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Streszczenie

¥ artykule przedstawiono przeglad metod oczyszczania dciekdw poczawszy od zarania
problemy do chwili obecne). Praca stanowi chronologiczny opis rozwoju technologii
oczyszczania Sciekdw i jednoczednie krytyczne omdwienie tychze techmologii.

Technologia Sczysczania sciekéw ma juz ponad 130 letnig historie, a za kolebke
Jel rozwoju uwaza sie Anglig. Problem sciekdw sanitarnych pojawil sie wlasdciwie wraz
Z prozaicznym wynalazkiem splukiwanej miski klozetowej w Anglii w 1810 roku.

¥ tym okresie niektdre wieksze angielskie miasta posiadaly kanalizacje wdd desz-
Czowych zZalozong w postacl krdtkich kanaldw podziemnych podigczonych do otwartych
rowdw 1 TZek.

Istnialy wéwczas przepisy zabraniaigce wprowadzania odplywéw sanitarnych z posz-
Czegélnych domostw do sieci kanaldw deszczowych. Tym samym rzeki byly na ogdl dosc
Czyste 1 Jedynie w okresie nawalnych deszczow pojawialy sie krdtkotrwale zanieczysz-
Czenla. Sytuacja zmienila sie radykalnie po roku 1815 kiedy to Zarzgd Miejski Londy-
N zezwolil} na wpuszczenie $ciekéw sanitarnych do kanalizacji deszczowej. W $lad za
Londynem poszty inne miasta, mianowicie w roku 1833 Boston, w 1880 Paryz.

¥ niedlugim czasie po posjeciu tych decyzji zaobserwowano gwaltowny wzrost za-
Nieczyszczed czystych do tej pory rzek. Powodem tego stanu bylo splawianie siecig ka-
nalizacyjng (zwang teraz ogdlnosplawng) zanieczyszczert i réznych odpadkdw domowych.

W roku 1855 znany uczony Michal Faraday tak opisal stan rzeki Tamizy w Londynie
Y rzeka Tamiza pokryta byla na calej swej powierzchni plywajgcymi fekaliami, roz-
M€go rodzaju odpadkami domowymi i bulgocacymi pecherzami gazdw pochodzgcymi z fermen-
%ac)i osadéw dennych, podpalanymi przez bawigcg sig mlodziez ...". W ten sposdb na
ftzesirzeni 40 lat zamieniono Tamize w otwarty, cuchngcy kanal Sciekowy, a przebywa-
e w ie3 poblizu wzglednie zamieszkiwanie, stalo sie prawie niemo2liwe. W Londynie
Mwtaszcza w okresie letnim Parlament Angielski zmuszony bywal czestokro¢ przerywac swo-
Je SeS)e, ndyz cuchngca Tamiza uniemozliwiala kontynuowanie obrad nawet przy szczelnie
Xmknigtych oknach, .

Ten kata: trofalny stan rzeki zaczal spedza¢ sen z oczu ojcOw miasta, a takle
Tay S1¢ inspiracjz dla 6wczesnych badaczy w celu znalezienis srodkdw zaradczych.

laproponowano wowczas Owa rozwigzania:

" ™emicrng koagulacie &ciekéw, - rozdeszczanie dciekéw na polach.
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Chemiczna koagulacja Sciekow

wkrdtce po ustaleniu, 2e tek chemikalidw (koagulantGw) da Sciekow powotuje
powstawanie klaczikow, Na Ktorych sg sorbowane zawarte w nich zanieczyszczenis, OrzZysta-

ponio do realizacii tego procesu w skail technicznel

Chermvkalia { kooquicat)

Rys. 1. Chemiczna koagulacja Sciekdw

W bardzo krdtkim czasie objeto ochrong patentowg ponad sto chemicznych zwigzkow
spelniajacych role koagulentow. Wynalazcy mogli w Sposdb bardzo obrazowy przekonacC
ojcohw miasta ¢ stusznodci wybranej drogi. Wystarczylso szxlany cylinder wypeinicC scie-
kami, dodacC niewielkg 1los¢ koaguleniu 1 juz wkrdtce mozna bylo obserwowal duze,
syybko opadajgce na dno kilaczki osadow. Woda nad osadem stawala sie klarowna.Poniewal
w 0Sadzie pokoagulacyjnym zdeponowane Dyly zawar'te w 4ciekach wartosciowe substancje
nawozowe, wydawalo sie stusznym zalozenie, e znajdg one nabywcdw wSréd ogrodnikéw
i rolnikéw. Wynalszcom { gjcom miast marzyly sig nie tylke czyste rzeki, ale takze
duze zyski, Nisstety, rzeczywistosé okazala sie inna 1 znacinie skorygowala marzenia.
Proces chemicznej koagulacii usuwal co prawda zawieszone zanieczyszczenia ze Sciekiw,
ale substancje rozpuszczone, ¥ Xtérych znaczng czesé stanowity szybko zagniwa)ace
Zwigzki organiczne, plynel, Jdale) wraz ze sklarowanymi Sciekami do rzeki.

Stan czystodci rzek pomimo cnacznych nakladéw poprawil sie .iewiele, Powstal pry
tym nowy problen ragospodarowania du2ych ilosci osaddw pokoag - iacyjnych, stosunkowo .
szybka zamienizigoych sig w cuchngeg i {ermentujgeg meseg, kis a whrew zatozeniom nie
2 jdowata Nabywoin.

Ponad 220 angielskich aiast, ktére zrealizowaly powy:szg koncepcje stangio pondw
nie wobec nisrazwigzanego problewu oCzyszczania Sciekow.

Rozdeszczenie Sciskiw na palach

Balsze Badania polwisrusity, 22 »0 Tozdeszozaniy Scisxdw na polach i prlﬁﬂﬂﬁﬂu
przsz warstwe gleby, tracy one zdolneid do ragniwania, 3 ‘sdnocze$nie w gleble poZo®
1833 substancie nawozowe, co nacznie zaigkszalo sntuz (208 siosowania tej metody ocY”
szCzania Sciekdw. .

JednakE znowu UZeczywistosd 2813 sie nis 73 =lars marzan. A2 poblizu wie-
lu anglelskich =miast nie bylo wystatczsiycych powierzchni pdl, = «iskiedy pola © gro
tach giindiasiych toudne przesighliwsch, nacinies araniczyly aclowosE ~nzdeszczanid
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1ekow. Glinlaste powierzchnie ulegaty szybku zasklepieniu i 4cieki zamiast przess-
rac Slg w giab gruntu tworzyiy na powierzchni cuchngce, splywajsce nastepnie do ro-
«(iw Katuze. lak wigC 1 ta propazycia nie przyniosis oczekiwanych rozwigzan.

Ron coptpicwe |
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Cﬁphju = Drenor

Rys. 2. Rozdeszczanie sSciekfw na polach

Periodyczne filiry glebowe (pola fitracyine)

Nleooskonatoscl dotychczasowych rozwigzan inspirowaly do dalszych poszukiwar.
W roku 1958 Parlament Angielski powolal XKrélewska Komisje pod przewodnictwem znanego
chemika Franklanda, w sklad kidre) weszll wszyscy Owczesnl wybitni uczeni. Po kilku
latach pracy Komisji, po raz pierwszy w historii technologii occzyszczania $ciekdw,
OKresiono zraczenie tlenu w wodach powlerzchniowych dla procesdw samoczyszczenia sie
lychze wod, jak rdéwniez dla mineralizacji zanieczyszczeri organicznvch zawartych
w Sciekach. Zaproponowana aczyszczanie Sciekdw na periodycznie dzialsjacych filtrach
glebowych i sformulowano nastepujgce warunki procesu:

1) nalezy zsniechad uprawy ros$lin na polach zalewanych $ciekami,

2) procesy zachodzace w glebie poréwnanc z procesami zachodzacymi podczas oddychania
w plucach zwierzat. Wiadomo, ?e dla oddychania niezbedny jest tlen czerpany z po-
wielrza. Podobnie w procesie oczyszczania sciekdw, im wiece] tlenu wprowadzi sie
do gleby, tym wyZzszy efekt oczyszczania uzyska sie. Celem dobrego napowietrzenia
filtréw glebowych postanowiono wprowadzi¢ ich periodyczng prace, a wiec 6 godzin-
ne zalanie Sciekami i 18 godzinne przerwy na napowietrzenie i wprowadzenie tlenu
w pory gleby,

3) wykorzystanie nawozowych wtasnosci sciekéw na polach filtracyjnych uznano za nie-
mozliwe,

Dopryw Zalanie bh Napometzame [8h

o o -] =] o -

o
Drenaz = Odplyw
Rys. 3. Periodyczne filtry glebowe

Stopniowo periodycznie dziatajace filtry glebowe przeksztalcono w filtry o dzia-

tanjy Claoivm. Spowodowalo to pogorszenis efektéw oczyszczania i tym samym spadek za-
1“tEFE$Dwania {3 metody.
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Bezposregnlie napowietirzanie SClekow

Opierajgc sie na badaniach Franklancz formatujacych zaleinosC miedzy napowietrze-
niem, 2 uzyskanym efekiem oczyszczania Sclskcw, rozpoczelo w latach 1880-1910 zardwno
w Aaglii jak 1 ns kontynercie amerykafiskim badania nad Dezposreonim napowletrzaniem Scie-
kow w kKomorze przeplywowej. 0Ola peinege utlenienia Zwigzkdw azotu organicznego do azo-
tandw byl wymagany jednak diugi czas napOwieirzanie de 1Z ddb, co stanowlio niewgipli-

wy mankament te) metody.

Eomom y
NOpONietla N

R s, 4. BezposSrednie napowieirzanie dciekow

Latg 1883 i nee'e~e sg lataml dalszego rozwoju technologii Sciekdw. Posiegp w te)
dziedzinie zwigzany jest 7z odkryciami Ludwika Pasteura, itwércy bakterclogii.

Pozwolily one stwierdzic¢ nie tylko wysokozakafny charakier Sciekdéw, lecz umozli-
wily rdwnies okredlenie przydatnoscl mikroorganizmdow w procesie ich oczyszczania.

¥ roku 1893 w Anglij wynaleziono zlgp2a zraszane wykonane w postaci zhiornikde
wypelnionych meterialem ziarnisiym. '

Zasadniczym czymnikiem powoduigcym oczyszczanie Sciekdw byl zespdl mikroorganiz-
mow zasiedlajgcych blong biologiczng, ktdra powstawala samoczynnie na ﬁnwierzchni:IﬁQﬁ

.i.-

nistego wypeinieniz zioza po kilku tygodniach zraszania Sciekami.

Napowieirzanie poiaczons z dzialaniem uwiezionych mikrocrganizmdw

Podczas wspomnisnych badad nad bezposrednim napowietirzaniem $ciskdw w oczyszczal-
ni dla Boswimu zauwazono, e dcieki oczyszczajg sie szybciej, gdy ne scianach komory
napowletrzania utworzg sie paorosty mikrogrganizmow.
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Nopowietzonie Qsadnk  Ztoze rraszone
Z¥oie tarcrous

Rys. 5. Napowietrzanis poigczone z dzistanies
uwiazionych mikroorgeni zmGe
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Wykorzystujac to spostirzezenie, w komorze napowietrzania rozmieszczono gesto tup-
xowe tarcze, zanurzone w Sciekach, ktérych powierzchnie stopniowo porastaly mikroorga-
nizmaml. Czg$¢ porostdw podczas intensywnego napowietrzania komory ulegala rozrywaniu
i zatrzymywana byia w osadniku 73 komorg napowietrzania. Dla poprawy efektu oczyszcza-
nia, sklarowane Sciekl piyngiy na zioze biologiczne splukiwane, ktdre rozwigzywalo
problem zapachu i plagi owaddw zajmujac przy tym niewiele miejsca.

Polgczenie napowietrzania z wspdiudziatem bakterii uwiezionych na tarczach tupko-
wych znalazio w technologii dciekdw liczne zastosowanie, a obecnie obserwuie sie tak-

re renesans z162 tarczowych, szczegélnie chetnie instalowanych w malych oczyszczalniach
dciekdm.

Napowiestrzanie przy wspdiudzisle swobodnie plywajgcych wyizolowanych kultur
baktery jnych

Postepujgcy rozwdj bekteriologii umozliwil hodowle wysublimowanych okradlonych
kultur bakteryjnych, ktdrym przypisywano szczegdlnie duze zdolnodci oczyszczania Scie-
Ow .

¥ poblizu Manchesteru, Mumford z odplywu wod kopalnianych wyizolowal gatunek bak-
terii, kibre nazwal "M7". Stwierdzil on, 2e ich rozwdj nastgpuje dobrze, szczegblnie
przy dodatku wodorotlenku lub innych socli 2elazs. Mumford wraz z Fowlerem w roku 1913
przeprowadzili préby zaszczepienia Sciekdw wyizolowanym gatunkiem bakterii "M7" przy
jednoczesnym dodatku soli 2elaza i statym napowietrzaniu komory. Po 6 godzinnym napo-
wictrzaniu { sedymentacii w osadniku, uzyskano klarowny i niezagniwajgcy odpiyw, kiory
byl kierowany na 2 stopiert oczysztzania - zloze bioclogiczne, gdzie nastgpowal proces
nitryfikacji.

Jednakze oczyszczanie Sciekdw przy pomocy czystej wyizolowane) kultury bakteryj-
nej ocenione zostato jako droga niewlasciwa i ucigzliwa. |

Sole zelaza

Komosa napowiftzanaa Osadmk ZioZe zaszane

Rys. 6. Napowietrzanie przy wspdiudziale wyizolowanych
kultur bakteryjnych
Proces osadu_czynnego 7z jednoczesng nitryfikac)y

¥ roky 1914 na oczyszczalni w Manchester, Arden i Lockett rozpoczell badania nad
XZyszczaniem 4ciekdw przy wspdludziale mikroorganizméw bakteryjnych w nich zawartych,
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Podozas xiady wsryacy wezesSniesi badacye oC2yszczone Sciekl wraz 2 zswleszonymd
w nich komGrkaml bakteryjnymi Kierowsll o odpivw, Lockeii wprowadzat: je do drugiego
cylindra, w kiorym nastepowat proces segymentacii. Wydzieiony osad zawracai do napo-
wietrzonego cylindrs, 8 sklarowane Sciekil kierowane bDyiy dc odplywu. Ten zabieg zewrs
cania utworzonego psadu do obiegu wyraZnie wplywa: na skrécenie procesu oczyszczania
Sciekdw. Powstaily osad zosiai przez nich nazwany osadem czynnym, gdyz stanowily go .
ozywione Kiaczki mikroorganizmiw czynnie uczestniczgce w procesie oczyszczania.

Po kilkumiesiecznych badaniach iLockett sformuiowal podstiawowe zasady procesu
oczyszczania sciekdw osadem czynmym: '

1. Wymagany czas napowietrzanias jest uzalefniony od ilodci osadu czynhegc zgromadzo-
nega w Komorze napowietrzania, od stelenis Scieskdw oraz sd pczekiwanego stopnia
OCZyszezenia.

2. Osad czynny stanowig bekterie i pierwotniaki (ok. 30 mln/ml), powinien on posists
barwe ciemnobrunatng 1 dobre wiasciwosci sedymentacyjne. |

J. (Osad czynny zawiera ou2g ilosC zwiarzkéw azotowych (masa bialkowa komdrek hﬂc‘tﬂﬂj"

(sad powrotny Q0sad nodmiemny

Qdpyw

NQpoNLetzONie 5Edqmm+ucfe
Komora napownigtizonia  0socinik

Rvg. 8. Ocryszczanie sciekdw cagdem Czyrmyag
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Nastgpnie Ardern i Lockeitl rozwigzali technologiczny problem oczyszczania scis-
kW OSadem CZynnym.

Podstawg tego procesu stanowily dwie komory. Pierwsza speinials rolg komory na-
powieirzania - staly dopiyw powieirza powcdowal uirzymanie w zawieszeniu mikroorgani-
W 0sadu czynnego, a jednoczednie umo2liwial im biochemiczne procesy mineralizacjii
wigzkidw organicznych znajdujacych sig w Sciekach. Orugg komorg stanowil osadnik,

w kigrym nasiepowal proces sedymentacjl osadu czynnego. 0sad ten byl ponownis kiero-
=iy do oulegu, L), pompowany do komory napowietrzania sianowiac tzw. osad powrotny,
@ sklarowane Sciekl piynely do odbiornika.

W wyniku procesu biooksydscjl w miare jak rozrastala sie ilosé komdrek bakteryj-
aych, ©ZgSC osadu Dyla usuwana 1 nie uczestniczyia w dalszym procesie stanowiac tzw.
osad nadmierny. Nowa mo2liwosC oczyszcozania Sciekdw przy pomocy osadu Czynnego przy-
Jeta zostata z duzym entuzjazmem 1 to zardwno w Anglii, jak 1 w USA, gdzie juz do ro-
ku 1916 powstaly pierwsze oczyszczalnie dis 10.000 m”/d dciekdw, pracujgce w oparciu
U powyzszg metode. Praktyka eksploatacy)na potwierdziia wszystkie zalety tego procesu
technologicznego, z Jednym wyjatkiem, Lockett zakladal, ze ze wzgledu na wysckg zawar-
tosc rwigzkéw azotowych osad nadmierny bedzie wykorzystywany w celach nawozowych.
Wkrdtice jednak okazaio sig, ze duze ilosci wysoko uwodnionego osadu gromadzonego na
oczyszczalniach wymaga)a odrgbnego potrakiowanis.

Rozwigzanie tego problemu znalazi Imhoff proponujac osad nadmierny przepompowy-
wat 0o doplywu na oczyszczalnige i nastegpnie gcznie z osadem surowym zatrzymywanym
w nsadniku wstgpnym, poddawac procesowi fermentacji metanowe].

Najwiekszy sukces w prakiyce eksploatacyjne] procesu oczyszczania Sciekdw osadem
czynnym osiggnigto w Anglii w grupowej oczyszczalni Mogden w poblizu Londynu w roku
1934. Oczyszczalnia ta przyjgta Scieki z 28 starych oczyszczalni i po wybudowaniu
110 km kanatu, 300.000 m}/d 4ciekdéw (1,5 mln. RLM) wprowadzono do komér napowietrza-
nia. Pozytywne efekty pracy oczyszczalni Mogden zachecily dalszych 200 maltych oczysz-
tzalni do polgczenia sie w 10 grupowych, réwniez oczyszczajgcych scieki osadem czyn-
nym. Metoda ta do ciwili obecnej jest nadal stosowana dla du?ych miast i zakladéw prze-
mystu rolno-spozywczego.

Wysokoobcigzony osad czynny

Pierwsze 35 lat rozwoju metody osadu czynnego zapisalo sie w historii technolo-
8ii $ciekéw, jako okres powstawania duzych oczyszczalni angielskich i amerykariskich,
% ktérych stosowano klasyczne czasy napowietrzania B do 12 godz.

Natomiast drugie 35-lecie ma swojq historie juz na kontynencie europejskim i jest
to okres pewnej ewolucji procesu. Zapoczgtkowai jg Holender Pasveer, ktdry uwazany
Jest 72 oica tzw. wysokoobciazomego procesu osadu czynnego. W swoich badanisch posta-
Nowiy zmnie)szyé do 1/6 wymagang objgtos¢ komory napowietrzania przy zachowaniu tej
Sael iiodci .enu, jaka bykaby wymagana dla komory o konwencjonalme) objgtosci.

Powvrsze rozwigzanie gwarantowalo czséciowe oczyszczanie sciekdw przy stosunkowo
KP6tkicr ;asach przetrzymania (1 do 1,5 godz.) w komorze i mozliwe bylo do zastosows-
M8 wszacoie tam, gdzie odbiornik 4ciexéw posisdal cuzg chionno$é tzn. niezbedny sto-
Pief aczys: zania, np. w granicsch 60 - 75 %.
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W latach 1955-70 na terenie RFN powstaio wiele oczyszczalnl pracuigcychh wiasnie
metodg wysokoobclgZonego osadu czynnego, b3dZ wysokogbocizionych zidz biclogicznych

- np. w Dissen, Kassel 1 Hamburgu.

dapriey

SedymentoLic
Komom nafosietzonia  0saontk widmy

Rys. 2. Wysokoobcigzony osad czymy

Praktyka eksploatacyjna tych oczyszczalnl potwierc iis zalorenia nrocesu, jer 13k-
re nalezy pamigtad, ze przy tak skréconych czasach napowietrzznia proces nitryfikacji
zachodzi w odbiorniku dciekdw, dla ktdregoc szot w formie amonowei jest tak samc groZny,
jak azot w postaci azotanowej. W obu formach azot Jest przvswajalny przez mikro i mek-
ro organizmy roSiinne i sprzyja przyspleszone] eutrofizec)i ciekdw i zblornikdw wod-

nych.

Usad czynny z jednoczesng sfabiiizacig osaddw

Do polowy lat 50-dziesigtych byl utrwalony poglad, 2e metoda osadu czynnego poz-
wala co prawda osiggngl wysoki stopieri oczyszcozania Sciekdw, ale sterowanie procesem
jest skomplikowane i wymaga wysokokwalifikowanej obstugi. Z tych wzgleddw uwazano za
niemozliwe zastosowanie te) metody dla malych oczyszczalni Sciekdw. |

Oscd portrotny

Rowy notieniajace Osodnik widmy

Rys. 10. Rowy natleniajgce - osad czynny
z jednoczesng stabilizacjy osaddw

Ponierskie rozwigzanie Pasveera tzw. rowy utleniajace stanowig zaprzeczenie tych
pogladéw. Rowy utleniajgce pracuja bez osadnika wstepnego i poniewa2? czas napowietrZ®”
nia wynosi 2 lub 3 doby, gwarantujg one stopiert oczyszczania sciekéw nie gorszy, ani-
2eli w duzych grupowych oczyszczalniach. Zalety tego rozwigzania jest réwniez stabill”
zacja osadow, ktdre przy tak diugich czasach napowietrzania tracg zdolnosc do zagni~

wania, a tak?e prostota obsiugi nie wymagajgca stalego, fachowego nadzoru. Rowy “ﬂr
niajace stanowig te? doskonale rozwiazanie dla oczyszczaniz dciekdw z przemysiu rolne”

spozywczZego, o, mleczarskiego.
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Osad czynny z denitryfikacis

Na przestrzeni ostatnich dwudziestu 1at pojawil sig problem denitryfikacji scie-
k6w sprowadzajaCy sig do rozlozenia azotangy i uwglni€nid azotu gazowego do atmosfery.
Jest to mozliwe do zrealizowania w tréistopniowym prnc:esiﬂ osadu czynnego.

Nk ikac i Illutrg[slﬂl,ﬁ
utlemanie C org. _
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Rys. 11. Usad czynny 2 denitcyfikaciay

W pierwszym stopniu zachodzi proces utleniania wegla organicznego do [‘Il.z, w dru-
gim stopniu zachodzi proces nitryfikacji tzn. azot prganiczny utleniony zostaje do
HH} 1 dalej do Hl'.lz i HU3. Trzeci stopier przeznacZO™ jest dla procesdw denitryfi-
kacyjnych. Osad czynny utrzymywany jest w zawieszenit! M@ SKutek mieszania zawartosci
komory lecz doplyw powietrza zostaje wstrzymany. pakteri€ dominujgce w trzeciej fazie
czerpig tlen do swoich proceséw 2yciowych 7 rozklagy 220t@ndw, przy jednoczesnym uwsl-
nianiu azotu gazowego do atmosfery.
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Rys. 12. Osad czynny z denjtryfikacJ)d Shemiczng

Poniewaz jednak zwigzki wegla Organicznego zosta 5% 4 roztozone w pierwszym stopniu
Procesu, niezbedne jest dodawanie dla bakterij dmit;-)’fiﬂ’:?j”}'ﬂh substanc)l pokarmo-
Wej zawierajgce] wegiel, np. metanolu.

iz wzglgdu na duzy koszt metanolu, 3 taksze na fak £» 30Y nie przegostawal sig Oo
00piywu, wymagane jest bardzo dokiadne jego dawkowani€ - Stanowi to niewgtpliwg wadg
tego tréjstopniowego procesu.

Denitryfikacje moze by¢ réwniez osiggnieta bez goe?atku chemikalidw w tzw. proce-
Si® totalnego utleniania przy jednoczesnej oksydac ji wez9la 1 azotu. Potwierdzity to

Wiiki Fasyeera oczyszczania $ciekdw w rowach utleniajﬂ‘:}'c“’ a takZe doswiagczenia
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Sxsplo: -acy jne pczyszczalnl sciekdw w Wiedniu {Blmt:&?l okofo 200.000 RLM), gdzie
Pfoces 4- zania przez odpowiednis ste-

Jenitryfikacyjny jest osiggany w komorach napow® etr
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rowanie doprowadzania powietlrza do ~andr, ¥ niekidrych krajech i1 rejonach Swiats wy-
bitnle ubogich w zascby wid naturaliych nlezbednym staje sie tak daleko idgce oczysz-
czanie sciekdw, aby moglv byd one ponownle wykeorzysiane np. jako wods o imowang dla
poirzeb przemysiowych. W takich przypadkach konieczna jest nie tylko eliminacja wegla
i azotu, ale tak?e fosforu i pozbawienie Sciekdw czynnikdw choroboiwdrczych, Przykla-
dem itskiege dalexo idgceqo oczyszczania Sciskdw moze hiy¢ Tel Aviy, gdzie zdecvdowano
sig na polgczenie radunkdw zanieczyszczenia (2 mln. RLM) z wiegkszoSci gmin w bezpodred-
nied bliskosci Tel Avivu 1 zastosowanie rozwigzania grupowego.
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Rys. 13. Rozwigzanie z peinag eliiminacja z2wigzkiw
wegla, fosforu 1 azotu

le wzgledu na knrzysfrwe warunki klimatyczne poczgtkown przyjeto ukiad cbejmujgcy
stawy bezilenowe, = kidrvcn nastepowalaby eliminacla weglz organicrnege, nastepnie
kgBgulaca wapnem 1 sadymentacia » cely gsuniecia Tosforu, ponownie stawy Sezilenowe
z zapocigtkowang denitryfikacia i usuwaniem gazoweno NH} dgo atmosfery 1 periodycznie
fdziatasgce filiry Siebowe dia eliminacil bakierii,
Jednakrs okazalc sie, 78 przyliscie takieg) koncepc il jest pomino wspomnianych Ko
12ysinych warunkGw kiimatycznych nizmozliwe. Ze wzgledu na nieprzyiemne zapachy i dule
ragoirzebowanie na powierzchnig pod slawy, zainteresowsno sig nowym CuZwiazaniem pro-

sonoWanym priez JsA. Lign lechmelogicsmy skiada sie z eliminacii fnsforu poprzez koagt
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1acie wapnem | secywenianis, nasiteonie W wiegzy napowietrzane] w prreciwpradsz
Ly zostaje amonlar, dalsys elapy coejmujy neutralizacje o {iitrac )=z przer filir pias
xowy 1 Tilir wevoeinoioay w«=glem akiywnym 1 eliminacia bakteril za pomrora fi:ira glebo-
wego. Jest 1o rorxwigzanie o znaczonie mniejszym zapotrzehowaniu ns powisrgsohnie, ale

charskteryzulace sic bDardzo wysokim stopniem uaiechnicznienia i wymagziave wysoko kwall-
Fikowanel obs2ug:.
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Rys.

4. Rozwigzanie z poeing 8liminac)s 2wizzkdw wegla,

Nawizazulgc do marzen twircow osadu czynnego Franklanda, tocketts i Pasveera moin

z
stwierdzic, Ze powyrszs technologla stanowl ich urzeczywistnienle, scieki zostalag oczy-
szczone ber Ododatku jakichkolwiek chemikalidw, a takie bez jakiegokolwiek uszczerbku
313 Srodowiska. _
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Rys. 15. Modyfikacjas metody osadu rzynneyn gwarantujgca
peing eliminacie zwiazkdw wegla, azotu 1 fosforu

W roku 1938 znanv amerykariski technolog dciekdw Mohiman z okazjl 25-iecla setody
sgdu czynnego pisaf: "Dzisia) po 25 latach na catym swiecie seiki oczyszczaini
g

138 oczyszczajs min. m° Sciekdw wykorzystujac osad czymny.

y 0

0 nadzwyczaine rozwigze-

“ie nie ma scbhis rawnego w historii oczyszerzania dciekdw, a proces fechnologiczny god
4

koresponduje ze stylem zycia 1 wiedzg naszego okresu”

Lzyszczalme $tiekbw Naszych nowoczesnych miast DOWiriy pracowad Dez proykrych
sazliwych dla otoczenia zapscnow 324N1a8C wymagania, Co do zajmowania niewiel
Cpowierzehnt. “Stefowame
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Jednakze niezbednym staje sie uzupelnienie wymagar stawianych oczyszczalniom
nowoczesnych miast - proces technologiczny powinien byd optymalnie oszczedny energe-
tycznie. Swiatowy kryzys energetyczny przypadajscy na lata siedemdziesigte naszego
stulecia zobligowal do weryfikacji wszystkich technologii w tym réwnie? technologii
0czyszczania Sciekdw 1 zmusil do siegania po niekorwencjonalne Zrddia energii.

Kemom fermen : ina Osadmk nm asadnik thmy
o WOy napoweh.
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Rys. 16. Polgczenie procestw beztlenowych i tlenowych
gp oczyszczania Sciekiw

Przyktadem nowoczesnego energetycznie razwigzania jest proces dwusiopniowy ana-
ercbowo-gerobowy , kitdry wykorzystywany byl moZe fdo oczyszczania wysokostigzonych scie-
kdw organicznych lub do stabilizscji osadiow Scilekowych.

Pierwszy stopieri fermentacji metanowe) pozwala na odzyskanie energil zdeponowa~
nej w sciekach lub osadach, natomiast drugi stopiert tienowy umoziiwia o0siggniecie
wysokiego stopnia oczyszczania Sciekdw lub stabilizacii nsad6éw. Przy odpowiednioc za-
chowanych parametrach technologicznych, proces ten moze byl samowystarczalny energe-
tycznie. Nalezy przyjad, iz wlasnie auterkia energetyczna procestw stosowanych w tech-
nologil oczyszczania Sciekdw Jest zarazem wyzwaniem i koniecznostciz, jakie stawla

orzed nami XXI wiek.
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