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EFEKTYWNOSC USUWANIA ZANIECZYSZCZEN
W OSADNIKACH GNILNYCH TYPU ,,DUOFILTER”

EFFECTIVENESS OF POLLUTANTS REMOVAL
IN, DUOFILTER” TYPE SEPTIC TANKS

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan nad efektywnos$cia usuwania
zanieczyszczen organicznych i zawiesin ogdélnych w osadnikach gnilnych typu
,DUOFILTER”. Badane obiekty stanowily pierwszy stopien oczyszczania $cie-
kéw bytowych w przydomowych oczyszczalniach $ciekow. Dalsze doczyszczanie
Sciekow zachodzito przy wspoétudziale proceséw biochemicznych na filtrze pia-
skowym o przeptywie pionowym.

Badane osadniki gnilne sktadaty si¢ z trzech komor: pierwszej osadowej
oraz dwdch przeptywowych wyposazonych w filtr ze struktur porowatych.

Monitoring obejmowat okres od pazdziernika 2003 do maja 2005. Probki
$ciekow pobierano z pierwszej komory osadnika ($cieki surowe) oraz z odptywu
po osadniku ($cieki wstgpnie oczyszczone). Analiza fizykochemiczna $ciekow
obejmowata nastgpujace wskazniki zanieczyszczen: BZTs, ChZT¢,, zawiesing
0go6lna.

Na podstawie przeprowadzonej analizy wynikow stwierdzono $rednia sku-
teczno$¢ zmniejszenia BZTs od 25,3 do 40,2%; ChZT, od 32,4 do 43,5 %; zawie-
siny ogodlnej od 35,9 do 56%.

Stowa Kkluczowe: Scieki bytowe, osadnik gnilny, przydomowa oczyszczalnia
sciekow
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Summary

The article presents results of research carried out on four “DUOFILTER”
type septic tanks. Analysed objects made first step of living sewage treatment in
household sewage treatment plants. As a second step of treatment vertical flow
sand filter was applied. Sewage flow through the tank in each case was less than
1,0 m*d’. Septic tank consisted of three chambers: first — sedimental one and two
flow ones, equipped with filter made of porous structures. The research was car-
ried out during the period from October 2003 to May 2005. Concentrations of raw
sewage pollutants were analysed — taken from the first chamber of the tank, and
sewage primarily treated — taken on the outflow from the tank. Three indexes from
the basic group: BODs, CODc,, total suspended solids were physicochemically
analysed. On the basis of the carried out results’ analysis, mean effectiveness of
BOD; was ascertained from 25,3 to 40,2%, CODc, from 32,4 to 43,5 %, total sus-
pended solids from 35,9 to 56%.

Key words: living sewage, septic tank, household sewage treatment plant

WSTEP

Na terenach gdzie nie mozna wykonaé kanalizacji grawitacyjnej dobra
alternatywa staje si¢ kanalizacja cisnieniowa lub podcisnieniowa [Myczka
2001]. Natomiast w przypadku, gdy nie mozna zastosowaé¢ wyzej podanych
rozwiazan, a budowa szczelnego dotu bezodptywowego (szamba) w aspekcie
czasu jest nieoptacalna, doskonalym rozwigzaniem okazuje si¢ budowa przydo-
mowej oczyszczalni $ciekow [Blazejewski 1997; Blazejewski 2000; Jucherski
2000; Swigon 2001].

Istotnym czynnikiem decydujacym o efektywnos$ci oczyszczania Sciekow
jest poprawna eksploatacja przydomowej oczyszczalni [Olszak 2001; Makowska
2001; Jucherski, Walczowski 2001]. W przypadku wielu oczyszczalni sktadaja-
cych si¢ w pierwszej czesci z osadnika gnilnego istotne jest regularne wywoze-
nie osadow nagromadzonych w tym urzadzeniu.

W polskim katalogu urzadzen wzorcowych [Tabernacki i in. 1990] przyj-
muje si¢ 10-dniowy okres przetrzymywania §ciekow w osadniku gnilnym, przy
srednim dobowym doptywie $ciekow 100-130 dm’M™d". Zaktada sie, ze taki
czas przetrzymania jest wystarczajacy do biochemicznego beztlenowego rozkta-
du zanieczyszczen zawartych w $ciekach. Zaleca si¢ usuwanie kozucha i osadu
raz na 3—4 miesiace, maksymalnie co 6 miesigcy.

W tabeli 1 przedstawiono typowy sktad §ciekdw odptywajacych z osadni-
kéw gnilnych. Warto$¢ BZTs mieSci si¢ w szerokim przedziale od 90 do
280 mgO,dm™. Podobna sytuacja dotyczy stezenia zawiesiny ogélnej i thuszczy.

W tabeli 2 przedstawiono procentowe efekty zmniejszenia wartosci i stg-
zen wybranych wskaznikéw zanieczyszczen w osadnikach gnilnych.
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Tabela 1. Wiasciwosci fizykochemiczne $ciekéw odplywajacych z osadnikow gnilnych
[Canter, Knox 1985; Laak 1986; Kuczewski 1997]
Table 1. Physicochemical properties of sewage which flow out of septic tanks [Canter,
Knox 1985; Laak 1986; Kuczewski 1997]

Wskaznik zanieczyszczenia Jednostka Zakres

(Idex) (Unit) (Range)

BZTs (BODs) [mgO,-dm™] 90-280
aawiesiny ogoélne / total suspended solids [mg-dm?] 40-165
Thuszeze / fat [mg-dm™] 50-150

Tabela 2. Procentowe efekty zmniejszenia wartosci i stezenia wybranych wskaznikow
zanieczyszczen w osadnikach gnilnych [Osmulska-Mroz 1995; Metcalf. Eddy 1991;
Asenizacja... 1982]

Table 2. Proportional effects of reducing values and concentrations
of chosen pollutants’ indexes in septic tanks [Osmulska-Mrdoz 1995; Metcalf,
Eddy 1991; Asenizacja... 1982]

Skuteczno$¢ oczyszczania [%]

Wskaznik zanieczyszczenia Effectiveness reduction
Index USA Francja Polska

USA France Poland
BZT; (BODs) 42,9-62,3 48,2-56,3 23,3
ChZT¢, (COD¢,) 59,0-70,6 — 30,3
zawiesiny og6lne
/ total suZpeided solids 85,0-87.0 83,7-85,0 45,4

Osadniki gnilne odznaczaja si¢ stosunkowo niska skutecznoscia usuwania
zanieczyszczen i dlatego, jako drugi stopien oczyszczania, powinno stosowac si¢
jedno z ponizszych rozwiazan: drenaz rozsaczajacy, filtr piaskowy o przeptywie
pionowym, filtr piaskowy o przeptywie poziomym lub oczyszczalni¢ hydrobo-
taniczna.

PROCEDURY BADAWCZE

Celem artykutu bylo okreslenie efektywno$ci usuwania zanieczyszczen
w osadniku gnilnym typu ,,DUOFILTER”. Osadnik ten stanowil pierwszy sto-
pien oczyszczania S$ciekow w przydomowej oczyszczalni zlokalizowanej
w Moszczenicy Wyznej w powiecie nowosadeckim. Jako drugi stopien oczysz-
czania zastosowano filtr piaskowy o przeptywie pionowym. Badania przeprowa-
dzono na czterech osadnikach gnilnych w okresie od pazdziernika 2003 do maja
2005 roku. Z kazdego osadnika pobrano probki Sciekow surowych (z pierwszej
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komory) oraz $ciekéw wstepnie oczyszczonych (na wylocie z osadnika gnilne-
go). Pobrane probki $Sciekoéw poddano w laboratorium analizie chemicznej,
oznaczajac nastepujace wskazniki zanieczyszczen: BZTs, ChZ T, oraz zawiesing
ogo6lna.

Osadnik ,,DUOFILTER” wykonany jest z zywicy poliestrowej konstruk-
cyjnej wysoce udarowej oraz zywicy poliestrowej chemoodpornej. Cata kon-
strukcja zbrojona jest wata szklana. Dodatkowym wzmocnieniem sa perforowa-
ne przegrody o specjalnych ksztattach i konstrukcji, wtopione poprzecznie
wewnatrz zbiornika. Komora A (rys. 1) stanowi osadnik wstgpny o $rednicy
¢ = 110 cm, w ktorym nastgpuje wydzielanie zanieczyszczen statych ze Sciekow
oraz ich beztlenowy rozklad na prostsze zwiazki organiczne i gazy. Tak pod-
czyszczone $cieki, pozbawione najgrubszych zawiesin, przedostaja si¢ przez
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Rysunek 1. Osadnik gnilny ,,DUOFILTER” z podwojnym filtrem ze struktur porowa-
tych [Slizowski, Chmielowski 2005] (1— pokrywa, 2— filtr ze struktur porowatych,
obudowa z zywic poliestrowych, 4— rura ¢ 100 mm, 5— przegroda)

Figure 1. Septic tank ,,DUOFILTER” with double filter from porous structures
[Slizowski, Chmielowski 2005](1— cover, 2— filter from porous structures, 3— casing
from polyester resins, 4— pipe ¢ 100 mm, 5— baffle)

poprzeczna perforowana $ciang zbiornika do komory filtracyjnej (komora B),
ktora jest usytuowana szeregowo. W komorze tej nastepuje zatrzymanie drob-
nych zawiesin na porowatym filtrze wykonanym z poliestru. Czas dzialania
takich filtrow jest nieograniczony ze wzgledu na mozliwos$¢ okresowego prze-
ptukiwania ich woda. W komorze filtracyjnej zachodza dalsze procesy beztle-
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nowego rozktadu zanieczyszczen, dzigki bakteriom beztlenowym i fakultatyw-
nym. Druga komora filtracyjna (komora C) usytuowana szeregowo, wyposazona
jest w filtr regenerowany o strukturze porowatej i wykonany z poliestru (rys. 1).
Scieki po przejéciu przez filtr odprowadzane sa goéra do czesci odptywowej
uktadu i kierowane na drugi stopien oczyszczania tlenowego (filtr piaskowy
o przeptywie pionowym).

WYNIKI

Wyniki badan laboratoryjnych, dotyczace wartosci BZTS5, ChZTCr oraz
stezenia zawiesiny ogolnej zostaly przedstawione tabelarycznie (tab. 3, 4 i 5).
W opracowaniu statystycznym dla kazdego z rozpatrywanych wskaznikow za-
nieczyszczen obliczono wartosci $rednie, minimalne i maksymalne w $ciekach
surowych oraz efekty zmniejszenia zawartoSci rozpatrywanego wskaznika
w wyniku wstepnego oczyszczania.

Tabela 3. Zestawienie warto$ci BZTs minimalnych, §rednich i maksymalnych w $cie-
kach surowych i wstepnie oczyszczonych oraz efektywnosci zmniejszenia BZTs
Table 3. Comparison of BODs values — minimal, mean and maximal in raw and initially
treated sewage and effectiveness of BODs reduction

= BZTs [mgOydm™] Efek N

- @ [ E ektywnosc zmniej-

) n . 3 y ]

§ So| E (BOD; [mgO, dm D - szenia BZTs [%]

2 :ff) = & Scieki surowe Seie (effectiveness of BODs

§%e&|._.o° wstgpnie 0czyszczone ducti %

S w8 |E » (treated sewage) . reduction [%])

5 3 g 5 Z (initially treated sewage)

g g s % S| min | $rednia | max min | $rednia | max | min | $rednia | max

z 5 |=2 (min) | (mean) | (max) | (min) | (mean) | (max) | (min) | (mean) | (max)
1 14 | 179,4 | 437,7 | 717,6 | 59,8 255,0 [478,4| 18,2 | 39,7 71,4
2 12 | 162,7 | 404,6 |747,5| 1084 | 224,5 |358,8| 7,7 40,2 75,0
3 13 | 149,5| 251,9 [398,6| 80,0 185,9 1299,0| 12,5 25,3 70,3
4 13 1239,2| 364,9 |598,0| 89,7 257,5 [ 448,5| 6,3 30,8 62,5

W tabeli 4 przedstawiono wartosci ChZTc, Sciekow surowych i wstepnie
oczyszczonych oraz efektywno$¢ zmniejszenia tego wskaznika zanieczyszczen.

W tabeli 5 przedstawiono warto$ci st¢zen zawiesiny ogdlnej w Sciekach
surowych 1 wstepnie oczyszczonych oraz efektywno$¢ zmniejszenia tego
wskaznika zanieczyszczen.
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Tabela 4. Zestawienie warto$ci ChZT¢, minimalnych, §rednich i maksymalnych w $cie-
kach surowych i wstepnie oczyszczonych oraz efektywno$ci zmniejszenia ChZ T,

Table 4. Comparison of COD¢; values — minimal, mean and maximal in raw and
initially treated sewage and effectiveness of CODc, reduction

- ChZT¢, [mgO,dm™] Efek o

= g @ E ektywnosc zmnie-

) @ -3 y

g g = .g (CODc;, [mgOydm ])' — jszenia ChZTc; [%]

2 E = & Scieki surowe Seiex (effectiveness of COD¢,

Ng 2. o wstepnie 0czyszczone . o

8 S BlE » (treated sewage) . reduction [%])

5 8 g 153 = (initially treated sewage)

§ § s i% S| min | $rednia | max min | $rednia | max min | $rednia | max

z 25 =2 (min) | (mean) | (max) | (min) | (mean) | (max) | (min) | (mean) | (max)
1 14 3229 673,8 | 1148,8 | 107,6 | 386,5 | 572,3 9,3 40,6 | 66,7
2 12 | 347,0 | 742,2 | 12724 | 175,8 | 409,2 | 728,4 | 20,1 43,5 | 66,1
3 13 |1694 | 461,2 | 933,6 | 133,6| 2953 | 598,0 | 4,6 334 | 67,9
4 13 |411,2| 672,3 | 968,8 |210,4| 442,1 | 659,0 | 3,4 324 | 61,4

Tabela 5. Zestawienie st¢zenia zawiesiny ogolnej w $ciekach surowych i wstgpnie
oczyszczonych oraz efektywno$ci zmniejszenia zawiesiny ogdlne;j

Table 5. Comparison of total suspended solids’ concentration in raw and initially treated
sewage and effectiveness of total suspended solids reduction
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Zawiesina ogolna [mg:dm™] Efek - o )
= : A3 ektywno$¢ zmniejszenia
% o i (total suspended S(,)h.di ‘[mg dm .]) Zawiesiny ogolnej [%] /
§ P 2 Scieki surowe / Sciekl WSIGPRIC 0CZYSZ | o ffe tiveness of total sus-
3585 ) czone / ded solids reduction [%
Q2 Al — treated sewage Lo pended solids reduction [%]
3 o =z © initially treated sewage
o = o8|l o > Y
2 —qﬁé % < E| min/ |érednia /| max /| min/ |$rednia /| max /| min/ ir;d/ max /
5 §8 E 8 . . .

Zz 2 |2 2| min | mean | max | min | mean | max min | max

1 14 | 1532 519,0 |940,4| 78,0 | 2053 |326,0| 19,3 | 56,0 76,4

2 12 | 133,6 | 504,1 |914,0| 85,6 | 216,7 |618,0| 6,5 51,7 84,5

3 13 | 130,8 | 264,7 |594,0| 51,6 | 1457 |222,0| 8,8 39,4 78,5

4 13 |130,0 | 4084 [1092,0{ 1012 | 212,9 {3280 73 | 359 | 864
DYSKUSJA WYNIKOW

Scieki surowe powstajace w gospodarstwach domowych wedtug Blaze-
jewskiego [2003] charakteryzuja si¢ srednia wartoscia BZTs na poziomie
300 mgO,dm™. Analizujac dane zawarte w tabeli 1 mozna stwierdzi¢ ze $rednia
warto§¢ BZTs w $ciekach surowych doptywajacych do osadnika gnilnego
wahata si¢ od 251,90 mgO,dm™ w oczyszczalni numer 3 do 437,70 mgO,dm™
w oczyszczalni numer 1.
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Srednia warto§¢ BZTs w $ciekach wstepnie oczyszczonych wyplywaja-
cych z osadnika gnilnego wahata si¢ od 185,90 mgO,dm™ w oczyszczalni nu-
mer 3 do 257,5 mgOydm™ w oczyszczalni numer 4. Wedlug Kuczewskiego
[1993] i1 Laaka [1986] zakres zmiennosci BZTs w $ciekach po osadniku gnilnym
wynosi 90-280 mgO,dm™. Biorac pod uwage uzyskane wyniki, mozna stwier-
dzi¢, ze mieszcza si¢ one w przedziale podawanym przez innych autorow.

Srednia efektywno$¢ zmniejszenia BZTs w badanych osadnikach gnilnych
wahata sig od 25,3% w oczyszczalni numer 3 do 40,2% w oczyszczalni numer 2.
Minimalna efektywno$¢ zmniejszenia BZTs wahata si¢ od 6,3% w oczyszczalni
numer 4 do 18,2% w oczyszczalni numer 1. Natomiast maksymalna efektywnos¢
zmniejszenia BZTs wahata si¢ od 62,5% w oczyszczalni numer 4 do 75%
w oczyszczalni numer 2.

Analizujac dane zawarte w tabeli 2, mozna stwierdzi¢ ze Srednia warto$¢
ChZT¢, w $ciekach surowych doptywajacych do osadnika gnilnego wahata si¢
od 742,2 mgO,dm™ w oczyszczalni numer 2 do 461,2 mgO,dm™ w oczyszczal-
ni numer 3.

Srednia warto§¢ ChZT¢, w $ciekach wstepnie oczyszczonych wyplywaja-
cych z osadnika gnilnego wahata si¢ od 295,3 mgO,dm™ w oczyszczalni numer
3 do 409,2 mgO,dm~ w oczyszczalni numer 2. Wedlug Osmulskiej-Mroz
[1995] wartos¢ ChZTc, $ciekow po osadniku gnilnym wynosi srednio 460
mgO,dm™. Biorac pod uwage uzyskane wyniki, mozna stwierdzié¢, ze ksztattuja
si¢ on na poziomie nieco nizszym niz podaje to literatura.

Srednia efektywno$¢ zmniejszenia ChZT¢, w badanych osadnikach gnil-
nych wahala si¢ od 32,4% w oczyszczalni numer 4 do 43,5% w oczyszczalni
numer 2. Minimalna efektywno$¢ zmniejszenia ChZTc, wahala si¢ od 3,4%
w oczyszczalni numer 4 do 20,1% w oczyszczalni numer 2. Natomiast maksy-
malna efektywno$¢ zmniejszenia ChZT¢, wahata si¢ od 61,4% w oczyszczalni
numer 4 do 67,9% w oczyszczalni numer 3.

Analizujac dane zawarte w tabeli 3, mozna stwierdzi¢ ze $Srednie stgzenie
zawiesiny ogélnej w $ciekach surowych doptywajacych do osadnika gnilnego
wahato si¢ od 264,7 mgdm® w oczyszczalni numer 3 do 519,0 mgdm™
w oczyszczalni numer 1.

Srednie stgzenie zawiesiny ogélnej w $cieckach wstepnie oczyszczonych
wyplywajacych z osadnika gnilnego wahato si¢ od 145,7 mgdm™ w oczyszczal-
ni numer 3 do 216,7 mgdm™ w oczyszczalni numer 2. Wedlug Kuczewskiego
[1993] i Laaka [1986] zakres zmiennosci zawiesiny ogolnej w Sciekach po osad-
niku gnilnym wynosi 40-165 mgdm™. Biorac pod uwage uzyskane wyniki, na-
lezy stwierdzi¢ stosunkowo wysokie wartosci tego wskaznika w Sciekach wstep-
nie oczyszczonych.

Srednia efektywno$¢ zmniejszenia zawiesiny ogélnej w badanych osadni-
kach gnilnych wahata si¢ od 35,9% w oczyszczalni numer 4 do 56,0%
w oczyszczalni numer 1. Minimalna efektywno$¢ zmniejszenia zawiesiny ogol-
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nej wahata sig od 6,5% w oczyszczalni numer 2 do 19,3% w oczyszczalni numer
1. Natomiast maksymalna efektywno$¢ zmniejszenia zawiesiny ogoélnej wahata
si¢ od 76,4% w oczyszczalni numer 1 do 86,4% w oczyszczalni numer 4.

PODSUMOWANIE

W pracy dokonano oceny dziatania czterech osadnikéw gnilnych typu
DUOFILTER z uwzglednieniem efektow usuwania zanieczyszczen organicz-
nych (BZTs, ChZTc,) oraz zawiesiny ogoélnej. Analizg przeprowadzono dla $cie-
kéw surowych (pobranych z pierwszej komory osadnika) i oczyszczonych (na
odplywie z osadnika).

Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano nastgpujace wnio-
ski:

— Srednia skuteczno$¢ zmniejszenia BZTs w badanych osadnikach wahata
si¢ od 25,3% do 40,2%, $rednia skuteczno$¢ zmniejszenia ChZT¢, wyniosta od
32,4% do 43,5%, $rednia skuteczno$¢ zmniejszenia zawiesiny ogolnej miescita
si¢ w zakresie od 35,9% do 56,0%
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