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INFLUENCE OF TRATMENT PLANT LOCATION ON
TEMPERATURE OF INFLOWING SEWAGE

Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan byto uzyskanie wiedzy, jak umiej-
scowienie oczyszczalni wzgledem zlewni kanalizacyjnej wptywa na tem-
peratur¢ doptywajacych do niej Scickow. Analizg objeto cztery systemy
kanalizacyjne, roznigce si¢ dlugoscia kolektora tranzytowego pomigdzy
oczyszczalnig a zabudowaniami mieszkalnymi, w ktorych wytwarzane
byly Scieki bytowe. W badanych systemach kanalizacyjnych $cieki od-
prowadzane byty do oczyszczalni o przepustowosci hydraulicznej od 100
do 300 m*-d"!, charakteryzujacych si¢ liczbg RLM nie wicksza niz 2000.
Pomiary temperatury $cickow odptywajacych z kanalizacji oraz powie-
trza atmosferycznego, w analizowanym roku 2012, prowadzono w sposob
ciagly, z interwatem 1 godzinnym, za pomoca czujnikow rezystancyjnych
potaczonych z rejestratorami danych. Przeprowadzone badania wykaza-
ly, ze odlegto$¢ oczyszczalni od zlewni kanalizacyjnej wywiera istotny
wplyw na temperaturg Scickow odplywajacych z sieci kanalizacyjnej.
W okresie zimowym $rednia dobowa temperatura Scickow odptywajacych
z kolektoréw tranzytowych o dtugosci od 300 do 600 m byta nizsza na-
wet o blisko 3°C, natomiast w okresie letnim az o 8°C, w pordwnaniu do
kolektorow tranzytowych o dtugosci nieprzekraczajacej 10 m. Wykaza-
no ponadto, ze na temperaturg $ciekdw doptywajacych do oczyszczalni,
oprocz dhugoscei kolektora tranzytowego, istotnie wptywa takze natgzenie
przeptywu $ciekow. Przy wzroscie natezenia odptywu sciekoéw z kanali-
zacji o 100%, ich temperatura moze wzrosnagé w okresie zimowym o 1°C,
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natomiast w letnim o 3°C. W przypadku sieci kanalizacyjnych zakonczo-
nych dtugimi kolektorami tranzytowymi, niekorzystnemu skroceniu ule-
ga czas trwania temperatury Scickow optymalnej w aspekcie usuwania
zwiazkow biogennych, a przy tym jednoczes$nie wydtuza si¢ czas trwania
temperatury $ciekdw niekorzystnej dla ich biologicznego oczyszczania.

Stewa kluczowe: oczyszczalnia Scickow, $cieki, kanalizacja, temperatura
Sciekow.

Abstract

The aim of the research was to get the expertise, how location of
wastewater treatment plant to basin of sewage system influences the tem-
perature of inflowing wastewater. The analysis included four sewage sys-
tems, which are different for the sake of length of transit canal between
treatment plant and residential buildings, in which domestic sewage was
produced. In analysed systems sewage flew into the treatment plants
with hydraulic capacity range from 100 to 300 m*-d”', and with popula-
tion equivalent less than 2000. Measurements of temperature of air and
wastewater outflowing from sewage system, in analysed year 2012, were
conducted continuously, with 1 hour interval, with use resistance sensors
connected with data recorder. The research showed, that the distance of
treatment plant to basin of sewage system has a significant impact on
wastewater temperature outflowing from sewage system. In winter pe-
riod mean daily wastewater temperature outflowing from transit mani-
folds with length from 300 to 600 m was lower even about 3°C, but in
summer period up to 8°C, in comparison to transit manifolds with length
less than 10 m. Moreover, it was proved that, apart from length of transit
manifold, also intensity of wastewater flow has a significant impact on
wastewater temperature flowing into the treatment plant. With increase
of intensity of wastewater flow about 100%, its temperature can increase
in winter period about o 1°C, and about 3°C in summer period. In case
of sewage systems ended with long transit manifold, the duration time of
optimal sewage temperature in terms of biogenic compounds removal is
unfavourable reduced, and at the same time the duration time of waste-
water temperature unfavourable for its biological treatment is extended

Key words: wastewater treatment plant, wastewater, sewage system,
wastewater temperature
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WPROWADZENIE

W ramach realizacji Krajowego Programu Oczyszczania Sciekéw Komu-
nalnych podjeto w Polsce szereg dziatan, z ktorych najwazniejsze obejmowa-
ty modernizacj¢ lub budoweg 1163 oczyszczalni, przeznaczonych do unieszko-
dliwiania $ciekow komunalnych. W ostatniej aktualizacji KPOSK, dokonanej
w roku 2015, zaplanowano budowe 119 nowych oczyszczalni $ciekoéw, z czego
91 po roku 2015. Wszystkie nowobudowane oraz modernizowane oczyszczalnie
sciekow przygotowane sa do biologicznego usuwania zwigzkow biogennych.
W aspekcie usuwania azotu i fosforu ze Sciekdow nalezy mie¢ na uwadze, ze sku-
teczna efektywnos¢ redukcji tych zanieczyszczen nie zalezy wylacznie od same-
go uktadu technologicznego oczyszczalni, ale takze od: pH i temperatury Scie-
kow, stezen zanieczyszczen w $ciekach surowych, nierbwnomierno$ci doptywu
sciekow do oczyszczalni, stanu $wiezosci doptywajacych $ciekow, doptywu do
kanalizacji wod obcych, wystgpowania w $ciekach zwigzkoéw toksycznych i in.
Wsrdéd wymienionych czynnikéw, najwiekszy wpltyw na sprawno$¢ usuwania
zwigzkow biogennych, a zwtaszcza poszczegolnych form azotu, ma temperatura
sciekow (Henze i1in. 2002, Gasparikova i in., 2005; Krzanowski i Watega, 2009).
W przypadku przechtodzonych $ciekow, ktorych temperatura jest nizsza od 5°C,
nawet przy zastosowaniu najbardziej zaawansowanych reaktoréw biologicznych
nie ma mozliwosci skutecznego obnizenia omawianych biogenoéw (Barnard,
2000; Siwiec, 2001). Ma to zwigzek z wymaganymi warunkami rozwoju bak-
terii oraz innych mikroorganizméw bioracych aktywny udziat w biologicznym
unieszkodliwianiu zanieczyszczen. Temperatura, przy ktorej obserwuje si¢ przy-
spieszenie procesow biochemicznych, zawiera si¢ w przedziale od 10 do 22°C
(Henze 1 in. 2002). Obnizenie temperatury Sciekéw o 10°C, moze spowodowaé
spadek aktywnosci nitryfikacyjnej nawet o 70% (Arnold i in., 2000). Przy ni-
skiej temperaturze $cickow ostabieniu ulega takze proces powstawania kwasow
organicznych, co niekorzystnie wptywa na biologiczng eliminacj¢ fosforu. Tem-
peratura Sciekow w bioreaktorze, optymalna dla prawidtowego przebiegu proce-
sOw metabolicznych bakterii psychrofilnych, zawiera si¢ w przedziale od 12 do
20°C, natomiast dla bakterii mezofilnych od 25 do 40°C (Dworkin i in., 1991).
Na podstawie badan Buraczewskiego (1994), dotyczacych aktywno$ci mikroor-
ganizmow osadu czynnego, stwierdza si¢, ze temperatura Sciekdw ponizej 10°C
okreslana jest jako dolna granica, ponizej ktorej efektywno$¢ oczyszczania ulega
gwattownemu obnizeniu.

Podczas przeptywu $ciekow poprzez sie¢ kanalizacyjng ich temperatura
obniza si¢. Maja na to wptyw takie czynniki jak: temperatura powietrza atmos-
ferycznego, dtugos¢ i rednica kolektorow, natezenie i predkos¢ przeptywu Scie-
kow, glebokos¢ niwelety dna kanatu, liczba studzienek i przepompowni oraz
intensywnos¢ doptywu do kanalizacji wod infiltracyjnych i przypadkowych
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(Kaczor, 2012). Majac na uwadze wymienione czynniki, aby utrzyma¢ wysoka
temperaturg §ciekow surowych, oczyszczalnie powinny by¢ lokalizowane jak
najblizszej zrodet zanieczyszczen. Tymczasem, o lokalizacji oczyszczalni decy-
duje przede wszystkim plan zagospodarowania przestrzennego, umiejscowienie
sytuacyjno-wysokos$ciowe umozliwiajace grawitacyjny sptyw Sciekow z sieci
kanalizacyjnej, bliskos¢ odbiornika Sciekow oczyszczonych, odpowiednia do-
stepna powierzchnia pod inwestycje umozliwiajaca w przysztosci rozbudowe
lub modernizacj¢ obiektu oraz wzgledy ochrony srodowiska. Osobng kwestig
sa wymagania odnos$nie zasiegu strefy sanitarnej wokot oczyszczalni Sciekow.
Ma to zwiazek z ewentualnymi przykrymi zapachami w jej otoczeniu, hatasem
oraz emisjg poprzez powietrze zanieczyszczen mikrobiologicznych i gazowych.
Przed wymienionymi czynnikami chroni mieszkancéw odlegtos¢ obiektu od za-
budowy wynoszaca nie mniej niz 150 m (Lyp, 2008). Jednakze w obecnych cza-
sach, przy bardzo duzej §wiadomosci i dbatosci mieszkancow o swoje zdrowie,
a zarazem ich nieufnosci do nowopowstajacych obiektow zwigzanych z utyliza-
cja wszelkiego rodzaju odpadéw, praktycznie odlegtos$¢ ta zwykle nie jest mniej-
sza niz 300 m (Lyp, 2008). Przed podjeciem decyzji o budowie oczyszczalni,
podczas wymaganych konsultacji spotecznych, mieszkancy obecnie bardzo cze-
sto wymuszajg hermetyzacj¢ najbardziej dokuczliwych emiterow odorow, takich
jak: komory krat, punkty zlewne $ciekéw dowozonych oraz zbiorniki i obiekty
do przerobki osadow $ciekowych. Podnosi to oczywiscie, dos¢ istotnie, koszty
calej inwestycji.

Mozna zatem zauwazy¢, ze przy podejmowaniu decyzji o lokalizacji
oczyszczalni nalezy wypracowa¢ kompromis pomig¢dzy wymaganiami i ocze-
kiwaniami mieszkancow, a mozliwie najkrétszym odcinkiem tranzytowym
pomiedzy zlewnig Sciekow, a miejscem ich unieszkodliwiania. Nadmierne
przechtodzenie $ciekdw, podczas ich sptywu do oczyszczalni przy zbyt dlugich
kolektorach tranzytowych, moze w znacznym stopniu wptywac na skutecznosé
biologicznego usuwania zwigzkow biogennych. Ze wzgledow formalnopraw-
nych ma to szczegodlnie duze znaczenie w przypadku matych oczyszczalni $cie-
koéw zlokalizowanych w obrebie duzych aglomeracji (Rozporzadzenie..., 2014).

CEL, ZAKRES I METODYKA BADAN

Celem przeprowadzonych badan bylo uzyskanie wiedzy, jak umiejsco-
wienie oczyszczalni, wzgledem zlewni kanalizacyjnej, wplywa na temperaturg
doptywajacych do niej $ciekéw. Analiza objgto cztery wybrane systemy kanali-
zacyjne, roézniace si¢ dtugoscia kolektora tranzytowego pomigdzy oczyszczalnig
a zabudowaniami mieszkalnymi, w ktoérych wytwarzane byly $cieki bytowe.
W badanych systemach kanalizacyjnych $cieki odprowadzane byty do oczysz-
czalni o przepustowosci hydraulicznej od 100 do 300 m*-d"!, charakteryzujacych
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si¢ liczbag RLM nie wicksza niz 2000. Obserwacje temperatury sciekow prowa-
dzono od 01.01.2010 do 31.12.2015r. Temperaturg powietrza atmosferycznego
mierzono, z interwatem jedno godzinnym, za pomoca czujnika rezystancyjne-
go typu Pt100 Omnigrad T potgczonego z rejestratorem danych MiniLog B fir-
my Endress +Hauser. Temperature $ciekow doptywajacych do poszczegoélnych
oczyszczalni mierzono w sposob ciaggly w kinetach studni kanalizacyjnych za
pomocg elektronicznych czujnikow temperatury z wbudowanym rejestratorem
danych typu Nautilus 85 firmy ACR. Zakres pomiarowy czujnika Nautilus 85
zawiera si¢ w przedziale od —40 do +85°C, z doktadnoscig pomiaru +0,2°C. Po
wstepnym przeanalizowaniu danych z 5 lat badan ostatecznie zdecydowano,
aby w niniejszej pracy wykorzysta¢ wyltacznie dane pomiarowe z roku 2012,
poniewaz charakteryzowat si¢ on najnizszymi, w catym wieloleciu 2010-2015,
sredniodobowymi warto$ciami temperatury powietrza atmosferycznego w okresie
zimowym oraz najwyzszymi sredniodobowymi warto$ciami temperatury powie-
trza atmosferycznego w okresie letnim.

OPIS OBIEKTOW BADAN

W ramach realizacji celu badan analizie poddano temperature $ciekow su-
rowych odptywajacych z pieciu matych systemow kanalizacyjnych zlokalizowa-
nych w odleglosci od 16 do 27 km od Krakowa.

Pierwszy obiekt badan, indeksowany w niniejszej pracy jako ,,A”, obejmu-
je sie¢ kanalizacyjng o dtugosci 15,2 km (dtugos¢ bez przykanalikow), wykonana
z rur PCV o $rednicach 200, 250, 300, 350 i 400 mm. Do kanalizacji podtaczo-
ne jest 455 budynkow, zamieszkatych przez 2050 mieszkancow. Z kanalizacji,
podczas pogody bezdeszczowej, odptywa srednio dobowo 190 m?® - d-!. Dtugosé
odcinka tranzytowego pomiedzy oczyszczalnig a granica zabudowy mieszkalnej
wynosi 10 m.

Drugi obiekt badan, oznaczony w niniejszej pracy jako ,,B”, stanowi sie¢
kanalizacyjna o dtugosci 29 km (dtugos¢ bez przykanalikow), wykonana z rur
z PCV o $rednicach 200, 250, 300, 350 oraz 400 mm. Do kanalizacji podtaczone
jest 790 gospodarstw, zamieszkatych przez 3160 mieszkancow. Z kanalizacji,
podczas pogody bezdeszczowej, odptywa $rednio dobowo 230 m* - d!. Dlugos¢
odcinka tranzytowego pomigdzy oczyszczalnig a granicg zabudowy mieszkalnej
wynosi 620 m.

Trzeci obiekt badan, indeksowany w niniejszej pracy jako ,,C”, obejmuje
sie¢ kanalizacyjng o dtugosci 4,9 km (dtugos¢ bez przykanalikow), wykonana
zrur PCV o $rednicach 200, 250 1 300 mm. Do kanalizacji podtaczone jest 250 bu-
dynkow, zamieszkatych przez 1200 mieszkancow. Z kanalizacji, podczas pogody
bezdeszczowej, odptywa $rednio dobowo 110 m? - d'. Dtugos¢ odcinka tranzyto-
wego pomiedzy oczyszczalnig a granicg zabudowy mieszkalnej wynosi 460 m.
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Czwarty obiekt, indeksowany w niniejszej pracy jako ,,D”, obejmuje sie¢
kanalizacyjng o dhugosci 3,5 km (dtugos¢ bez przykanalikéw), wykonana z rur
PCV o srednicach 200, 250 i 300 mm. Do kanalizacji podiaczone jest 200 bu-
dynkéw, zamieszkatych przez 850 mieszkancow. Z kanalizacji, podczas pogody
bezdeszczowej, odptywa $rednio dobowo 100 m? - d!'. Dhugo$¢ odcinka tranzy-
towego pomig¢dzy oczyszczalnig a granicg zabudowy mieszkalnej wynosi 300 m.

W badanych sieciach kanalizacyjnych nie wystepuja przepompownie,
ktore mogtyby, poprzez retencje sciekéw, oddziatywac na ich temperature. We
wszystkich analizowanych systemach kanalizacyjnych kolektory sciekowe uto-
zone s3 na glebokosci od 1,6 do 4,5 m.

WYNIKI BADAN I ICH DYSKUSJA

W pierwszym etapie badan przeanalizowano przebieg dobowej temperatu-
ry $ciekow wyplywajacych z czterech kolektoréw tranzytowych, o dtugosci od
10 do 620 m, podczas trzech najchtodniejszych miesigcy roku 2012. Wyniki tych
badan zamieszczono na rysunku 1.

Najnizsza temperatura godzinowa powietrza atmosferycznego w okresie
od 01.01.2012 do 31.03.2012 wyniosta —23,5°C, a najnizsza $rednia dobowa
—18,5°C. W analizowanym okresie najwyzsza dobowa temperaturg charaktery-
zowaly si¢ cieki wyptywajace z kolektora tranzytowego obiektu ,,A”. W kana-
lizacji tej najblizsze budynki, z ktorych odptywaja §cieki, zlokalizowane sg juz
w odlegtosci 10 m od terenu oczyszczalni. Najnizsza $rednia dobowa tempera-
tura $ciekow, odplywajacych z kanalizacji ,,A” w badanym okresie, wyniosta
8,5°C — w dniu 28.02.2012.

W przypadku kanalizacji ,,B” najnizsza $rednia dobowa temperatura $cie-
kéw wyniosta 6,8°C w dniu 29.02.2012, kanalizacji ,,C” 6,9°C w dniu 20.02.2012,
natomiast kanalizacji ,,D” 5,8°C w dniu 29.02.2012. Analiza uzyskanych wyni-
kow wykazata, ze we wszystkich systemach kanalizacyjnych, w ktorych dtugosé
kolektora tranzytowego byta znaczna, $rednia dobowa temperatura $ciekéw do-
ptywajacych do oczyszczalni byla nizsza od 1,6 do 2,7°C — w porownaniu do
obiektu ,,A” charakteryzujacego si¢ minimalnym odcinkiem tranzytowym. Za-
uwazono ponadto, ze w przypadku najdluzszego kolektora tranzytowego, w ka-
nalizacji ,,B”, temperatura Sciekow byta wyzsza niz w kanalizacji ,,D”, pomimo
ze w tej ostatniej kolektor tranzytowy byt krotszy o 320 m. Mozna to wytluma-
czy¢ tym, ze natezenie przeptywu $ciekoOw w kanalizacji ,,B” byto o 130% wyz-
sze niz w kanalizacji ,,D”. Niemniej z poréwnania kanalizacji ,,A” i ,,B” o po-
dobnych natezeniach przeptywu Sciekéw wynika, ze dtugi kolektor tranzytowy
w kanalizacji ,,B” spowodowat obnizenie temperatury $ciekow o blisko 2°C.
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Temperatura $ciekéw w kanalizacji [°C]
Temperatura powietrza atmosferycznego[°C]

2012-01-01
2012-01-06
2012-01-11
2012-01-16
2012-01-21
2012-01-26
2012-01-31
2012-02-05
2012-02-10
2012-02-15
2012-02-20
2012-02-25
2012-03-01

2012-03-06
2012-03-11

2012-03-16
2012-03-21

2012-03-26
2012-03-31

Data pomiaru

Temperatura powietrza =——Temp. w kanalizacjiC ——Temp. w kanalizacjiA ——Temp. w kanalizacjiB ——Temp. w kanalizacji D

Rysunek 1. Ksztaltowanie si¢ $redniej dobowej temperatury $ciekdéw odptywajacych
z czterech analizowanych sieci kanalizacyjnych na tle $redniej dobowej temperatury
powietrza atmosferycznego w okresie od 01.01.2012 do 31.03.2012r
Figure 1. Formation of mean daily wastewater temperature outflowing from four ana-
lysed sewage systems against mean daily air temperature in period
from 01.01.2012 to 31.03.2012r

Analiza danych pomiarowych przedstawionych na rysunku 1 wskazuje na
jeszcze jeden pozytywny aspekt, zwigzany z krotkimi odcinkami tranzytowy-
mi. Mianowicie, przy wzroScie temperatury powietrza atmosferycznego duzo
szybciej wzrosta temperatura Sciekow w kanalizacji ,,A”, charakteryzujacej si¢
znikoma dtugoscia odcinka tranzytowego. Przyktadowo w dniu 25.03.2012, kie-
dy $rednia dobowa temperatura powietrza atmosferycznego wynosita 10,2°C,
roéznica pomigdzy temperaturg Sciekdw odplywajacych z kolektora kanalizacji
,»A” 1 kolektora kanalizacji ,,B” wyniosta juz 3,4°C, natomiast w przypadku ka-
nalizacji ,,D” — az 5,2°C. Dodatkowo mozna stwierdzi¢, ze w kanalizacji ,,A”,
w analizowanym okresie, temperatura $ciekow pozwalata juz na biologiczne
usuwanie zwigzkow azotu, co nie bylo jeszcze mozliwe w pozostalych analizo-
wanych systemach kanalizacyjnych.

W drugim etapie badan przeanalizowano przebieg dobowej tempera-
tury $ciekow wyplywajacych z czterech kolektorow tranzytowych podczas
okresu wysokich temperatur powietrza atmosferycznego, tj. od 01.06.2012 do
31.08.2012. Uzyskane wyniki przedstawiono na rysunku 2.
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Temperatura $ciekéw w kanalizacji [°C]
N
©
Temperatura powietrza atmosferycznego [°C]

6 12
4 1 8
2 4
0 0

2012-06-06 |
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2012-07-16 -
2012-07-21 -
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2012-07-31
2012-08-05 -
2012-08-10
2012-08-15 -
2012-08-20
2012-08-25
2012-08-30

2012-07-06 |
2012-07-11

2012-06-01
2012-06-11 -
2012-06-16
2012-06-21 -
2012-07-01

Data pomiaru
Temperatura powietrza ——Temp. w kanalizacjiA ——Temp. w kanalizacjiB ——Temp. w kanalizacjiC —Temp. w kanalizacji D

Rysunek 2. Ksztaltowanie si¢ $redniej dobowej temperatury $ciekéw odptywajacych
z czterech analizowanych sieci kanalizacyjnych na tle $redniej dobowej temperatury
powietrza atmosferycznego w okresie od 01.06.2012 do 31.08.2012r
Figure 2. Formation of mean daily wastewater temperature outflowing from four
analysed sewage systems against mean daily air temperature in period
from 01.06.2012 to 31.08.2012r

Srednia dobowa temperatura powietrza atmosferycznego w analizowanym
okresie wahata si¢ od 12,8 do 28,1°C. Srednia dobowa temperatura $ciekow od-
ptywajacych z kanalizacji ,,A” (charakteryzujacej si¢ najkrotszym kolektorem
tranzytowym) wahata si¢ od 17,6 do 22,3°C, w kanalizacji ,,B” (charakteryzuja-
cej si¢ najdtuzszym kolektorem tranzytowym) — od 13,2 do 14°C, w kanalizacji
»C7—o0d 12,7 do 17,3°C, a w kanalizacji ,,D” — od 10,6 do 14°C. W analizowa-
nym okresie, cechujacym si¢ wysoka temperaturg powietrza atmosferycznego,
roéznica pomigdzy maksymalng dobowa temperaturg sciekow w kanalizacji ,,A”,
a maksymalng dobowg temperaturg $ciekow w kanalizacji ,,B”, wyniosta blisko
5°C. Poréwnanie pomi¢dzy maksymalng dobowg temperatura scickow w kanali-
zacji ,,A” i kanalizacji ,,C” wykazato natomiast roznicg siggajaca 8°C. W aspek-
cie usuwania zwigzkow biogennych taka réznica temperatur, utrzymujaca si¢
przez kilka miesiecy w roku, na pewno nie pozostanie bez wptywu na jakos¢
sciekow oczyszczonych.

Ostatnim etapem badan bylo poréwnanie czaséw trwania temperatury
sciekow odpltywajacych z czterech analizowanych sieci kanalizacyjnych. Do
analizy wybrano trzy przedziaty temperatury sciekéw: mniejsza od 10°C, za-
mknigtag w przedziale od 10 do 15°C oraz wigksza badz réwng 15°C. Analizowa-
ny, w niniejszej pracy, rok kalendarzowy 2012 obejmowat 366 dni, czyli 8784
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godziny. Badania temperatury prowadzono w sposob ciagty, a odczyty wykony-
wano w odstepach 1 godzinnych. Pozwolito to na bardzo precyzyjne okreslenie
czasOw trwania temperatury sciekow w trzech wymienionych przedziatach. Aby
uzyskane rezultaty analizy byty bardziej czytelne oraz poréwnywalne, wyniki
przedstawiono w procentach (rys. 3). Jako 100% czasu trwania danej temperatu-
ry przyjeto 8784 godzin.
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50% -
40%
30%
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10%

0%

Czas trwania temperatury [%]

Kanalizacja A Kanalizacja B Kanalizacja C Kanalizacja D
Obiekt badan
=Temp <10°C 10°C < Temp < 15°C ETemp=15°C

Rysunek 3. Procentowy rozktad czasu trwania poszczego6lnych temperatur §ciekow
odptywajacych z analizowanych systemow kanalizacyjnych
Figure 3. Percentage distribution of duration time of each temperatures of wastewater
outflowing from analysed sewage systems

Na podstawie wynikow zaprezentowanych na rysunku 3 mozna bardzo do-
ktadnie ocenic, jak lokalizacja danej oczyszczalni wptyneta na rozktad tempera-
tury doplywajacych do niej §ciekow. W przypadku kanalizacji ,,A” czas trwania
temperatury mniejszej od 10°C (niekorzystnej w aspekcie biologicznego usu-
wania zwigzkow biogennych) stanowit tylko 1086 h, czyli 45 d. W przypadku
kanalizacji ,,B” czas ten byt juz ponad 1,5 krotnie dtuzszy i wynosit 2696 h, czyli
112 d. To oznacza, ze przez 1/3 roku temperatura §ciekow odptywajacych z tej
kanalizacji wplywala negatywnie na proces usuwania zwigzkow biogennych.
Znacznie gorsze wyniki uzyskano dla kanalizacji ,,C” 1,,D”. W tej ostatniej, czas
trwania temperatury nizszej od 10°C stanowit az 3995 h, czyli 167 d. Warty uwa-
gi jest rbwniez czas trwania temperatury wyzszej od 15°C, czyli intensyfikujace;j
proces biologicznego usuwania azotu i fosforu. W przypadku kanalizacji ,,A”
tak wysoka temperatura $ciekow surowych utrzymywata si¢ przez 53,6% roku,
czyli przez 4075 h (196 d). W przypadku pozostatych kanalizacji czasy trwania
tej temperatury byly znacznie nizsze. Przykladowo w kanalizacji ,,B” czas ten
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wynosit 2770 h, czyli 115 d, w kanalizacji C — 2643 h, czyli 110 d, natomiast
w kanalizacji D — juz tylko 144 h, czyli tylko 6 d.

Uzyskane i zaprezentowane wyniki wykazuja bardzo wymownie, ze od-
legto$¢ matej oczyszczalni sciekow (o RLM < 2000) od zlewni kanalizacyjne;j
wplywa bardzo istotnie na temperatur¢ Sciekoéw doptywajacych do reaktorow
biologicznych. Temperatura Scieckow wewnatrz komor reaktoréow zalezy juz
wylacznie od ich konstrukcji (otwarte czy zamknigte), charakteru przeplywu
sciekow (przepltywowe, ttokowe czy sekwencyjne), ilosci energii wytwarza-
nej podczas procesow biologicznych, a takze ewentualnej ekspozycji komor na
promieniowanie stoneczne. Wymienione czynniki powoduja, ze temperatura
sciekow w bioreaktorach moze by¢ wyzsza lub nizsza od temperatury $ciekow
doptywajacych. Stan ten ulega dodatkowo cigglym zmianom w ciggu roku w za-
leznosci od ksztaltowania si¢ i wahan temperatury powietrza atmosferycznego.

Przeprowadzone badania wykazaty ponadto, ze na temperaturg Scickow
doptywajacych do oczyszczalni, oprocz dtugosci kolektora tranzytowego, istot-
nie wptywa takze natezenie przeptywu Sciekow.

WNIOSKI

1. Odlegto$¢oczyszczalniod zlewnikanalizacyjnejwywieraistotny wpltyw
natemperature $ciekow odptywajacychzsiecikanalizacyjnej. W okresie
zimowym $rednia dobowa temperatura sciekow odplywajacych zkolek-
torow tranzytowych o dtugosci od 300 do 600 m moze by¢ nizsza nawet
0 3°C, natomiast w okresie letnim az o 8°C, w porownaniu do kolekto-
row tranzytowych o dtugosci nie przekraczajacej 10 m.

2. Na temperaturg Sciekow doptywajacych do oczyszczalni, oprocz dtu-
gosci kolektora tranzytowego, istotnie wplywa takze nat¢zenie prze-
ptywu $ciekdow. Przy wzroscie natezenia odptywu Sciekdw z kanali-
zacji o 100%, ich temperatura moze wzrosnag¢ w okresie zimowym
o 1°C, natomiast w letnim o 3°C.

3. W przypadku sieci kanalizacyjnych zakonczonych dtugimi kolektora-
mi tranzytowymi, niekorzystnemu skroceniu ulega czas trwania tem-
peratury Sciekow optymalnej w aspekcie usuwania zwigzkow biogen-
nych, a przy tym jednocze$nie wydtuza si¢ czas trwania temperatury
$ciekow niekorzystnej dla ich biologicznego oczyszczania.

4. W systemach kanalizacyjnych, charakteryzujacych si¢ dtugimi kolek-
torami tranzytowymi, wyraznie wydtuza si¢ czas wzrostu temperatury
sciekow doplywajacych do oczyszczalni pod wptywem wzrastajacej
temperatury powietrza atmosferycznego w porownaniu do systemow
charakteryzujacych si¢ krotkimi odcinkami tranzytowymi.
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