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SKUTECZNOSC ZMNIEJSZENIA ZANIECZYSZCZEN
SCIEKOW W OCZYSZCZALNI , KUJAWY”

EFFECTIVENESS OF SEWAGE POLLUTANTS’ REDUCTION
IN , KUIAWY” SEWAGE TREATMENT PLANT

Streszczenie

W artykule przedstawiono skuteczno$¢ zmniejszenia zanieczyszczen §cie-
kéw w Zaktadzie Oczyszczania Sciekow ,,KUJAWY”. Oczyszczalnia ,,KUJA-
WY przeznaczona jest do oczyszczania $ciekéw bytowych z dzielnicy Nowa Hu-
ta dla miasta Krakowa. Przepustowo$¢ oczyszczalni wynosi 80 000 m>d™".

Badania przeprowadzono w okresie od 01.04.2006 do 31.03.2007 roku.
Analizy wynikéw dokonano na podstawie st¢zenia $Sciekow surowych i oczysz-
czonych. Analizie poddano trzy wskazniki zanieczyszczen z grupy podstawowej:
BZT;, ChZTc, i zawiesing 0g6lng oraz dwa z grupy eutroficznej: azot ogdlny i fos-
for og6lny.

Na podstawie przeprowadzonej analizy wynikoéw okreslono $rednia sku-
teczno$¢ zmniejszenia wskaznika BZTs na poziomie 98,5%. ChZTq — 96,0%,
zawiesiny ogdlnej — 98,2%, azotu ogdlnego — 73,7% oraz fosforu ogoélnego —
91,4%.

Stowa kluczowe: $cieki bytowe, oczyszczalnia Sciekow, skuteczno$¢ oczyszczania

Summary

The article presents effectiveness of sewage pollutants’ reduction in Sewage
Treatment Plant ,, KUJAWY”. Treatment plant “KUJAWY” is meant to neutralise
living sewage from Nowa Huta quarter for Krakow city. Capacity of the treatment
plant is 80 000 m™d"'. The research was carried out in the period from 01.04.2006
to 31.03.2007. Results’ analysis was performed on the basis of raw and treated
sewage concentration. Three pollutants’ indexes from the basic group were ana-
lysed: BODs, CODc, and total suspended solids and two indexes from the eutro-
phic group: general nitrogen and general phosphorus. Basing on the results’
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analysis, mean effectiveness of BOD;s reduction was defined on the level of 98,5%,
CODc¢, — 96,0%, total suspended solids— 98,2%, general nitrogen— 73,7% and
general phosphorus — 91,4%.

Key words: living sewage, sewage treatment plant, treatment effectiveness

WSTEP

Scieki nieoczyszczone wprowadzone do wod ptynacych, stojacych czy tez
do gruntu stanowia powazne zagrozenie dla $rodowiska naturalnego. Scieki
bytowe to mieszanina wody z réznego rodzaju substancjami organicznymi
i nieorganicznymi. Substancje w $ciekach bytowych wystepuja w postaci stalej
1 rozpuszczonej oraz w réznym stopniu zdyspergowanych — od duzych czastek
do zawiesin koloidalnych. Gtéwnym sktadnikiem s$ciekéw bytowych sa fekalia
ludzkie, odpadki zywno$ci, mydta, srodki piorace i czyszczace, papier, szmaty,
zuzel 1 popiot [Osmulska-Mroz 1995].

Zanieczyszczenia zawarte w §ciekach mozna podzieli¢ na [Sikorski 1988]:

— tatwe do oddzielenia, charakteryzujace si¢ ggstoscia mniejsza, rowna lub
wigksza od gestosci wody, do ktorych naleza zanieczyszczenia makrodyspersyj-
ne oraz zawiesiny i emulsje,

— trudne do oddzielenia, do ktorych zalicza si¢ zanieczyszczenia w postaci
koloidalnej, molekularnej i roztworéw jonowych.

Scieki bytowe charakteryzuja si¢ duza zmienno$cia wskaznikow zanie-
czyszczen [Sikorski 1989, 1994a, 1994b]. Tak duza zmienno$¢ wskaznikow
zanieczyszczen wynika przede wszystkim z ilosci wody zuzywanej na 1 miesz-
kanca, tadunku zanieczyszczen, czasu przetrzymania $ciekow oraz warunkow
klimatycznych [Bernacka 1984; Heidrich, Witkowski 1993]. Sktad s$ciekow
zalezy od ludzkiej aktywnos$ci 1 zmienia si¢ zaleznie od godziny, dnia i pory
roku [Hartman 1997]. Ilo§¢ $ciekow zalezy od wielu czynnikow, migdzy innymi
od sposobu poboru wody, standardu wyposazenia mieszkan w instalacje wodno-
kanalizacyjna, jak rowniez od rodzaju sieci kanalizacyjnej i samej oczyszczalni.
Obecnie stosowane uktady technologiczne w oczyszczalniach §ciekow realizuja
roézny stopien oczyszczenia $ciekow, ktory mozna przedstawi¢ nastgpujaco [Kro-
likowski 1995]:

— stopien I — usunigcie cial ptywajacych i zawiesin tatwo opadajacych,

— stopien II — usunigcie 90-96% wszystkich zawiesin oraz ich zminerali-
zowanie (nawet do 98% rozpuszczonych zwiazkow organicznych),

— stopien III — usunigcie w znacznym stopniu zwiazkéw biogennych, tj.
azotu 1 fosforu, ktore powoduja zwigkszenie zyznos$ci wod odbiornikdéw, ich
zarastanie, a tym samym wtdrne zanieczyszczenie produktami rozktadu roslin,

— stopien IV — usunigcie prawie wszystkich ciat rozpuszczonych i bakterii,
umozliwienie wtérnego wykorzystania wody odzyskanej dla potrzeb przemystu
1 gospodarki.
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W 1II stopniu oczyszczania $ciekow istotne jest uzyskanie wysokiej sku-
teczno$ci zmniejszenia stezenia azotu ogolnego i fosforu ogolnego. Fosfor po-
dobnie jak azot nalezy do pierwiastkéw biogennych. Zawartos$¢ fosforu w Scie-
kach jest wazna, gdyz przyjmuje on z reguly rolg czynnika krytycznego, ktorego
przekroczone stezenie w wodach powoduje intensywny wzrost glonéw [Hart-
man 1997]. Przy biologicznym usuwaniu fosforu nie mozna z reguty utrzymac
w sposob niezawodny wartosci kontrolowanej dla fosforu ogolnego. Nalezy
z tego powodu przewidywaé dodatkowo dodawanie koagulantu. Dawka koagu-
lantu powinna by¢ uzalezniona od sprawnos$ci usuwania fosforu droga biolo-
giczna [Bever i in. 1997].

CEL BADAN I METODYKA BADAN

Celem artykutu bylo okreslenie skuteczno$¢ zmniejszenia zanieczyszczen
scieckow w oczyszczalni ,,Kujawy” w Krakowie. Badania przeprowadzono
w okresie od 01.04.2006 do 31.03.2007 roku. Analiz¢ wynikéw przeprowadzo-
no na podstawie st¢zenia Sciekdw surowych, oczyszczonych mechanicznie oraz
oczyszczonych biologicznie. Analizie fizykochemicznej poddano trzy wskazniki
z grupy podstawowej: BZTs, ChZ T, i zawiesing ogo6lna oraz dwa z grupy eutro-
ficznej: azot ogolny i fosfor ogolny. Wartosci stezen poszczegoélnych zanie-
czyszczen wykonato laboratorium przy oczyszczalni ,,Kujawy”. Na podstawie
stezen zanieczyszczen w $ciekach surowych i oczyszczonych dokonano analizy
skutecznos$ci zmniejszania zanieczyszczen w badanym okresie.

TECHNOLOGIA OCZYSZCZANIA SCIEKOW W Z0S ,,KUJAWY”

Oczyszczalnia ,,KUJAWY” przeznaczona jest do oczyszczania $ciekOw
bytowych z dzielnicy Nowa Huta dla miasta Krakowa. Przepustowos$¢ oczysz-
czalni wynosi 80 000 m*d”". Scieki doptywajace do oczyszczalni ,,KUJAWY”
w pierwszej kolejnosci poddawane sa oczyszczaniu mechanicznemu, a nastgpnie
biologicznemu ze wspomaganiem chemicznym w zakresie usuwania fosforu.
Oczyszczanie mechaniczne polega na usuwaniu ze Sciekdw zanieczyszczen pty-
wajacych i wleczonych na kratach rzadkich, wytraceniu zawiesiny mineralne;j
(piasku) i tluszczy w piaskowniku napowietrzanym. Nastgpnie oczyszczaniu na
kratach gestych. Uktad taki jest rzadko spotykany, gdyz krata ggsta powinna by¢
zlokalizowana przed piaskownikiem w celu zatrzymania odpowiednich zanie-
czyszczen. W dalszym etapie ze $ciekOw nastgpuje wytracanie zawiesiny tatwo
opadajacej poprzez wstgpna sedymentacj¢ w osadnikach wstepnych. Oczyszcza-
nie biologiczne stanowi reaktor biologiczny, w ktorym prowadzony jest proces
niskoobcigzonego osadu czynnego wg technologii BARDENPHO — zmodyfi-
kowany. Proces prowadzony jest z zastosowaniem recyrkulacji wewngtrznej
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i zewnetrznej. Na drodze recyrkulacji zewnetrznej wprowadzony zostat proces
predenitryfikacji osadu recyrkulowanego, ktorego celem jest odtlenienie osadu
recyrkulowanego i usunigcie azotanéw zawartych w tym osadzie. W celu wspo-
magania procesu usuwania zwiazkéw azotu i fosforu na drodze biologicznej
w warunkach deficytu wegla organicznego przewidziano prowadzenie procesu
hydrolizy osadu wstepnego dla produkcji lotnych kwasow ttuszczowych. Zapro-
jektowano ponadto mozliwo$¢ dodatkowego stracania fosforu koagulantem siar-
czanem zelaza jako proces wstgpnego stracania Po reaktorze biologicznym za-

projektowane zostaty osadniki wtérnych w celu zatrzymania osadu nadmiernego
[Wojcik 2007].

WYNIKI BADAN I ANALIZA

Na rysunkach 1-5 przedstawiono stgzenia zanieczyszczen w $ciekach
surowych, oczyszczonych oraz procent redukcji badanych wskaznikow zanie-
czyszczen.
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Rysunek 1. Wartosci BZT; $ciekéw surowych i oczyszczonych
oraz skutecznos$¢ jego zmniejszenia
Figure 1. BOD;s values for raw and treated sewage and effectiveness of its reduction
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Rysunek 2

oraz skutecznos$¢ jego zmniejszenia
Figure 2. CODg, values for raw and treated sewage and effectiveness of its reduction
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Rysunek 3.

oraz skuteczno$¢ jej zmniejszenia
Figure 3. Concentration of total suspended solids for raw and treated sewage

and effectiveness of its reduction
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Rysunek 4. Stgzenie azotu ogdlnego w sciekach surowych i oczyszczonych

oraz skuteczno$¢ jego zmniejszenia
Figure 4. Concentration of general nitrogen for raw and treated sewage

and effectiveness of its reduction
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Na podstawie uzyskanych stgzen zanieczyszczen $Sciekéw surowych oraz
oczyszczonych dokonano analizy dotyczacej warto$ci minimalnych, $rednich
stezen oraz maksymalnych. Ponadto okreslono $rednie minimalne i maksymalne
skutecznos$ci zmniejszenia badanych zanieczyszczen.

Z rysunku 1 mozna zauwazy¢, ze wartosci BZTs w $ciekach surowych
ksztattowaty sie od 181,0 do 440,0 mgO,dm™, a srednia warto$¢ wyniosta
304,3 mgOydm™. Scieki oczyszczone odznaczaly si¢ warto$ciami BZTs od
2,5 do 7,3 mgO,dm™. Srednia warto¢ BZTs $ciekow oczyszczonych wyniosta
4,4 mgO,dm™. Analizujac skuteczno$¢ zmniejszenia BZTs, mozna stwierdzig,
ze ksztaltowata si¢ ona na wysokim poziomie od 96,5 do 99,3 %, a srednia
skuteczno$¢ wyniosta 98,5%. W rozpatrywanym okresie nie stwierdzono w $cie-
kach oczyszczonych przekroczen wartosci BZTs w stosunku do wartosci do-
puszczalnej (15 mgO,dm™) przez obowiazujace pozwolenie wodno-prwane.

Z rysunku 2 mozna odczytaé, ze warto§ci ChZT¢, w $ciekach surowych
ksztattowaty sie od 414,0 do 940,0 mgO,dm™, a srednia warto$¢ wyniosta
662,8 mgOydm™. Scieki oczyszczone odznaczaly si¢ wartosciami ChZTc, od
20,6 do 38,5 mgO,dm>. Srednia warto$¢ ChZTc, $ciekow oczyszczonych wy-
niosta 26,0 mgO,dm™. Analizujac skuteczno$é zmniejszenia ChZT¢,, mozna
stwierdzi¢, ze ksztaltowala si¢ podobnie jak w przypadku BZTs na wysokim
poziomie od 93,1 do 97,5%, a $rednia skuteczno$¢ wyniosta 96,0%. W rozpa-
trywanym okresie nie stwierdzono w $ciekach oczyszczonych przekroczen war-
tosci ChZTc, w stosunku do wartoéci dopuszczalnej (125 mgOydm™) przez
obowiazujace pozwolenie wodno-prwane.

Analizujac dane z rysunku 3, mozna zauwazy¢, zZe stgzenie zawiesiny
ogblnej w $ciekach surowych wahato si¢ od 212,0 do 454,0 mgdm™, a $rednie
stezenie wyniosto 286,1 mgdm™. Scieki oczyszczone odznaczaly sig stezeniem
zawiesiny ogdlnej od 2,8 do 11,0 mgdm™. Srednie stezenie zawiesiny ogélnej
w $ciekach oczyszczonych wyniosto 5,0 mgdm™. Analizujac skuteczno$é
zmniejszenia zawiesiny ogolnej, mozna stwierdzi¢, ze ksztaltowata si¢ ona na
wysokim poziomie od 95,3 do 99,1%, a Srednia skuteczno$¢ wyniosta 98,2%.
W rozpatrywanym okresie nie stwierdzono w $ciekach oczyszczonych przekro-
czen stgzenia zawiesiny ogolnej w stosunku do wartosci dopuszczalnej
(35 mgdm™) przez obowiazujace pozwolenie wodno-prwane.

Poddajac analizie dane z rysunku 4, mozna zauwazy¢, ze stgzenie azotu
og6lnego w Sciekach surowych wahato si¢ od 39,0 do 93,0 mgNog‘dm'3 , a sred-
nie stezenie wyniosto 67,2 mgNog‘dm'3. Scieki oczyszczone odznaczaly sig ste-
zeniem azotu ogoélnego od 7,0 do 51,0 mgNog‘dm'3. Srednie stezenie azotu 0gol-
nego w Sciekach oczyszczonych wyniosto 17,5, mgNog‘dm'3. Analizujac
skuteczno$¢ zmniejszenia azotu ogdlnego, mozna stwierdzic, ze ksztaltowata si¢
ona na poziomie od 20,4 do 88,8 %, a $rednia skuteczno$¢ wyniosta 73,7%.
W rozpatrywanym okresie stwierdzono w §ciekach oczyszczonych 9 przekro-
czen  stgzenia zawiesiny ogodlnej w stosunku do wartosci dopuszczalnej
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(22,5 mgNog‘dm'3) przez obowiazujace pozwolenie wodno-prwane. Liczba
wszystkich probek wyniosta 38 szt.

Z rysunku 5 mozna zauwazy¢, ze st¢zenie fosforu ogolnego w $ciekach su-
rowych ksztaltowato si¢ od 5,0 do 23,3 mgPog‘dm'3 , a Srednie st¢zenie wyniosto
10,0 mgPog‘dm'3. Scieki oczyszczone odznaczaly sig stezeniem fosforu ogodlnego
od 0,1 do 2,2 mgPog‘dm'3. Srednia warto$é fosforu ogolnego w $ciekach oczysz-
czonych wyniosta 0,8 mgPog'dm'3 . Analizujac skuteczno$¢ zmniejszenia fosforu
og6lnego, mozna stwierdzi¢, ze ksztaltowata si¢ ona na poziomie od 78,2 do
99,0%, a srednia skuteczno$¢ wyniosta 91,4%. W rozpatrywanym okresie
stwierdzono w $ciekach oczyszczonych 5 przekroczen st¢zenia fosforu ogolnego
w stosunku do wartosci dopuszczalnej (1,5 mgPog‘dm'3) przez obowiazujace
pozwolenie wodno-prawne. Liczba wszystkich probek wyniosta 39 szt.

W tabeli 1 zestawiono wartos$ci $rednich stezen zanieczyszczen w Sciekach
surowych i oczyszczonych oraz §rednia skuteczno$¢ zmniejszania poszczegol-
nych wskaznikow.

Tabela 1. Zestawie Srednich warto$ci zanieczyszczen oraz skutecznosci ich usuwania
Table 1. Comparison of mean pollutants’ values and effectiveness of their reduction

Srednia warto$¢ wskaznika ‘ . L
Scicki Srednia skutecznos¢
Wskaznik Jednostka L. . sc1e. ! usuwania
$cieki surowe | po biologicznym . . o
; zanieczyszczen [%]
oczyszczeniu
BZT; mgOydm™ 304,3 44 98,5
ChZT¢, mgO,dm™ 662,8 26,0 96,0
zawiesima mgdm™ 286,1 5,0 98,2
ogo6lna

azot ogodlny mgNOg'dm‘3 67,2 17,5 73,7
fosfor ogolny mgP(,g'drn'3 10,0 0,8 91,4

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonej analizy wynikow badan sformutowano na-
stgpujace wnioski:

— Srednia skuteczno$¢ zmniejszenia BZTs w oczyszczalni uksztattowata
si¢ na bardzo wysokim poziomie 98,5%. Nie stwierdzono zadnych przekroczen
wartosci dopuszczalnej, co $wiadczy o poprawnej pracy oczyszczalni zard6wno
czg$ci mechanicznej jak i biologicznej,
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— Srednia skuteczno$¢ zmniejszenia ChZT¢, W oczyszczalni uksztattowata
si¢ rOwniez na bardzo wysokim poziomie 96% 1 podobnie jak w przypadku
BZT; nie stwierdzono zadnych przekroczen wartosci dopuszczalnej,

— Srednia skuteczno$é zmniejszenia zawiesiny ogolnej w oczyszczalni
wyniosta 98,25%, co stanowi bardzo dobry wynik i §wiadczy o tym, Ze proces
sedymentacji zachodzi z duza efektywnoscia. Nie stwierdzono zadnych przekro-
czen wartos$ci dopuszczalnej,

— Srednia skuteczno$¢ zmniejszenia azotu ogdlnego w oczyszczalni wy-
niosta 73,7%. Stwierdzono 9 na 38 mozliwych przekroczen wartosci dopusz-
czalnej. W okresie od 10.01.2007. do 07.02.2007 r. zaobserwowano zwigkszone
stezenia azotu ogoélnego w odptywie z oczyszczalni. Powodem tego mogta by¢
awaria systemu napowietrzajacego reaktor biologiczny,

— W celu uzyskania wysokiej skutecznosci zmniejszenia azotu ogodlnego
nalezy bezwzglednie utrzymywaé odpowiednie stgzenie tlenu rozpuszczonego
w komorze reaktora biologicznego. Umozliwi to wlasciwy rozwoj bakterii nitry-
fikacyjnych wymagajacych dostgpnosci tlenu do zycia,

— Srednia skuteczno$é zmniejszenia fosforu ogélnego w oczyszczalni
uksztattowata sig¢ na wysokim poziomie 91,4%. Stwierdzono tylko 5 na 39 moz-
liwych przekroczen wartosci dopuszczalne;.
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