarczowych, szczególnie chętflie instalowanych " .a łych oczyszczalniach 

ściekÓIJI. 

~~ietrzanie prz~ W§PÓłudziale swobodnie pływaJtCY~ wxizolowa]Nch kult ur 

bakteryjnycł! 

Po.stępujęcy ro.zw6j bakteriologii liiOżliwił hodowlę wysublimwanych ok~lonych 

kul tur bakteryjnych, którym przypis~ szczególnie dute zdolności oczyszczania ście­

kó• . 
W poblhu Manchesteru, )!Urtol'd z oQ:Jływu .ód k~lnianych wyizolował gatunek bak­

terii, k tónt nazwał "1(7" . Stwie~ił on, te ich ronój następuje dobrze , szczególnie 

przy dodatku wodorotlenku lub imych soli telsza. fbn!ord wraz z Fowlerem w roku 191} 

przeprowadzili próby zaszczepienia ściekchi wyizolowanym gatunkiem bakterii "M7" przy 

jednoczesnym dodatku soli telaza i stałym napowietrzaniu kaaory . Po 6 godzinnym napo­

wietrzaniu i sedymeotecji w osaooiku, uzyskano klarowny i nieza(1liwajłC)' ~ływ, który 

był kierowany na 2 s~ień oczyszczania - złote biologiczne, gdzie nastfPJWClł proces 

nitryfikacji . 

Jednakte oczyszczanie ściek~ przy pomocy czystej wyizolowanej kultury bakteryj-

nej ocenione zostało jako droga niewłaściwa i uci~tliwa. 

Sołe itlara 

l t 

l l , , 

~utne 

lf.OmoiD napowt.tbmn&a ll.sodnik ZttJu zrasrOfł~ 

Rys. 6. Napowietrzanie przy współudziale wyizolowanych 
kultur bakteryjnych 

fr,oces osadu czymego ~ jednocze~ ni tr_yfikacja 

. 

• 

W r:oku 1914 na oczyszczalni w Hanchester, Arden j Lodcett rozpoczęli badania nad 

OCtyszczaniem ścieków przy współudz iale ~kroorgsn1ZM6w bakteryjnych w ni ch zawartych, 
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Podczas ~iady ws7y~cy wcześniejsi badac~e oczyszcz~1e ścieki. wraz z zswieszonyli 

w niCh kooxS.rkBil'll bakteryjnymi k i.eroweli do odpływtJ, Lockett ~rowadzał je do drugiQ 

cylindra , '*' którym nastę~ał proces sedymentacj i. Wydzielony osad zawracał do ~ 

wietrzonego cylindra. a sklarowane ścieki kierowane były de odpływ . Ten zabieg za D 

cani a utworzonego osado do obiegu wyratnie Wpływał na skrócenl.e procesu oczyszczania _ 

ścieków . Powstały osad za5tał przez nictt nazwny osadem czynnym, gdyż stanowiły go . 

ożywione kłaczki mikroorgani~ tzynnie uczestniczące w procesie oczys~czania. 

Po kilkumiesięcznych badaniach LO<::kett sfoi'tiiUłował JXldstawowe zasady procesu 

oczyszczania śeiekOw osadem czynnym: 
. . 

l . Wymagany czas napowl.etrzania jest ~aletniony od ilości osadu czynnego zgl'(8JdzD-

nego w komorze napowietr~ania, od stężenia śeiek6w oraz od oczekiwanego s~a ­

oczyszczenia. 

2. Osad czynny stanowią bakterie l pierwotniaki (ok. 30 mln/ml); powinien on pos1aa. 

barwę ciemotrrunatną 1 dobre Właś:iwośei sedymentacyjne. 

3 . Osad czynny zawiera duż.ą ilodć związk~ azotowych (.asa białk<*a komt:Srek ł)aktBl'Yj­
nych) . 

o • o o. 
o o o o o 

o o o o o 

l l l l 
NOpowiełtmnfe 

~Ot'Q reof)()Hiehmnia 

. 
Sedy~fe 

05Ddnik 

• 
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Następn1e Ardern 1 Locket t rozw iązali technologiczny problem oczyszczania ście­
ków osadem czymym. 

Podstawę tego procesu stanowiły dwie komory. Pierwsza spełniała rolę komory na­

~awletrzanla - stały dopływ powiet rza powodował utrzy~nie w zawiesz~1iu mikroorgani ­

-,~w osadu czynnego , a Jeonocześnle urnotliwia ł i m biochemiczne procesy mineralizacji 

~w:ązków organ1cznyeh znajdujących się w śc iekach. Drugą komorę stanowił osadni k , 

w któr ym nastęilował proces sedymentacji osadu czynnego . Osao t en był ponowni e kiero­

do oo1egu, tj . oompowany oo komory napowiet rzania stanowiąc tzw. osao powrotny , 

a Sklarowane śe1ek1 płynęły oo odbiornika . 

~ wyniku procesu bi DOksydacji w miarę j ak rozras tała się ilość komórek bakteryj­

ny:n część osadu była usuwana 1 nie uczestniczyła w dalszym procesi e stanowiąc tzw . 

osad nadm1ernv. Nowa motliwość oczyszczania ścieków przy pomocy osadu czynnego przy­

Jęta zos tała z dutym entuzjazmem i to zarówno w Anglii, j ak i w USA, gdzie jut do ro­
ku 1916 powstały pierwsze oczyszczalnie dla 10.000 m3/d ścieków, pracujące w oparciu 

o powyzszą metodę. Prakt yka eksploatacyjna potwierdziła wszystki e zalety t ego procesu 

technologicznego, z jednym wyjątkiem, Lockett zakładał, t e ze względu na wysoką zawar­

iośc związków azotowych osad nadmierny będzie wykorzystywany w celach nawozowych . 

Wkrótce j ednak okazało się, te dute ilości wysoko uwodni onego osadu gromadzonego na 

oczyszczalniach wymagają odrębnego potraktowania . 

Rozwiązanie tego problemu znalazł Imhoff proponując osad nadmi erny przepompowy­

wać do dopływu na oczyszczalnię i następnie łącznie z osadem surowym zatrzymywanym 

w osadniku wstępnym, poddawać procesowi fermentacji metanowej . 

Największy sukces w praktyce eksploatacyJnej procesu oczyszczania ścieków osadem 

czynnym osi~gnięto w Anglii w grupowej oczyszczalni Mogd~ w poblitu Londynu w roku 

1934 . Oczyszczalnia ta przyjęła ścieki z 28 s t arych oczyszczalni i po wybudowaniu 

110 km kanału , 300.000 m3/ d ścieków ( 1,5 mln. RLM) wprowadzono do kornOr napowietrza­

nia . Pozyt ywne efekty pracy oczyszczalni Mogden zachęciły dalszych 200 małych oczysz­

czalni do połączenia się w 10 grupowych, równiet oczyszczających ścieki osadem czyn­

nym. Metoda ta do chwili obecnej jest nadal stosowana dla dutych miast i zakładów prze­

lllysłu rol no-spotywczego. 

Wysokoobciątony osad czynny 

Pierwsze 35 lat rozwoju metody osadu czynnego zapisało się w historii technolo­

gii ścieków, j ako okres powstawania dutych oczyszczalni angielskich i 8111Brykańskich, 

w których s tosowano klasyczne czasy napowietrzania B do 12 godz. 

Natomi ast drugie 35-lecie ma swoją historię jut na kontynencie europejskim i jest 

to okres pewnej ewolucji procesu. Zapoczątkował ją Holender Pasveer , który uwatany 

jest za ojca tzw. wysokoobciątonego procesu osadu czynnego. W swoich badanlc~h posta­

~ił zmnleJszyć do 1/ 6 wymaganą objętość k01110ry napowietrzania przy zachowaniu tej 
5łllllej ilo~c1 . • enu, j aka byłaby wymagana dla komory o konwencjonalneJ objętości ·. 

Powvtsze rozw1ązanie gwarantowało częściowe oczyszczanie ścieków przy stosunkowo 

~Ot~: c~ c.zasacn przetrZ}~nia ( l do l,S godz . ) w komorze i molliwa było do zast osowa­

nia wszęc .. 1r tam, gdne odb1ornik ścieków pos1ada ł dutą chłonność tzn. niezbęaly sto­

Pień aczvs:;: 2a,1a, "(). w granicach 60 - 75 l . 
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W latach 1955-70 na terenie RFN powstało wiele oczyszczalni pracujących właśnie 

11etodą wysokoobcią:tonego osadu czynnego , bąd:t wysokoobciątonych złdt biologicznych 
. np. w Oissen, Kassel i Hamburgu. 

~dymentcxja 

Komora napOHt'etamia Obeldnik wtómlj 

Rys. 9. Wysokoobciqtony osad czynny 

Praktyka eksploatacyjna tych oc.cyszczal ni potwierć ~Ha załotenia !JtOCest.!, je<.1ak­

~e należy pamiętać, te pr'y tak skróeonych czasach napowietrzani a proces nitryfikacji 

~achodzi " odbiorniku ścieków, dla którego azot w formie amonowej jest tak sailiO grotny, 

jak azot w postaci azotanowej. W obu formach azot jest przyswajalny pr zez mikro i Mak­
ro organi zmy roślinne l sprzyja przyspieszonej eutroflzacji cieków i zbiorników wod­
nych. 

Osad czymy z jednoczesna stabilizacja osaddw 

Oo polovy l at 50-dziesiątych był utrwalony pogląd~ że metoda osadu czymego poz­

wala co prawda osiqgnąć wysoki stopień oczysz~zania ściekóv , al e s t erowanie procesJA 
j est sk~likowane i wymaga wysokokwalifikowanej obsługi . Z tych względów ~ażano za . 
nieoożliwe zastosowanie tej metody dla ~~~a łych oc~yszczalni ścieków. 

Rys. 10. Rowy natleniająca - osad czynny 
z jednoczesną stabilizacją osadów 

• 

Ponierskie rozwiązanie Pasveera tzw. rowy utleniaj~ stanowi Q zaprzeczenie ~ 
poglądów. Rowy utleniające pracują bez osadnika wstępnego i paniewat czas napowietr~ 
nia wynosi 2 l ub 3 doby , gwarantują one stopień oczyszczania ścieków nie gorszy, .U­
tell " dużych grupowych oczyszczalniach. Zaletą tego rozwiązania jest również statJili· 
zacja osadów, które przy tak długich czasach napowietrzania tracą zdolnośt do za~­
wania , a także prostata obsługi nie wymagająca Śtałego, fachowego nadzoru. Rowy utl~ . . 
niające stanowią też doskonałe rozwiązanie dla oczyszczania ścieków z przemysłu roli'ID" 
spożyl«;zego , ~. 111leczarsk 1 ego. 
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Osad czyQQY z denitryfikacj~ 

Na przestrzeni ostatnich dwudziestu lat pojawił się problem denitryfikacji ście­

ków sprowadzający się do rozłotenia azot~ i uwolnienia azotu gazowego do at.osfery. 

Jest to .:Jtliwe do zrealizowania w trójstopniDWyn~ procesie osadu czymego. 

o~ 

Nikri\ikacFł 

Udanianit C OIIJ· 
~ napal{tłCJ~ 

Rys. 11. Osad czynny z deni-tryfikacją 
• 

W pierwszy111 stopniu zachodzi proces utleniania _,ęgla organicznego do co2 , w dru­

gim stopniu zachodzi proces nitryfikacji tzn. azot 0 rganiczny utleniony zostaje do 

NH3 i dalej do N02 i No3. Trzeci stopień przeznaczony j est dla procesów denitryfi­

kacyjnych. Osad czynny utrzymywany jest w zawieszeniU na skutek mieszania zawartości 

komory lecz dopływ powie trza zostaje wstrzymany. 6~terie dominujące w trzeciej f azie 

czerpią tlen do swoich pr ocesów t yciowych z rozkłack.J azotanów, przy jednoczesnym uwal­

nianiu azotu gazowego do abmosfery. 

c--roz NH~t - NOt NOt - f4t - ~ ' - Z! Z)~ ~ ~ 7RJ re ~ t-

t 
. 

V ,. 
T 

Oz. C(~) 

Nitn.fikotjo J>li1nitry.fikittep 

Rys. 12. Osad czynny z deni tryfikavją chemiczną 

Ponieważ jednak związki węgla organicznego zostaltY razłatone w pi erwszym stopniu 

Procesu, niezbędne jest dodawanie dla bakterU deni tJ:'"Yfikacyjnych substancji pokarmo­

WeJ zawierającej węgiel, np. metanolu. 

l.e względu na duty koszt metanolu , 8 takte na f aK' -t, aby nie przedostawał się do 

Odpływu, wymagane j est bardzo dokładne jego dawkowanie, Stanowi to niawątpliwQ wadę 

tego trójstopniowego procesu. 

Deni try!ikacja może być r ówniet osiągnięta bez do~tku chemikaliów w tzw. proce­

Sie totalnego •Jtleniania przy jednoczesnej oksydacji ~~~~la 1 azotu. Potwierdziły to 

wyniki Pasveera oczyszczania ścieków w rowach utleniaj~cych, a takte doświadczenia 
eksploa:acy JOe oczyszczalni ~cieków w Wi edniu (Bll.JDent~ l około 200.000 RLM), gdzie 

Proces den1 t:r ... ·fiK<iCyJny Jest osiągany w komoradl napowj..et rzania przez odpowietinie s te-
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rewanie ctopx-owactzania powietrza da kanór . 1J! niek tórych kta jach i rejonach ŚlWi ata wy­

bitnie :.mogic.l-t -.. zasoby ·~1d na tur·a.!.nyctl niezt-ędn)'ffi s t aje sią tak daleko l dące oczysz­
czanie ścieków , aby oogły być one ponowni e ~onyst<me np. jako wods l!jmowana dla 

potr zeb przemysłowych . W takich przypadkach konieczna jest nie tylko eliminacja w~gla 

i azotu, ale tak~e fosforu i pozbawienie ścieków czynników c~~robotwótczych. Przykła­

dem takiegCI daleko 1ct~cego oczyszczania ścieków może być Tel Aviv , gdzie zdecydowano 

się na połączenie ładu'*ćw zanieczyszczenia (2 mln. RLM) z większości gnir. w bezpośred­

niej blisko~ci Tel Avivu t zastosowanie ra~iązania gLupowego . 

BezłłenOtołij .!~ 
i,c&ei<Owy 

5ed':jmenłotjl 8atłenow&:ł FitłrtJ q~Rbo~ 

~~ 
c-eurrnnoąa. P-elimlnacjo- N-eliminacjQ. Elim~notj ba~ni 

Rys . 13. Rozwiązanie z pełną eliminacją związków 
węgla, fosfoLu i azotu 

. 
Ze względu na korzystne warunki klimatyczne pocz~tkowo przyjęto układ obej muj fCY 

stawy beztlenowe , w kt órvch następowałaby eliminacj a węgla organicznego, następnie 

kosgulac.)a wap!ieQl i sedymeiltacja i<; ce lu •Jsunięc i.a f.Jsfcru . ponownie stawy beztlef'IONI1 

z zapocz~tkowaną denitryfikacją i usuwani em gazc~ego NH3 do atmosfery i periodycznie 
działa j ące filtry glebowe dla eliminacji bak terii.. 

Jednakie okazało się. !e pnyjęcl.f.l tal·t.ie.) korc epcji j est pomi :rD wsPo!rtr.ianych ko­

~?ystnych warunków klimatycznych ~iamożl iwe. Ze względu na nieprzyjSR~ zapachy i odl 
zapotrzebowan ie na ;iDwl erzchnią ;:.tOD stawy , zainteresowano się now'Ym rt:zw i ązaniem pro­

PD(lOW<tnyrn przez USA. Ciąg techno logiczny skł.aeia się z elimtnacji f fJsf'oru ;Joprzez k()łiiQU­

l3c ~Ję wapnem i sedyrr.entację, !"!astę~)nie '1i wieży napowie·t r zanej t~ pr:zec!.wpr-ądzie usunię-

ty zostaje arilonl ::.i<, d<>ls.- · c.:tapy obejmuJ~ neutrałnacJę l f':. .i.trat"" j~ ł·-zr=:. ~ i~ tr pi as-, 

~ewy i fil t r wypełnlOfly \'ięgl em aktywnym i eliminacją bakte;:ii za pcr;~Jr:ą fi!. tru glebo­
wego. Jest to ro:rwi ~zanip o znaczni e miej$Zy!li zapotrzebowaniu na pcwiP.r;c..l">.J1ię , ale 

char~kte.ryzujące si ę bardto wysol-diTt !3topniem utechnicz.nienta i wymaga j:J<:e wysoko kwali­
fi kcwanej obsługi . 

Jako p;opozyc Ją Y.o~l<'urer.r;yjrq de c ':lu O:J~o:ytszyd' ro?.wi i Z ari o<zc:-~s -\; .'l !~ i t :;)()zna cił!J 

techfłologiczny zreal:.zo·t!acy w< \fryce Fołuctni mvej, Wzorowany na ~m:;. ,es1e osadu czyli•" 
1. x zy ;;zczalm. sc.lekćw " WiE>dr; ~u ( 81L"'l'lental). W _jed:-uJstopnio~'Yrr. pr oce:; i(> 'j·:;adu czytl1f 
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sądzenia ścieków przez r H t r piask~, przy czym czas przesączu wynosi około 400 

~\ \ ~>'•5 
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Rys . lA .. ROZY~iązanie z pcełną eliminację z-wiązków węgla , 
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Nawi~zując do marzeń ~rc6w osadu czy;YleQO Franklaooa, Locketta i Pasveera IQOtna 

s twierdz iC , że powyższa technologia stanowi ich urzeczywistnienie, ścieki zostaj~ oczy­
szczone bez dodatku jakichkolwiek chemikaliów, a także bez jakiegokoh<iek uszczerbku 

dla środowiska . 

Rys . 15 . Modyfi l<acja metody osadu czynnego gwaratituj~ca 
pełnq eliminację zwi~zków węgla, azotu i fosforu 

W roku l 938 znany amerykański techr.'-Olog ścieków ł<llhJJnan z. okazj i 25-lecia «~etocty 

:>sadu czynnego pisa l-: ''Dzisiaj po 25 latach na cał~ świecie setki oczyszcza lm, c.a 

un.~ a oczyszczaję mln. m3 ścieków wykor7ystując osad czymy. To nadzwycza jne rozwiąza­
:·1.e r.te ma sobie ró~nego w histor H oczyszczania ścieków, a proces t echnologiczf1y dob-

koresponduje ze s ty l em tycia i wiedzą naszego okresu". 

·..lc zy~lc:::alfne ściekó,.,. naszych nowoczesnych miast powinny pracować b€z pr.!ykrych 

: .. ,~,.~i.l h11ch dla otoczenia zapacr-.ów :.;Jełniać wymagani a , co do zajmowania ni e-t~~iel­

~. r_ 1 -;:wwi~rzc.-"1:-;i. "S~erc"'arn~ procesem oparte jest o naukowe badar:::.a potwie:rozone 

• 

. -.nalL~v Jąc te "'ł.Oll!~ :'jzisiaj '1'4 75 lat po wynalezieniu osach..l czynnego . :notna Je 

z.; {~c ze: ;:ar. sarno irafne J. słuszne. On Ch\!llli obacnej metooa osadu C:Zyr'G'lego w prze­

'·-·.:· '' !. jt:,, ;,{a.:.: i aPt&c'·, ~:roceso\l('y.ch jest skl..rtecmyM sposobeo~ oc:.ysv::! ania tcie4<6\-ł 
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Jednakte niezbęcfn)tll staje się uzupełnienie wyJaagań stawianyCh oczystczalniOOI 
not«JCZesnych miast - proces technologiczny powinien byt! optymaln.le osn;z':dnY enetge­

tycznie. ŚWiatowy kryzys energetyczny przypadajęcy na lata si~dziesiąte naszego 
stulecia zobligował do weryfikacji wszystkich technologii w tym równiet technologii 
oczyszczania ścieków i zmusił do sięgania po niekonwencjonalne ttódła energii. 

tłetM 

KomoJO ft•rn~n~ino. O.sodnilc Komom Osadnik włrlmlj 
-7.1 wŁOmy nc:tpmł(tbi. 

Proc~ bUł:łenoHf:J J Proc•!~ !Lenoł«j 
Rys. 16. Poł~czaoie procesów beztlenowych i tlenowych 

do oczyszczania ścieków 

Przykładem nowoczes11ego enetgetycznie razwiązania jest f:troces dwustopnim.'Y ana­

erobowo-aerobowy, który wykorzystywany byt .ote d~ oczyszczania wysokostętonych ście­

ków organicznych lub do stabilizacJi osadów ściekowych. 

Pierwszy stopień fermentacji metano~ej pozwala na Odzyskanie energii zdeponowa­

nej w ściekach lub osadac.'"l , natcxniast drugi stoptert tlenowy UlOOż.liwia osiągnięcie 
wysokiego stopnia oczyszczania ~cieków lub s t abilizacji osadów . Przy odpowiednio za­

chowanych parametrach technologicznych, proces t~: mate być samowystarczalny enetge­
tycznie. Należy przyjąć , it właśnie autarkia energetyczna proces6w stosowanych w tec:n­
nologi i oczyszczartia ścieków j est zarazem wyzwaniem i koniecznością , jakie stawia 

IJI:'Zed nami XX! Wiek . 

Ooc . dt hab. inż. t·~gdalena Graczyk - Wyższa Szkoła Inżynierska w Z1~'> l onej Górze. 
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