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1. Przedmiot cel i zakres pracy

Konieczność doczyszczania ścieków po ich  pełnym biologicznym  

oczyszczaniu  występuje w ostatnich latach coraz czę śc ie j z dwóch pow o­

dów :

- po pierw sze dlatego, że często wymagany jest w yższy stopień o czy sz ­

czania ścieków  ze względu na ochronę wód odbiornika,

-p o  drugie dlatego, że coraz częśc ie j w grę wchodzi odzysk wody ze 

ścieków .

Dotychczasowe badania nad doczyszczaniem  ścieków  ukierunkowane 

były przede wszystkim na usuwanie ze ścieków  substancji biogennych, 

jako czynników niekorzystnych dla odbiorników. Obecnie jednak, ze 

względu na zamykanie obiegów wody, często bardzo istotne jest podwyż­

szenie stopnia oczyszczania  ścieków w zakresie usuwania zawiesin oraz 

substancji wywołujących utlenialność i BZT ścieków  , niezależnie lub 

równolegle w stosunku do eliminacji substancji biogennych. Do tego celu 

z powodzeniem mogą być wykorzystywane szeroko stosowane w technice 

uzdatniania wody różnego rodzaju filtry .'

Dotychczasowe prace badawcze i praktyczne rozw iązania techni- 

cznesą głównie ukierunkowane na zastosowanie do doczyszczan ia  ś c ie ­

ków filtrów  pospiesznych. W małym natomiast stopniu zajmowano się 

wykorzystaniem do tego celu filtrów  kontaktowych/ W ychodząc ze zna­

nych korzystnych cech tych właśnie urządzeń, przejaw iających się szcze  

golnie wyraźnie w wypadku stosowania koagulacji, w ramach n iniejszej 

p racy  podjęto właśnie ten problem .’

Przedmiotem pracy jest ocena efektu działania i ekonomicznej

efektywności filtrów  kontaktowych zastosowanych do doczyszczan ia  ś c ie ­

ków uprzednio oczyszczonych  w oczyszczaln i m echaniczno-biologicznej.
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Celem pracy  jest zbadanie wpływu wybranych czynników na efekt 

doczyszczania ścieków na filtrach kontaktowych, oraz podanie na tej 

podstawie wstępnej oceny ekonomicznej efektywności tego sposobu 

doczyszczania ścieków .

W ramach rea lizacji tego celu w p racy  podjęto następujące zagadnie­

nia cząstkowe:

1. Zbadanie wpływu prędkości filtra c ji na efekt działania filtrów  konta­

ktowych w zakresie obniżania w ściekach zaw artości zawiesin i sub­

stancji powodujących utlenialność oraz B Z T .

2. Zbadanie wpływu stosowania koagulantu na uzyskiwany efekt d o czy sz ­

czania ścieków .

3. Zbadanie zmian przyrostu strat ciśnienia na złożu filtru kontaktowego 

w zależności od stosowania koagulantu i prędkości filtra c ji oraz 

zbadanie udziału poszczególnych warstw złoża w p rocesie  d o czy sz ­

czania ścieków .

4. Opracowanie wstępnej charakterystyki jakości ścieków  powstających 

przy  płukaniu filtrów  kontaktowych.

5. Przeprowadzenie wstępnej oceny ekonomicznej efektywności d oczy sz ­

czania ścieków  na stacji filtrów  kontaktowych.

Zakresem pracy objęto studia literaturowe i badania w pilotowej 

stacji półtechn icznej, służącej do doczyszczan ia  ścieków  m iejskich 

biologicznie oczyszczonych  w oczyszczaln i miasta Żyw ca. W odniesieniu 

do efektu doczyszczan ia  uwzględniono zawiesiny i substancje powodujące 

utlenialność oraz BZT ścieków . Nie objęto natomiast zakresem pracy  

zagadnień usuwania ze ścieków substancji biogennych /zw iązki azotu, 

fosforu  i in n e /, gdyż problemowi temu poświęcone są inne, specjalne 

prace.

•vi>
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2 . Analiza dotychczasowych prac dotyczących wykorzystania filtrów  

kontaktowych do doczyszczania  ścieków  biologicznie oczyszczon ych .

Główne badania i praktyka w zakresie doczyszczan ia  ścieków  

metodami filtracji przebiegały początkowo w kierunku zastosowania 

filtrów  pospiesznych o przepływie z góry  na dół £ 1 _1_35J . P race te 

dotyczą badań nad filtracją  ścieków w skali laboratoryjnej, półtechnicz- 

nej i technicznej.

Przedmiotem prac badawczych prowadzonych głównie w skali 

laboratoryjnej i półtechnicznej było dobranie takiego złoża filtra cy j­

nego, które miałoby strukturę idealną dla stworzenia tzw. głębokiej 

filtra c ji, w której p roces zatrzymywania zawiesin odbywałby się  w 

całej masie złoża- wzdłuż całej jego wysokości.W  praktyce jednak, 

pomimo wielu prób skonstruowania takiego właśnie idealnego z łoża , 

nie udało się uniknąć dominacji tzw. powierzchniow ego działania 

warstwy filtracy jn ej. W wyniku tego, zatrzymanie zawiesin zachodzi 

głównie w górnej, kilkucentymetrowej warstwie złoża. Nawet w wypadku 

złóż kilkuwarstwowych obserwuje się intensywne odkładanie zawiesin 

tylko na określonych poziomach wyznaczonych granicami stylu p o sz cze ­

gólnych warstw jj.ńJ Ĵ l5j . Zastosowanie kilku warstw złoża powoduje 

jednak zwiększenie pojem ności /ch łon n ośc i/ całego złoża [lń] .

Fakt ten znalazł potwierdzenie w eksploatacji filtrów  w skali techn icz­

nej służących do doczyszczania  ścieków  £7 ] 
znany z praktyki uzdatniania wody.

. Jest on zresztą

Stosunkowo mała liczba  opisanych rozw iązań technicznych [ 7 ]

[8] [9] [13] [is] r i
17 19 nie daje dostatecznej podstawy do wniosko 

wania co do zalecanego przedziału w ysokości różnego rodzaju złóż 

i warstw filtracyjnych na podstawie danych wynikających w eksploatacji 

tych urządzeń. Odnosi się  w rażenie, że przyjęte parametry dzia ła ją ­

cych urządzeń technicznych wynikały racze j z istniejących założeń 

oraz prób przeniesienia doświadczeń z dziedziny filtra c ji wody.
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Ostatnio, obok filtrów  pospiesznych jedno i wielowarstwowych, 

zaczęto również używać do doczyszczan ia  ścieków  filtry  kontaktowe [ l ]

[2] [3] [5 ] [6 ] [ 21]  [22] [ 28] [ 32] [36]  [37] [ 38]  [ 39]  [40]  [ * ]  [ 42]  .

Doświadczenia w zakresie ich stosowania są jednak o wiele mniejsze niż 

w zakresie stosowania filtrów  pospiesznych, ograniczają się one głównie 

do doświadczeń angielskich i radzieck ich . P ierw sze filtry  kontaktowe 

zastosowano do doczyszczania ścieków  biologicznie oczyszczonych  na 

początku lat sześćdziesiątych  w Angli [ l ]  . Były to filtry  o jednorodnym 

złożu piaskowym /w ysokość l , 5 m,  uziarnienie 0 , 85  - 1,67 mm/.

W późniejszym  okresie jako element trzeciego  i czw artego stopania oczysz 

czania ścieków  zaczęto w Angli stosować filtry  typu "Immedium F ilter"

[2 j  [5 ]  [36] [37] [38] [39] [40] .

F iltr typu "Immedium F ilter" został opatentowany w 1961 r . w Danii 

[39j . Jest to filtr kontaktowy o przepływie z dołu do góry , o uziarnieniu 

zmniejszającym się  od największego do najm niejszego w kierunku p rz e ­

pływu ścieków . Materiałem filtracyjnym  jest żw ir i piasek. Uziarnienie 

patentowe filtru typu "Immedium F ilter" podano w tablicy 2-1. Filtr paten­

towy zawiera kratę ograniczającą złoże od góry . Krata ta, zainstalowana 

na głębokości 0,1 m, poniżej powierzchni z łoża , zbudowana jest z prętów 

o rozstawie około 100-150 razy większym od najmniejszego uziarnienia

piasku w złożu,tj. wynoszącym 0 ,1 -0 ,15  m dla piasku o średnicy ziaren 

1-2 mm. Krata ta szczeln ie przylega do obudowy złoża.

Pozytywne wyniki uzyskiwane w pracach doświadczalnych pozw oliły 

na zastosowanie w Angli filtrów  typu "Immedium F ilter" na skalę techni­

czną. Po raz p ierw szy zastosowano je w połowie 1969 r .  na oczyszcza ln i 

w Luton [ 38] [ńO] . Przepustow ość tych filtrów  według danych z 1972 r .

[38] wynosi 56800 rn^/d, efekt działania wyraża się zmniejszeniem ilo śc i
3 3zawiesin do 7 mg/dm , oraz BZT,- do 7 mg/dm 0^ w odpływie.

F iltry  te zainstalowano również na oczyszcza ln i w Mapie Lodge dla
3

przepływu 295000 m / d . Osiągnięte efekty doczyszczan ia  na filtrach  w tej
3oczyszcza ln i to redukcja zawiesin do 7 mg/dm , oraz BZT^ również do

7 mg/drn^ 0^ [ 38] [ 40]  .
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Ostatnio w Angli zastosowano do doczyszczan ia  ścieków  filtr  konta­

ktowy typu " Permułit " , który różni się od filtrów  typu " Immedium F ilter" 

głównie tym, że nie posiada kraty ogran icza jącej złoże od góry  |_40| .

Badania nad zastosowaniem filtrów  kontaktowych do doczyszczan ia  

ścieków  biologicznie oczyszczonych  są również od połowy lat sześćd z ie ­

siątych prowadzone w Związku Radzieckim | 5] ¡ 6] . Zarówno pierw sze

prace na ten temat [ 5] [ 6 { , jak i doniesienia z ostatniego okresu [ 4 i !

| 4-2| , dotyczą filtrów  podobnych do używanych w technice uzdatniania 

w ody.1

Zasadniczo w literaturze fachowej nie ma specjalnych prac teore ­

tycznych dotyczących filtracji wody czy  ścieków  na filtrach  kontaktowych.1 

Można tu jednak wykorzystać prace teoretyczne dotyczące zjawiska tzw .' 

głębokiej filtra c ji, która jest zjawiskiem dominującym w filtrach posp iesz- 

nych .1 .

Istnieje stosunkowo dużo prac pośw ięconych matematycznemu ujęciu 

zjawiska klarowania wody czy  ścieków  na filtra ch .1 Jako najważniejsze 

z nich należy wymienić tu p ra ce : Iwasaki f  43] , M inc [_44-] , [_45] |_46J , 

Ives [47] |48] , W  M ackrel [49.] , Szechtman [50J , Litwiniszyn [5l]
[ 52] , Hsuing i Cleasby [53) Ogólny przegląd teorii filtra c ji i stoso ­

wanych matematycznych modeli procesu filtra c ji był dokonany dwukrotnie 
na kongresach IWSA w Barcelonie w 1966 r .p rzez  Minca [44] 

i  w Wiedniu w 1969 r .  przez Ivesa [ 47] .

P roces  usuwania z przepływ ającej p rzez filtr  c ie cz y  zanieczyszczeń  

i odkładania się ich w złożu jest zjawiskiem nieustalonym, w którym stęże­

nie C zan ieczyszczeń  zawartych w płynącym strumieniu c ie czy  jest funk­

cją głębokości złoża L i czasu t :

C = f  ( L , t )

•U)
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Szeroko zaakceptowaną hipotezą jest p rz y ję c ie , że gradient koncentracji

suspensji wzdłuż głębokości złoża jest proporcjonalny do koncentracji

suspensji, co można w yrazić następującym wzorem :

3 C 
3 L

= Ac

gdzie:
3 -3  -3C - koncentracja cząstek suspensji, cm . cm lub g. cm 1

L - od ległość rozpatrywanego przekroju  w głębi filtru mierzona 

od powierzchni wlotowej wzdłuż kierunku prędkości filtracji, 

cm

j\ - współczynnik działania filtru , cm

Równanie (2) jest równaniem różniczkowym cząstkowym, ponieważ 

koncentracja C zależy nie tylko od w artości L , ale również od czasu t. 

W artość współczynnika działania filtru A również jest zmienna w czasie 

 ̂ zależy m .in . od stopnia wypełnienia porow  złoża zanieczyszczeniam i. 

Dla początkowego momentu działania filtru , gdy t= 0 i A = A q 
równanie (2 ) po scałkowaniu uzyskuje następującą postać:

-  A oL ( 3 )
C = e
C o

gd zie :

Co - stężenie cząstek suspensji

cm -3  -3cm lub g. cm

dopływającej do filtru ,
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Zmieniająca się w czasie  w artość współczynnika działania filtru źl może

być wyrażona jako funkcja początkowej w artości tego współczynnika A q

i ilo śc i odłożonych zanieczyszczeń w złożu <o .

Ives |'4.8] , podaje następującą postać tego rodzaju za leżn ości:

g d z ie :

6  -

v
jednostkowa ilo ść  zatrzymanych w złożu zan ieczyszczeń ,

3 -3cm . cm
graniczna ilo ść  zatrzymywanych w złożu zanieczyszczeń* 

maksymalna w artość, po osiągnięciu której następuje wyno-
3 -3szenie zanieczyszczeń ze z łoża , cm . cm

b - stała zależna od struktury złoża filtracyjnego wyznaczona 

empirycznie* w ielkość bezwymiarowa

m -początkow a porowatość złoża /porow atość złoża c z y s te g o /, 

w ielkość bezwymiarowa

x,  y , z ' - stałe wyznaczane doświadczalnie

Formuła Ivesa (4-) jest formułą ogólną, z której p rzy  wprowadzeniu 

pewnych uproszczeń  można otrzymać formuły podawane przez innych 
autorów, np." M ackrle i Sz echtmana.

Powszechnie przeciwstawianą formule Ives ’ a jest formuła Minca 

[54-] J 55] . Minc zakłada, że efekt filtra c ji jest rezultatem dwóch przeciv 

działających procesów : 1/ przylepiania się cząstek zan ieczyszczeń  do 

ziaren złoża i 2 / odrywania się od ziaren złoża uprzednio przylepionych 

cząsteczek zanieczyszczeń  pod wpływem hydrodynamicznego działania 

strumienie filtru jącej wody.



8

Wychodząc z bilansowych równań:

A  C= A C  - A C 2 = -
B c  . T 
a  l  A L ( 5 )

A C } - b C A L ( 6 )

A C 2 = a (q A L ( 7 )

Minc podaje następujące równanie różniczkow e opisu jące przebieg 

procesu klarowania c ie czy  w czasie fi ltra c ji :

B 2c
B l  B t av„ B C + 

B L
a c 
cF

= o

gd zie :

, .. -3C - koncentracja cząstek w suspensji, g . cm 

A C  - zmniejszenie się koncentracji cząstek w c ie cz y  na
-3elementarnej wysokości złoża A L ,  g .' cm

A C , - zmniejszenie się koncentracji cząstek w c ie czy  wskutek
1 _3

przylepiania się cząstek do ziaren z łoża , g." cm

A C „ -  zwiększenie się koncentracji cząstek w c ie cz y  wskutek
 ̂ -3ich  odrywania od ziaren z łoża , g .' cm 

L - głębokość /w y sok ość / z łoża , jak poprzednio, cm

(3 - ilo ść  zatrzymanych, zan ieczyszczeń w jednostce ob jętości 

złoża w danym momencie, g . cm ^

a i b  - parametry filtracji wyznaczone doświadczalnie , cm

-1- prędkość fi ltra c ji, cm. s 

t - czas m ierzony od początku pracy  filtru ,



9

Równanie Minca (8 ) może być przekształcone do następującej 

postaci:
2 _C_ ^_C_ ^ C

G Co +  ̂Co + °  Co . = 0  ( q\
3 X  o T  dX  S T  V '

w którym w ielkości X i T mogą być traktowane jako w ielkości k ryteria ln e , 

od których zależy efekt filtra c ji C /C q . Minc podaje następujące empi­

ryczne w zory dla w ielkości X i T :

X ' / M f ° ’ 7 de 1- 7

(10)

(11)
e

g d z ie :

Oi i p  - współczynniki uwzględniające wpływ w łaściw ości c ie czy  

i zan ieczyszczeń  na przebieg procesu  f i lt r a c ji ,ustalone 

em pirycznie,

d - efektywna średnica ziaren z łoża , cm, obliczana e
następująco:

d = e

gdzie:

d. - średnica zastępcza ziaren złoża frak cji i ,  cm

P. - udział masowy ziaren frakcji w ca łe j masie złoża , 

w ielkość bezwymiarowa

t -  jak poprzednio, s

- jak poprzednio, cm.' s
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Kryterialne w artości X i T mogą być wyznaczone na podstawie 

badań modelowych i następnie na ich podstawie można ustalić zależność 

pomiędzy bezpieczną długością czasu pracy  filtru , w ysokością , u z ia m ie - 

niem złoża i prędkością filtra c ji [451 [54-J .

Dla modelu głębokiej zarówno Minc jak i Ives podają w zory , z których 

wynika liniowa zależność straty ciśnienia od czasu p racy  filtru .

Według Minca [ 4-6 j .

A h = A h 1 +  t o i

b  vf *
L ( 12)

natomiast według Ivesa j 4-Bj .

A h  = A h  + t o
K C 0 vf t 

1 - m (13)

gdzie :

ĥ  - strata ciśnienia po czasie filtra c ji t, cm słupa wody

h - początkowa strata ciśnienia po czasie  t^ na czystym 

złożu, cm słupa wody

k̂  - współczynnik proporcjonalności zależny od koncentracji 

zawiesin w dopływie i od w łaściw ości wody i zawiesin, 
w ielkość bezwymiarowa

K - stała wyznaczana dośw iadczaln ie, cm

L - jak poprzednio, cm

Vę - jak poprzednio, cm • s ^

t - jak poprzednio, s

3 -3Cq - jak poprzednio, cm .'cm

m - porow atość odłożonych w złożu zan ieczyszczeń , w ielkość 

be zwymiarowa
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Minc podaje jeszcze  inną za leżn ość:

g d z ie :

m , m r o

( m° j3 (*)
V “ t  >

- spadek hydrauliczny dla złoża po czasie  t i dla 

złoża czystego (t  = 0) p rzy  jednakowej prędkości 

filtra c ji , w ielkości bezwymiarowe

- porow atość złoża po czasie  filtra c ji t i porow atość 

złoża czystego (t  = 0) , w ielkości bezwymiarowe

Uwzględniając, że

(15)

oraz i o

A  h ____ o
L

otrzymamy:

(17)

W przypadku p rzy jęcia  modelu filtra c ji pow ierzchniow ej stosowane 

są inne formuły określa jące przyrost straty ciśnienia w cza sie .'

Ives na przykład podaje formułę [4-8]

(18)
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Kittner przytacza formułę podobną

A h  = A h t o
l 3 ' (19)

gdzie: k , k „ , k - stałe wyznaczane doświadczalnie 
L z  s ^

fk^ w cm, k^ i k^ w s )

Podobną formułę do wzoru (l8 ) stosuje również Malina 57 , przy  

czym zarówno Malina jak i Kittner sugerują, że tego rodzaju formuła 

może być stosowana w odniesieniu do filtrów  piaskowych pospiesznych, 

pomimo tego, że tym właśnie filtrom przypisywane jest ra cze j zjawislco 

filtracji wgłębnej, a nie pow ierzchniow ej.

W zory (12) (13) potwierdzone przez obserw acje działania filtrów  

wykazują, że względny przyrost straty ciśnienia w czasie filtra c ji również 

zależy liniowo od czasu filtra c ji:

A h - A h t________o_
A h

= B ( 20)

gdzie w ielkość B wyraża szybkość względnego przyrostu  straty c iśn ie ­

nia i wyrażona jest w s -  ̂ W artość parametru B była przedmiotem 

analizy w pracach autorów f_54-J |_58j . Według M inca 4-5 w ielkość

B jest funkcją parametrów filtracji a i b występujących we w zorze 

( 8 ) ,  £>gr / wzór (4-) / ,  oraz w łaściw ości c ie czy , zaw iesin, uziarn ie- 

nia i w ysokości złoża. Minc podaje em piryczny w zór pozw alający określić  

w artość B [4-5] \54-] . Wydaje się jednak, że w artość ta powinna być

każdorazowo wyznaczona na podstawie badań technologicznych.
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Przedstawiony wyżej zarys teorii filtra c ji nie daje je szcze  dostate­

cznych. podstaw do wymiarowania filtrów  w praktyce.' Omówione teoretycz ­

nie w zory nie mogą być w pełni wykorzystywane do in terpretacji wyników 

badań, gdyż wyznaczenie stałych występujących w tych wzorach nie jest 

możliwe do dokonania w warunkach badań w skali półtechnicznej czy  tech­

n iczn e j.1

Praktycznie jedynie w zory  ( iń )  , ( l7 )  i (20) , mogą być wyko­

rzystane p rzy  analizie działania filtrów  w skali półtechnicznej lub tech - 

nicznej i w związku z tym w nin iejszej pracy  p rzy  in terpretacji wyników 

nawiązuje się właśnie do tych wzorów.

Omawiane w niniejszym rozdziale prace dotyczące zastosowania filtrów  

kontaktowych do doczyszczan ia  ścieków  mają charakter fragm entaryczny, 

naświetlają bowiem tylko pewne zagadnienia , przede wszystkim usuwanie 

na drodze filtra c ji substancji biogennych, głównie fosforu  jako wyniku 

strącenia i koagulacji.' P race te wskazują, że zarówno w rozwiązaniach, 

projektow ych, jak i w praktyce eksploatacyjnej można bazować na doświad­

czeniach z dziedziny uzdatniania wody.4 Niemnie j jednak brak iest dokład- 1 

nego rozeznania w zakresie wpływu różn; 

ścieków . Niewyjaśniony jest przede wsz} 

warstw złoża w p rocesie  doczyszczania  ś< 

o efekcie filtra c ji w zakresie usuwania B2 

cytowanych prac można zauważyć kontrowi 

prędkości filtra c ji oraz w łaściw ości ściek'
nych do filtrów  na efekt fi ltra c ji. Ponadto tu ^  ^ŁC iuaaia co ao 

jakości ścieków  powstających przy  płukaniu filtrów  kontaktowych służą­

cych do doczyszczania ścieków  .'

/ jf fJo^iAĄ^y
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3J Sformułowanie problemów wymagających, rozw iązania

Analiza dotychczasow ego stanu badań nad doczyszczaniem  ścieków  

oraz stanu teorii i praktyki w tej dziedzinie przedstawiona w rozdziale 2, 

uzasadnia podjęcie problemu oceny działania i ekonomicznej efektywności 

filtrów  kontaktowych jako urządzeń służących do doczyszczan ia  ścieków  

biologicznie oczyszczonych  w celu dalszego obniżenia w nich zaw artości 

zawiesin , oraz substancji powodujących utlenialność i BZT,- ścieków .

■ W ramach tak sformułowanego ogólnego problemu podjęto w niniejszej 

p racy  rozwiązanie następujących problemów cząstkow ych:

l . 1 Zbadanie wpływu prędkości filtracji na efekt działania filtrów  kontak­

towych w zakresie obniżania w ściekach zaw artości zawiesin oraz 

substancji powodujących utlenialność i BZT^ ścieków .

2 . ' Zbadanie wpływu stosowania koagulantu na uzyskiwany efekt d oczy sz ­

czania ścieków .•*
3. Zbadanie zmian przyrostu  strat ciśnienia na złożu filtru kontaktowego 

w zależności od stosowania koagulantu i prędkości filtra c ji, oraz 

zbadanie udziału poszczególnych  warstw złoża w p rocesie  d oczy sz ­

czania ścieków .

4J  Opracowanie wstępnej charakterystyki jakości ścieków  powstających 

przy  płukaniu filtrów  kontaktowych.

5.' Przeprowadzenie wstępnej oceny ekonomicznej efektyw ności d oczy sz ­

czania ścieków na stacji filtrów  kontaktowych.

Podjęcie wyżej wymienionych problemów cząstkowych uzasadnione 

jest z jednej strony faktem niedostatecznego dotychczas ich rozwiązania 

czy  wyjaśnienia , z drugiej zaś tym, że ich rozw iązanie stanowić może 

z kolei podstawę do opracowania wstępnych zasad projektowania i eks­

ploatacji filtrów  kontaktowych do doczyszczania ścieków .
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Rezultaty uzyskane w wyniku badań w tym zakresie będą mogły również 

stanowić punkt w yjścia do dalszych badań i ukierunkowania ich na prace 

unifikacyjne, w wyniku których możnaby podjąć produkcję niezbędnego 

wyposażenia filtrów  kontaktowych lub opracowanie uprzem ysłowionych 

metod ich  budowy.
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4-. Badania nad działaniem filtrów  kontaktowych zastosowanych do

doczyszczan ia  ścieków m iejskich oczyszczonych  metodą osadu czynnego.

4-.1. Cel i zakres badań własnych

Program badań ustalono w nawiązaniu do podstawowych problemów 

wymagających rozw iązania, sformułowanych w rozdziale 3 n in iejszej 

pracy.

Podstawowym celem badań było ustalenie efektu doczyszczania 

biologicznie oczyszczonych  ścieków  m iejskich, możliwego do osiąg ­

nięcia przy  zastosowaniu filtrów  kontaktowych. Badania przeprowadzone 

w skali półtechnicznej przy  użyciu trzech  jednakowych modeli filtrów  

kontaktowych o jednakowym złożu, pracujących równolegle le cz  z r ó ż ­

nymi prędkościami filtra c ji. Do filtrów  doprowadzane były równolegle 

ściek i miejskie oczyszczone metodą osadu czynnego.

W badaniach zwrócono uwagę przede wszystkim na efekt d oczy sz ­

czania ścieków  wyrażony takimi wskaźnikami, jak zawartość zaw iesin, 

mętność B ZT^, utlenialność, ChZT.

Natomiast nie objęto specjalnie tymi badaniami usuwania związków

biogennych zarówno z tego względu , że temu problemowi pośw ięcone
jest wiele specjalnych p rac , jak też i z tego powodu, że badane ściek i

1/
zaw ierały stosunkowo małą ilo ść  tych substancji . Niemniej jednak 

prowadzono kontrolę zaw artości fosforanów .

1/ Patrz rozd z . 4-. 5.
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Badania przeprowadzono w pięciu seriach : w serii p ierw szej 

i piątej filtry  działały bez dodatku koagulantu, natomiast w serii drugiej, 

trzecie j i czw artej prowadzono koagulację powierzchniową stosując jako 

koagulant siarczan glinow y.1

4 .2 . Ogólna metoda wykonania badań

Badanie nad doczyszczaniem  ścieków  przeprow adzono, jak już 

wspomniano, w trzech równolegle pracujących filtrach  o jednakowym 

z łożu .1 Prędkość przepływu ścieków  p rzez poszczególne filtry  była 

następująca:

- filtr  "A " = 5  m /h

- filtr  "B " v = 10 m/h

- filtr  "C " Vę = 15 m /h

P oszczególne filtry  miały następujące w ydajności:

- f i l t r  "A " Q = 0 ,353  m3/h

- filtr  "B " Q = 0,7065 m3 /h

- filtr  "C " Q = 1,060 m3/h

Badania wykonano według przedstawionego w tablicy  4 - 1  harmono­

gramu. W serii drugiej, trzec ie j i czw artej zastosowano techniczny 

produkt A ^ /S O ^ /^  • iSHpO jako koagulant.1 Kierując się danymi 

podawanymi w piśmiennictwie [44] p rzy jęto , że dawka koagulantu 

wynosić będzie 70% dawki ustalonej doświadczalnie dla koagulacji ob jętoś­

ciow ej /s e r ia  druga i t r z e c ia /. ' Celem ustalenia wpływu obniżenia dawki 

na efekt doczyszczania ścieków  w serii czw artej zmniejszono dawkę do 

50% dawki ustalonej dla koagulacji ob jętościow ej.
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a / kontrola wydajności przeprowadzona w sposób wolumetryczny 

przez mierzenie ilo śc i ścieków  zebranych w ciągu 1 minuty - 

notowania co 2 h /w  niektórych cyklach co 4- h / ,

b /  pomiar strat ciśnienia - odczyty z piezom etrów co 2 h /w  niektó­

rych cyklach co 4- h / oraz w końcu cyklu filtra cy jn ego ,

c / re jestracja  czasu pracy  każdego filtru w godzinach i minutach,

d /badania fizyczne i chemiczne dopływu i filtratu z poszczególnych  

głębokości} p ob ór  prób co 8 h /w  niektórych cyklach co 16 h / 

oraz w końcu cyklu filtracyjnego.

Przyjęto następujące m iejsca poboru prób / r y s .1 4- - 1/ :

- dopływ /z e  zbiornika zasila jącego /

- po warstwie grubego żwiru /piezom etr n r .5 /

-  w środku drobnej warstwy żw irow ej /piezom etr n r. 8 /

-  po warstwie drobnego żwiru /p iezom etr nr. 10/

- odpływ /z  krawędzi przelewu w fi ltr z e /

Zakres badań fizycznych i chemicznych obejm ował:

- tem peraturę:powietrza, dopływu i odpływu z filtrów  - notowanie 

co 4- h . :

- ogólną zawartość zawiesin

- mętność

- barwę

W toku pracy  urządzeń doświadczalnych przeprowadzono następujące

obserw acje i badania:
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- pH

- B ZT 5

- utlenialność nadmanganianową

- ChZT
- ortofosforany

- polifosforany

- azot azotynowy

- azot azotanowy

- azot amonowy

- azot ogólny

Program badania ścieków po płąkaniu filtrów  obejmował:

1. badania jakościowe ścieków w czasie  płukania filtrów  wodą 

/pobór prób w odstępach czasu do 1 min. przez 10 min. /  p rzez 

oznaczenie w każdej próbie :

- ogólnej zawartości zawiesin

- zaw artości zawiesin w leju Imhoffa po 1/2 h

- sedymentacji
- utlenialności nadmanganianowe j

2. badanie próbki średniej ważonej, w której oznaczono:

- barwę

- mętność 

pH

- ogólną zawartość zawiesin

- B Z T Co

- ChZT

- utlenialność nadmanganianową
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-  azot azotynowy

- azot azotanowy

- azot amonowy

- azot ogólny

- ortofosfcrany

- polifosforany
- zawartość zawiesin w leju  Imhoffa /p o  2 h /

3.' badanie efektu sedymentacji poprzez oznaczenia w zakresie :

- zawiesin ogólnych

- ChZT
- zaw artości zawiesin w leju Imhoffa /p o  2 h / .

Analizy ścieków  wykonane były na podstawie metodyk zawartych 

w Polskich Normach oraz ogólnie przy jęte j metodyki oznaczeń chem icz­

nych wody i ścieków  59 60

- barwę oznaczono według skali platynowo-kobaltowej zgodnie

- z normą PN /C  - 04558

- mętność oznaczono wizualnie wg PN /C  - 04-583

- odczyn pH oznaczono przy  użyciu pehametru

- ogólną zawartość zawiesin oznaczono metodą wagową 

bezpośrednią zgodnie z PN /C  - 04589

- BZTj- - metodą rozcieńczeń  [59]

- ChZT oznaczono metodą dwuchromianową zgodnie z normą

P N -7 4 /C-04578
- utlenialność - metodą nadmanganianową wg PN /C -04569

- azot azotynowy oznaczono kolorym etrycznie z kwasem sulfanilo- 

wym i ot - naftyloaminą zgodnie z normą P N -73/C  04576 

/arkusz 06 /
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- azot azotanowy - metodą kolorym etryczną z kwasem fenolodwu- 

sulfOnowym wg PN -73/C  - 04-576 /arkusz 08 /

- azot amonowy - metodą • n ess leryzacjl lub miareczkową 

wg P N -7 3 /C - 04576 /arkusz 01 i 02 /

- azot ogólny metodą Kjeldahla wg P N -7 3 /C - 04576 /arkusz 12/

- ortofosforany - metodą kolorym etryczną przy  użyciu malibde- 

nianu amonowego i chlorku cynawego jako czynnika redukują­

cego - wg P N -7 3 /C - 04537 /arkusz 02 /

- fosforany ogólne oznaczono metodą kolorym etryczną wg 

P N -7 3 /C - 04537/arkusz 0 9 /. '

W badaniach wstępnie przyjęto, że długość poszczególnych  cykli 

filtracyjnych zależeć będzie od całkowitej straty ciśnienia w f i lt r z e , 

a wyłączenie filtrów  do płukania będzie miało m iejsce w ów czas, gdy 

"p rzeb ic ie " filtru /pojaw ienie się mętnej c ie czy  nad z łożem /, albo 

ekspansja warstwy piasku wyniesie 2 -3  cm /w  momencie stwierdzenia 

braku przyrostu ciśnienia w warstwie p iasku /. W trakcie badań 

stwierdzono jednakże, że podane wyżej kryteria  prowadzą do zbyt 

długich cykli filtracyjnych niekorzystnych ze względu na warunki 

tlenowe z łoża .1 W związku z tym przy jęto , że cykl p racy  filtru w 

zasadzie nie będzie przekraczać 48 h .j

4 .3 . Opis stacji modelowej

Stacja modelowa do badań nad filtracją  ścieków  biologicznie 

oczyszczonych  zlokalizowana została na terenie oczyszcza ln i ścieków  
w Żyw cu ,1
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Urządzenie doświadczalne do filtra c ji ścieków  składało się ze zbiorn i­

ka zasilającego , systemu zasilającego oraz kolumn filtracyjnych / ry s . 4 - 2 / .

Zbiornik zasilający ¡1 /  posadowiony na w ysokości 620 cm nad poziomem
3

posadzki miał objętość l m .

Zbiornik ten zasilał wszystkie trzy  filtry . System zasila jący  każdego 

z filtrów  składał się z następujących elementów:
- przewód zasila jący  0 32 mm /2 /  z zaworem /3 /  umożliwiającym 

regulację przepływu ścieków  przez f i l t r ,

-  przewód zasila jący  0 50 mm /4• /

-  pionowa rura zasilająca 0 100 mm /5 /

Ścieki używane do badań pobierane były z przelewu osadnika w tór­

nego do studzienki, skąd były przepompowy wane do zbiornika zasila jącego 

pompą typu S -23C . Następnie ściek i przepływ ały grawitacyjnie ze zb ior ­

nika górnego przewodami zasilającymi do pionowej rury  zasila jącej 

połączonej bezpośrednio z filtrem . Przepływ ścieków  przez filtr  następo­

wał na skutek różn icy  ciśnień w rurze pionowej i w filtrze .

Kolumny filtracyjne wykonane zostały z rur z metapleksu o średn icy  

300 mm /  ry s . ń - l / .  Ogólna w ysokość kolumn wynosiła 3 ,55  m.
W ysokość filtrów  mogła być regulowana w granicach od 2 ,85  do 3 ,9 5  m. 

Kolumny wyposażono w szereg piezometrów pozw alających na określenie 

strat ciśnienia związanych z przepływem ścieków  przez poszczególne 

warstwy złoża . Piezom etry rozm ieszczono co 20 cm.

Koagulant dawkowano pomką typu "Unipam" wprowadzając go dyszą 

do przewodu łączącego pionową rurę zasilającą z filtrem .1 Dysza um ożli­

wiała kierowanie koagulantu przeciw nie do kierunku przepływu ścieków  

w przew odzie.’ Uzyskiwano w ten sposób dokładne wymieszanie koagu­

lantu z przepływającymi ściekam i.'

F iltry  płukane były wodą wodociągową i powietrzem . Sprężone 

pow ietrze otrzymywano z agregatu sprężarkow ego JS-60.
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Ą ,  4.. Charakterystyka badanego złoża filtracyjnego

Opisane w poprzednim punkcie filtry  doświadczalne "A " ,"B "  i ' C 

wypełniono jednakowym złożem filtracyjnym . Wyboru uziam ienia złoża 

filtracyjnego oraz w ysokości poszczególnych  jego warstw dokonano na 

podstawie analizy danych literaturowych omówionych w rozdziale 2 

n in iejszej p racy .' W szczególności oparto się na badaniach filtrów
kontaktowych przeprowadzonych w 1955 r . ' p rzez Z .G lin ick iego , M .Romai 

i J.' Zakrzewskiego dotyczących zastosowania tych urządzeń do uzdatnia­

nia wody [6 l] [  62 [ j 6ój
Wyniki tych badań wykazały, że przy  oczyszczaniu  wody metodą koagulacj 

powierzchniowej udział poszczególnych warstw złoża filtru jest niejedna­

kowy.' N ajw ięcej zanieczyszczeń jest bowiem zatrzymywanych przez 

najniższą warstwę żw irow ą.1* Rola w yższych warstw złoża sprowadza się 

zasadniczo do zatrzymania tych cząstek, które nie zostały zatrzymane 

przez warstwy n iższe , oraz na zatrzymaniu tych zan ieczyszczeń ,które  

zostały oderwane od ziaren złoża w warstwach n iższych  i uniesione do

warstw w yższych.'
W związku z tym przyjęto złoże o następującym , podanym niżej uziarnie- 

niu i w ysokości poszczególnych jego w arstw :

K olejność 
warstwy 
od dołu 
do góry

Charakterystyczne średnice 
ziaren złoża 

w mm

W ysokość
warstwy

d mm d max de m

żw ir 1 20 40 0 ,20

żw ir 2 10 20 0 ,20

żw ir 3 4 8 1,00

żw ir 4 2 4 0,10

piasek 1 1,5 2 0,10

piasek 2 0 ,7 5 1,5 0 ,9 3 0 ,80

W ysokość całkowita 2,40
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Wyniki analizy sitowej piasku, stanowiącego warstwę nr 2 o w yso­

kości 0 ,80  m oraz krzywą przesiewu tego piasku przedstawiono w tabli­

cy  4 - 2 i ry s . 4 - 3 .  Charakterystyczne średnice ziaren i współ - 

czynniki nierównom ierności tego piasku były następujące:

dio = 0 ,7 6  mm

■ d60 = 1,17 mm

'  d80 = 1,43 mm

- de = 0 ,9 3  mm

" d 60 / d ^ - 1 ,5 4 .

'  d80 /  d10- l ,8 8

Ogólną charakterystykę hydrauliczną złoża piaskowego określono 

zależnością między wielkościam i Rê , i dającą się przedstaw ić

dla zakresu laminarnego przepływu /lin iow ej f i ltra c ji / przy  pomocy 

następującego równania ¡45] [ 64] [65] .

A
f

A
Re^

gd zie :

liczba  Reynoldsa /zmodyfikowana w postaci dostosow a­

nej do ujmowania zjawisk f i l t r a c ji / ,  w ielkość bezwymia­

rowa

A -  w ielkość stała wyznaczona doświadczalnie

HU
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współczynnik oporu /zmodyfikowany o postaci dostosowanej 

do ujmowania zjawisk f i l t r a c ji / ,  w ielkość bezwymiarowa.

W celu sporządzenia charakterystyki hydraulicznej złoża piaskowego 

zastosowanego w badanych filtrach posłużono się następującymi posta­

ciami Re^ i [45] M  •

d

/1-m /

A  h . m^ 

6 /1-m/

( 22)

(23)

gd zie :

- jak na w zorze (2 l)

-  jak poprzednio, cm . s

d - efektywna średnica ziaren z łoża , cm 
e

 ̂ 2 -1
y - lepkość kinematyczna c ie czy , cm . s

A  h - strata ciśnienia przy  przepływie c ie czy  przez 

złoże o w ysokości L , cm słupa wody

L - w ysokość złoża , cm

m - porow atość złoża , w ielkość bezwymiarowa 

g - przyspieszenie ziem skie, cm . s

■Ci
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W ielkość A wyznaczono doświadczalnie przepuszczając przez badane 

filtry  wodę wodociągową. Zastosowano przy  tym różne w ielkości prędkości 

filtracji i dokonano każdorazowo pomiaru odpowiadającej tym prędkoś­

ciom straty ciśnienia A  h przy  przepływ ie wody przez badaną warstwę
filtra cy jn ą /N a  podstawie otrzymanych z pomiaru w ielkości A h  i ,

oraz znanych w artości parametrów charakteryzujących wodę /  V / 

i złoże /d  , m, L / obliczono odpowiadające sobie w artości Re i A ,

a następnie w artości stałej A dla każdego z badanych filtrów . Zależność 

pomiędzy /V  ̂ i Rê , określoną wzorem  ̂21 j przedstawiono g ra ficz ­

nie na ry s . 4-4-.' Otrzymane na podstawie badań w artości A dla każdego 

z filtrów  wynoszą :

F iltr W artości stałej A

średnia medialna

" A " 5,482 5,900

" B" 5,585 5,500

" C " 5,383 5,400

Średnia porow atość złoża wynosiła :

- dla warstw żwiru 4 -8  mm m = 0 ,3 6

- dla warstwy piasku 0 .7 5  - 1 ,5 mm:

a/  w filtrze  "A " m = 0 ,4 6  

b /  w filtrze  "B " m = 0 ,4 8  

c /  w filtrze "C " m = 0 ,4 8
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Jako dodatkowy parametr charakteryzujący w łasności hydrauliczne 

złoża wyznaczono w artości początkowego spadku hydraulicznego iQ 

w czasie filtracji /na czystym złożu / sprowadzone do jednakowej 

temperatury równej 10 C. W artości i obliczono na podstawie wyników

pomiarów ze wzoru:

gdzie :

L

- spadek hydrauliczny przeliczony na warunki 

temperatury 10°C

- początkowa strata ciśnienia na danej warstwie 

złoża przy  temperaturze ścieków  T C , cm 

słupa wody

- jak poprzednio, cm

> T - stosunek lepkości kinematycznej ścieków  przy  

3 10 temperaturze T °C  /w  czasie pom iarów/

i temperaturze 10°C,

W artości i przedstawiono w tablicy 4 -3 .

4 .5 . Charakterystyka, ścieków  doprowadzanych do filtrów  kontaktowych

Ścieki po m echaniczno-biologicznej oczyszczaln i w Żywcu charakte 

ryzują się stosunkowo niskimi stężeniami zan ieczyszczeń . W artości 

wybranych wskaźników zanieczyszczeń  w okresie prowadzenia badań 

podano w tablicy 4 - 4 .
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Jak wynika z danych zawartych w tej tablicy  wskaźniki zan ieczyszczeń  

w czasie  prowadzenia badań w ynosiły:

a/  w odniesieniu do w artości medialnych odpowiadających 50 % 

prawdopodobieństwu przew yższenia :

3 3- zawiesiny - od 11 mg/dm do 19,3 mg/dm
3 3- BZT^ - od 8,3 mg/dm 02 do 16,7 m g/dm  02
O

- ChZT - od 3 ,5  mg/dm 0 2 do 42 mg/dm - 0 2

3 3- polifosforany - od 0 ,0 5  mg/dm PO^ do 0,171 mg/dm PO^

3
- ortofosforany - od 0,0745 mg/dm.3 PO^ do 0 ,0 94  mg/dm PO^

b / w odniesieniu do w artości odpowiadających 10% prawdopodobieństwu 

przew yższania :

3 3- zawiesiny - od 35 ,3  mg/dm do 53,2 mg/dm
3 3- BZT^ - od 19,5 mg/dm 02 do 2 2 ,4  mg/dm 0>2

3 3- ChZT -  od 6l ,6 mg/dm 02 do 2 2 ,4  mg/dm 0 2

3 3- polifosforany - od 0,146 mg/dm P0^ d° 0 ,599  mg/dm PO^

3 3- ortofosforany - od 0,150 mg/dm P0^ do 0,360 mg/dm PO^

Pow yższa charakterystyka wykazuje, że poddane badaniom ściek i 

były ściekami oczyszczonym i w stosunkowo wysokim stopniu, w pełni 

odpowiadającym efektom  wymaganemu od pełnego biologicznego oczyszcza­

nia.*
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ĄJ6J Ogólna charakterystyka cykli filtracyjnych

Badania obejmowały 108 cykli filtracyjnych  wchodzących w skład 

pięciu serii badań.' Zestawienie cykli filtracyjnych  przedstawiono 

w tablicy 4--5.1

W ramach charakterystyki cykli filtracyjnych podano:

-  prędkość filtracji
- długość cyklu filtracyjnego

- stratę ciśnienia

- ilo ść  przefiltrow anych ścieków

We wszystkich cyklach proces filtra c ji prowadzono p rzy  stałej 

dla danego filtru prędkości filtra c ji.1 W czasie  p racy  filtrów  prędkość 

tę starano się utrzymać regulując przepływ  p rzez urządzenie dośw iad­
czalne zaworem na dopływie /  rys. 4 - - 2 / I  tak w filtrze  "A " utrzymy­

wano prędkość 5 m /h , w filtrze  "B " - 10 m /h i w filtrze  "C " - p ręd ­

kość 15 m /h .1

W skład poszczególnych serii badań w eszły  następujące 

cykle filtracy jn e:

-Seria  Id

- 13 cykli z prędkością 5 m /h

- 13 cykli z prędkością 10 m /h

- 13 cykli z prędkością 15 m /h

S eria  II.”

- 6 cykli z prędkością 5 m /h

- 6 cykli z prędkością 10 m /h

- 6 cykli z prędkością 15 m /h
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S eria  III.!

- 5 cykli z prędkością 5 m /h

- 5 cykli z prędkością 10 m/h

- 5 cykli z prędkością 15 m /h

S eria  IV .1'

- 7 cykli z prędkością 5 m /h

- 7 cykli z prędkością 10 m /h

- 7 cykli z prędkością 15 m /h

S eria  V j

-  5 cykli z prędkością 5 m /h

- 5 cykli z prędkością 10 m /h

- 5 cykli z prędkością 15 m /h

Czas trwania cykli filtracyjnych, w serii p ierw szej i drugiej wahał 
się od 24. do 72 godzin. W czasie p racy  filtrów  okazało s ię , że p rzed ­

łużenie cyklu filtracyjnego do 72 h /  cykle 7 ,8 ,9  /  nie powoduje 
osiągnięcia granicznej straty ciśnienia, a tyom. samym nie daje podstaw 

do płukania filtrów . Dlatego też przyjęto , że długość cykli filtra cy j­

nych będzie ustalana każdorazowo przed włączeniem  filtrów  do pracy , 
przy  założeniu, że nie powinna przekraczać 4-8 hV [21] [ 22] .
Dla porównania, niektóre cykle filtracyjne trw ały 50,64- i 72 godziny.

Dla cykli serii t rz e c ie j, czw artej i piątej p rzy ję to , że długość 

cyklu nie będzie przekraczać 24 h.* S zybsze wyłączenie filtrów  z pracy  

następowało na skutek " przebicia" filtrów .1

Końcowy przyrost strat ciśnienia dla poszczególnych  filtrów  wahał 

się w dużych granicach i wynosił od kilku centymetrów do ponad stu 

centymetrów słupa wody.'

tú)
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I tak, w serii bez koagulacji, dla cykli o prędkości filtra c ji równej 

5 m /h , strata ciśnienia wynosiła od 0 ,8  cm do 20 ,9  cm słupa wody, 

dla cykli o prędkości filtracji równej 10 m /h - 2 ,7  do 146, 3 cm słupa 

wody oraz dla filtru o prędkości 15 m /h strata ciśnienia wynosiła od 

5 ,7  cm do 175,5 cm słupa wody.
W seriach z koagulacją końcowy przyrost strat ciśnienia w filtrze 

o prędkości 5 m /h wynosił od 34 ,9  cm do 200,8 cm słupa wody, w f i l ­

trze pracującym  z prędkością 10 m /h od 7 ,8  cm słupa wody do 202,9  cm 

słupa wody oraz w filtrze  o prędkości 15 m /h - od 30 ,2  cm do 194,3 cm 

słupa wody.

Ilość przefiltrowanych ścieków zależała od długości cyklu i prędkości

f i ltr a c ji .1 Dla filtru o prędkości filtracji 5 m /h ilo ść  przefiltrow anych
3 3ścieków  wynosiła od 3 ,89  m do 25,434 m , dla filtru o prędkości

3 310 m /h od 7 ,8  m do 50,87 m oraz dla filtru  pracującego z pręd ­

kością  15 m /h od 8 ,48  m^ do 76,30 m .

4 .7 . Badania dotyczące efektu oczyszczania  ścieków  

4 .7 .1 . Wyniki badań.'

Program badań obejmował badania fizyczne i chemiczne dopływu do 

filtrów  oraz filtratu z poszczególnych głębokości filtru . P róby dopływu 

pobierano w zbiorniku zasilającym , odpływ z krawędzi przelew u w f i l ­
trze /r y s .  4 -1 /. P róby filtratu z różnych głębokości pobierane były 
w m iejscu zamontowania piezometrów , po uprzednim opróżnieniu rurek 

piezom etrycznych z wody. Otwory w ścianie filtru , w które zamontowane 

były piezom etry zabezpieczono przed dostaniem się złoża oraz zawiesin 

z filtru siatką.

Badania jakości filtratu z poszczególnych warstw złoża wykazały jednak, 

że stosowany sposób pobierania prób nie jest dobry , oraz że siatki nie 

zabezpieczają przed wyrywaniem zawiesin z głębi z łoża . W dalszych 

badaniach zrezygnowano więc z poboru prób filtratu p rzez piezom etry.
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Efekt doczyszczania ścieków  na filtrach  kontaktowych ustalono ze 

względu na następujące wskaźniki zan ieczyszczeń : barw ę, m ętność, za­

w iesinę, B ZT^, ChZT , utlenialność nadmanganianową, azot azotynowy, 
azot azotanowy, azot amonowy, azot ogólny, ortofosforany i polifosforany. 

Wyniki przedstawiono w tablicach zebranych w załączniku n r, 1.

4 .7 .2 .  Omówienie i interpretacja wyników.

Ograniczono się do poboru podwójnych prób dopływu i odpływu z filtrów

oraz zwiększono częstotliw ość poborów w cyklu filtracyjnym .

W załączniku 1 podano wyniki badan fizycznych  i chemicznych ,które 

uszeregowano oddzielnie dla każdego oznaczenia i zestawione w ciągi 

rosn ące.' Kolejnym pozycjom  tego szeregu odpowiada procent wystąpienia 

w artości danej lub n iższej wyrażonej wzorem [66] [67 ] .

m . 100« ( 2 5 ) 
En+1

gdzie : p - procent wystąpienia w artości danej lub n iższe j

m - kolejna pozycja  szeregu w artości uporządkowanych od warto- 

śc i najm niejszej do najwyższej

n -  liczba  przypadków danej w artości

Uzyskane w ten sposób dane przedstawiono w formie w ykresów , które 

stanowią archiwalny m aterial. W pracy przykładowo na ry s . 4 -5  p rzed ­

stawiono prawdopodobieństwo występowania określonej lub n iższej 

w artości ChZT w ściekach po filtra c ji j filtr  " C " , v f  =15 m /h ,

III seria badań.
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Dla poszczególnych  wskaźników zan ieczyszczeń  ustalono stężenie 

odpowiadające 50% i 90% prawdopodobieństwa wystąpienia w artości 

danej lub n iższej i zestawiono je w tablicach :

- seria  I - tablica nr 4 -6

- seria  II - tablica nr 4 -7

- seria  III - tablica nr 4 -8

- seria  IV - tablica nr 4-- 9

- seria  V - tablica nr 4-10

Jak wynika z przedstawionych w wyżej wymienionych tablicach danych, 

filtracja  ścieków  biologicznie oczyszczonych  powoduje zm niejszenie ilo śc i 

zan ieczyszczeń  w ściekach , zarówno w cyklach z koagulacją jak i bez 

koagulacji pow ierzchniow ej. Nie zauważono wpływu prędkości filtra c ji 

w zakresie badanych parametrów na stopień usuwania zan ieczyszczeń  

na filtrach . Spostrzeżenie to dotyczy zarówno serii z koagulacją, jak 

i bez koagulacji dla efektów odpowiadających prawdopodobieństwu 50% 

i 90%. Nie uwidocznił się wpływ w ielkości dawki koagulantu na efekt 

filtra c ji w badanym zakresie parametrów f i ltr a c ji . ’

Wyniki badań nad efektem działania filtrów  kontaktowych ze względu 

na wybrane wskaźniki zanieczyszczeń przedstawiono w tablicach :

- bez dodatku koagulantu:

1. w odniesieniu do w artości odpowiadających prawdopodobieństwu 

50% ^  - tablica 4-11

2. w odniesieniu do w artości odpowiadających prawdopodobieństwu

90% ly/ - tablica 4-12

z dodatkiem koagulantu:

1. ' w odniesieniu do w artości odpowiadających prawdopodobieństwu

50% 1^- tablica 4-13
2. w odniesieniu do w artości odpowiadających prawdopodobieństwu

90% 1 -̂ tablica 4-14

1/ Praw dopodobieństw o występowania w artości danej lub n iż s z e j.1
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Wpływ jakości dopływu na filtrat analizowano ze względu na zawie­

sinę i utleni a lność.' W tym celu wykonano w ykresy przedstaw iające 

zależność pomiędzy w artością danego wskaźnika w dopływie i odpływie

z filtru.
W ykresy te przedstawiono na rysunkach:

1. filtr "A " v = 5  m /h

- seria I nys. 4 -6  i 4 -7

- seria  11 ry s . 4 -8  i 4 -9

- seria  111 ry s . 4-10 i 4-11

- seria  IV ry s . 4-12 i 4-13

- seria V r y s .1 4-14 i 4-15

2. J filtr "B " vf -  10 m /h

- seria I ry s . 4-16 i 4-17

- seria  II ry s . 4-18 i 4-19

- seria III ry s . 4-20 i 4-21

- seria IV ry s . 4 -22  i 4 -23

- seria  V ry s . 4 -24  i 4 -25

33 filtr "C " vf  = 15 m /h

- seria I nys. 4 -26 i 4-27

- seria II ry s . 4-28 i 4-29

- seria III ry s . 4-30 i 4-31

- seria IV ry s . 4-32 i 4-33

- seria V ry s . 4 -34 i 4-35
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Na podstawie analizy tych wykresów można stw ierdzić, ze w odnie­

sieniu do zawiesin nie ma wyraźne] k ore la cji pomiędzy jakością dopływu 

i jakością filtratu zarówno dla cykli z dodatkiem koagulantu jak i bez 

n iegoJ W pewnym stopniu korelacja  ta przejaw ia się w odniesieniu do 

utlenialności tak w cyklach bez koagulacji, jak i z koagulacją p ow ierz­

chniową.^ Spostrzeżenia te dotyczą wszystkich trzech  filtrów  , a w ięc 

nie uwidocznił się wpływ prędkości filtra c ji na zależność pomiędzy 

jakością dopływu do filtrów  a filtratem.

4 .7 .'3 . W nioski.’

1. Zastosowanie filtrów  kontaktowych bez dodatku koagulantu pozwala 

na obniżenie wskaźników zanieczyszczeń ścieków  b iologiczn ie 

oczyszczonych  w następującym zakresie.

a / w odniesieniu do w artości medialnych, odpowiadających 50% 

prawdopodobieństwu przew yższania:

- mętność

-  zawiesiny

- utlenialność

- b z t 5

- ChZT

-  od 57,6% do 96,4%

- od 65,4% do 80%

- od 5,3% do 20%
- o d  22,9% do 44,1%

- od 19% do 28,6%

b / w odniesieniu do w artości odpowiadających 90% prawdopodo­

bieństwu wystąpienie w artości danej lub n iższej w dopływie 

i odpływie:

- mętność - od 21,9% do 70,7%

- zawiesiny - od 31,2% do 59,8%

- utleni alność - od 3,4% do 14,1%

- B Z T - -  od 7,2% do 28,2%

- ChZT - od 6,2% do 25,7%
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powierzchniową pozwala na obniżenie wskaźników zan ieczyszczeń  

ścieków biologicznie oczyszczonych  odpływających z oczyszcza ln i 

w następującym zakresie:

a / w odniesieniu do w artości medialnych odpowiadających 50% 

prawdopodobieństwu przewyż s zen ia :

- od 83,7% do 97,6%

- od 69,9% do 82,9%

- od 25,6% do 37,5%

- od 40,1% do 67,5%

- od 23,5% do 46,9%

- 36 -

- mętność

-  zawiesiny

- utlenialność

- B Z T 5
- ChZT

b / w odniesieniu do w artości odpowiadających 90% prawdopodobieństwu 

wystąpienia w artości danej lub n iższe j w dopływie i odpływie:

- mętność

- zawiesiny

- utlenialność

- b z t 5

- ChZT

- od 66,5% do 94,4%

- od 66,6% do 8 l , 6%

- od 9,9% do 32,5%

-  od 8,7% do 48,5%

- od 28,7% do 50,3%

34 Stosowanie koagulacji zwiększa efekt doczyszczan ia  ścieków  na 

filtrach kontaktowych.' Jest to widoczne zw łaszcza dla efektów 

odpowiadających prawdopodobieństwu 90%4 Dla efektów odpowiadają­

cych prawdopodobieństwu występowania 50% redukcja zan ieczyszczeń  

dla cykli z dodatkiem koagulantu zwiększa s ię , w porównaniu z cyklami 

bez koagulacji, w następującym zakresie :

- ze względu na mętność o ok.-' 2%

- ze względu na zawiesiny o ok. 3%

- ze względu na utlenialność o ok.20%

- ze względu na BZT,- o ok .‘ 22%

- ze względu na ChZT o ok. 18%

•Ci
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Wpływ koagulacji na redukcję zan ieczyszczeń  na filtrach  kontakt owych 

jest szczególnie widoczny dla efektów w yższych t jo d p o w ia d a ją cy ch  

prawdopodobieństwu 90%.' Redukcja zan ieczyszczeń  zwiększa się w 

cyklach z koagulacją w następującym zakresie :

- ze względu na mętność od 20% do 4-0%

- ze względu na zawiesiny o ok. 36%

- ze względu na utlenialność o ok. 20%

- ze względu na ChZT o ok. 24-%

4-. Nie stwierdzono wpływu w ielkości dawki koagulantu na efekt d o czy sz ­

czania ścieków  w badanym zakresie w ielkości dawek i innych paramet­

rów . Wniosek ten jest słuszny zarówno dla efektów n iższych , odpowia­

dających prawdopodobieństwu 50% jak i w yższych - odpowiadających 

prawdopodobieństwu 90%.

5. Prędkość filtracji nie ma wyraźnego wpływu na stopień usuwania 

zanieczyszczeń na filtrach . Spostrzeżenie to dotyczy zarówno efektów 

odpowiadających prawdopodobieństwu 50% jak też i 90%.

6 . ' Wpływ jakości dopływu na filtrat analizowano ze względu na zawiesinę

i utlenialność.-O kazało s ię , że dla cykli I i V serii t j. bez 

dodatku koagulantu, nie ma wyraźnej k ore la cji pomiędzy jakością 

dopływu i jakością filtratu w odniesieniu do zawiesin, natomiast 

korelacja  ta występuje w odniesieniu do utlenialności. W wypadku 

dodatku koagulantu /s e r ia  11,111 i IV / zawartość zawiesin w odpływie 

z filtrów  również nie zależy od zaw artości zawiesin w dopływie, 

utlenialność dopływu natomiast ma pewien wpływ na w artość utlenial­

ności w odpływie.

7. Nie stwierdzono wpływu czasu trwania cyklu filtracyjnego na efekt 

oczyszczania  ścieków w badanym zakresie długości cyklu, zarówno 
przy  pracy  filtrów  z dodatkiem koagulantu jak też i bez niego.
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4 /8 /  Badania nad przyrostem  strat c iśn ien ia /

4.'8 .1 . Wyniki badań

F iltry  doświadczalne wyposażone były  w piezom etry pozw alające 

na wyznaczenie strat ciśnienia związanych z przepływem ścieków  przez 

poszczególne warstwy z łoża .1 Rozm ieszczenie piezom etrów co 20 cm 

umożliwiło ustalenie strat ciśnienia w poszczególnych  warstwach złoża 

oraz w całym złożu /r y s .  4 -1 /. Różnica w odczytach z piezom etrów 

nr 3 i 17 dawała stratę ciśnienia w całym złożu. Stratę ciśnienia 

w czę śc i żwirow ej złoża filtracyjnego wskazywały piezom etry nr 3 i 10.' 

W reszcie  stratę ciśnienia w warstwie piasku otrzymywano z różn icy  

odczytów z piezometrów nr 10 i 17.'

O bserw acje przyrostu  strat ciśnienia w czasie  cyklu filtracyjnego 

prowadzono notując odczyty z piezom etrów co 2 godziny w czasie trw a­

nia cyklu filtracyjnego /w  niektórych cyklach obserw acje prowadzone 
były w odstępach czterogodzinnych /. Każdorazow y odczyt strat c iśn ie ­

nia poprzedzony był pomiarem przepływu ścieków  p rzez filtry  i ewen­

tualną regulacją przepływu.'

Wyniki badań nad przyrostem  strat ciśnienia w czasie trwania 

cyklu filtracyjnego ujęto w formie w ykresów , które stanowią archiwalny 

m ateriał.' W pracy przykładowo na ry s .' 4 -3 6 , przedstawiono przyrost 

strat ciśnienia w poszczególnych warstwach złoża w czasie trwania 
cyklu filtracyjnego /cy k l nr.' 88 filtr " A " ,V  seria  badań z dodatkiem 

koagulantu / .

Dla scharakteryzowania poszczególnych  cykli filtracyjnych wyzna­

czono szybkość względnego przyrostu  strat ciśnienia S ^ , która 

jest parametrem ujmującym zarówno w łaściw ości złoża filtracyjnego 

jak i filtratu i może być obliczona przy  pom ocy w zoru:

S A h w
S w A h to
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g d zie :
Sw

- średnia szybkość względnego przyrostu  strat 

ciśnienia , h

S - średnia szybkość bezwzględnego przyrostu  strat
. . , - lciśnienia , cm h

A h' o
- strata ciśnienia odczytana na odpowiednim p iezo - 

metrze na początku cyklu p racy  filtru , cm słupa 

wody

A h w
względny przyrost strat ciśn ien ia, w ielkość b e z ­

wymiarowa

t czas pracy filtru od początku cyklu , h

Średnia szybkość bezwzględnego przyrostu  strat ciśnienia S oraz 

względny przyrost strat ciśnienia Ab występujące we w zorze (26)W
określa  się w zoram i:

S =
A h. -  Ah t o

t  ( 2 7 >

A h  “ w
A h t -  Aho (2 8 } 

A h o

gd zie :

A h  t o - jak poprzednio

A h - strata ciśnienia odczytana na odpowiednim piezom etrze 

na końcu cyklu filtracyjnego po czasie t , cm słupa 

wody,4

■łiU
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Obliczone dla poszczególnych, cykli filtracyinych  w artości S
w

S i A h  podano w ta b l ica ch  4 - 1 5 , -f- 4  -  29 .w

W ystępujący we wzorach (26) (27) i (28) czas pracy  

filtru t oznacza czas mierzony od początku cyklu do momentu, 

w którym wystąpiła maksymalna strata ciśnienia. Czas ten nie zawsze 
jest równy czasow i podanemu w tablicy  4- 5 , k tóry oznacza długość 

cyklu filtracyjnego tj. czas od początku cyklu do momentu wyłączenia 

filtru do płukania,gdyż w czasie niektórych cykli filtracyjnych  w 

końcowym okresie zaczynała występować ekspansja z łoża , co  było 

powodem zahamowania wzrostu straty ciśnienia na złożu.'

4 .8 .2 .  Omówienie i interpretacja wyników oraz w nioski.1

P rzy  interpretacji wyników badań nad stratami ciśnienia w czasie 

filtra c ji ścieków  wykorzystano zależność podaną przez D .M .M inca 
[45] /  w zór ( 1 4 ) /  :

Z porównania wzorów ( 20) i (26 ) wynika, z e s ta la  B 
występująca we w zorze ( 20).jest szybkością względnego przyrostu 
strat ciśnienia S w

Spadek hydrauliczny pb czasie filtracji t można wyrazić 
następująco :

A h
w A h

L L
(2 9 )
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gd zie :

Ah. - jak poprzednio, cm słupa wody 
o

L -  jak poprzednio, cm

t

Sw

oraz

- jak poprzednio , S

- jak we w zorze (.26) 

ze wzoru (20)

A Ł
L

= x

, p rzy  czym B

W zór (l4 ) ustalony przez D .M . M inca [45] p rzy  pewnych 

upraszczających  założeniach pozwala na ocenę zmian porow atości złoża 

na podstawie zmian spadku hydraulicznego w czasie  f i ltr a c ji.1

Znajomość w artości stałej B w yrażającej szybkość względnego 

przyrostu  strat ciśnienia w złożu filtru daje w pewnym stopniu m ożli­

wość oceny udziału poszczególnych warstw złoża w p rocesie  o czy szcza ­

n ia .1 W yższa w artość B=Sw św iadczy o większym udziale danej 
warstwy w zatrzymywaniu zawiesin czy  w odkładaniu się skoagulowa- 

nych zawiesin.^ W ykorzystując jednak w artość B=S^ można również 

wyznaczyć stopień wypełnienia porów z łoża , którego w artość w więk­

szej m ierze odzw ierciedla działanie warstw z łoża . Stopień wypełnienia 

porów £ można zdefiniować następująco:

£ =
m - m. o______t_

m
(30)

g d z ie :
0 -  stopień wypełnienia porów  , w ielkość bezwymiarowa

m , m -  jak poprzednio, w ielkość bezwymiarowe 
o t



Po uwzględnieniu zależności ( l4 )

£ - .  i -
V i + sw

W tablicy 4-30 przedstawiono średnie arytmetyczne w artości 

względnego przyrostu  strat ciśnienia /  A h ^  /  , oraz średnie 

arytmetyczne szybkości względnego przyrostu  strat ciśnienia /  S ^ /  

w warstwie żw irow ej i piaskowej badanych filtrów . Ilustrację do 

tej tablicy  stanowi rysunek 4-37 przedstaw iający zmianę względnego 

przyrostu  strat ciśnienia /  S /  w zależności od prędkości filtra c ji.

Zmianę względnego przyrostu  spadku hydraulicznego w warstwie 

żw irow ej i piaskowej badanych filtrów  w zależności od czasu filtracji 

przedstawiono w tablicach 4-31 i 4 -3 2 , oraz na rysunkach 4-08 

i 4 -39 .

Na podstawie danych przedstawionych w tablicy 4 -30  ob liczon o :

- stopień wypełnienia porów £ przy  założeniu jednakowej sumary­

cznej wydajności badanych filtrów  równej 16,956 m^

/ tabl. 4: 33, ry s . 4 -4 0 / .

-  stopień wypełnienia porów  £ po czasie  filtra c ji t równym

16,24 i 48 h /ta b l . 4 -34  i 4 -3 5 , r y s . 4-41 i 4-42 /  .

Znajomość konkretnej w artości parametrów S = B dla ok reś- 

lońego złoża filtru i określonych w łasności oczyszczanych  ścieków  

pozwala na ustalenie granicznego czasu filtra c ji ścieków  To 9
lub maksymalnej granicznej straty ciśn ien ia .1 W przypadku zastosow a­

nia filtrów  kontaktowych do oczyszczania ścieków  limituje się czas 

filtra c ji tj.l czas od momentu włączenia filtru do p racy  po płukaniu 

do chwili wyłączenia filtru do płukania.'1

( l 6) i (29) otrzymujemy:

V„ ( 31)
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Dlatego też zakładając, że czas filtracji t we wzorze (2 0 ) jest

równy czasow i granicznemu T gr można w prosty  sposób ob liczyć 

maksymalną dopuszczalną stratę ciśnien ia;

graniczna - maksymalna dopuszczalna strata ciśnienia 

na złożu filtracyjnym , cm słupa wody

graniczny czas filtracji /odpow iadający stracie c iśn ie ­

nia A h g r /  » h

jak we w zorze ( 20)

Wyznaczona na podstawie wzoru (32) graniczna w artość straty 

ciśnienia A hgr /p rz y  wykorzystaniu w artości B=Sw ustalonej na 

podstawie odpowiednich badań modelowych / może służyć jako jedna 
z danych wyjściow ych do technicznego rozwiązania filtrów  kontaktowych, 

a szczególn ie do rozwiązania zagadnień regulacji prędkości fi ltra c ji, 

automatyzacji płukania filtrów  oraz samego w ysokościow ego układu 

pompowni i filtrów .

Na podstawie analizy danych zawartych w tablicach 4-30 i na 

rysunku 4-37 można stw ierdzić, że wbrew temu co podaje M mc l 68|
[69] [70] ? w artość względnego przyrostu strat ciśnienia s w = B dla

cykli z dodatkiem koagulantu zależy od prędkości filtra c ji . Teza Minca

znajduje natomiast potwierdzenie dla cykli bez koagulacji , gdyż w artości

B = S w tym wypadku zmieniają się nieistotnie wraz ze zmianami 
w

prędkości filtra c ji.

gd zie :

A h
gr

T
gr

B ,h  -



Porównując ogólnie uzyskane w artości B = z uprzednio wyzna­

czonymi wartościami tej stałej dla filtra c ji wody w iślanej [7l] 
można stw ierdzić, że w obydwu wypadkach, osiągnęły one ten sam rząd 

w artości. W yższe w artości B dla filtra c ji ścieków  z dodatkiem koagu 

lantu są zbliżone do w artości B wyznaczonych dla wody wiślanej 

w okresie zakwitów glonow , natomiast w artości n iższe — dla filtracji 

ścieków bez dodatku koagulantu, odpowiadają wartościom  uzyskanym 

dla wody wiślanej w korzystnych okresach niskich zaw artości 

planktonu.

Z analizy wykresów przedstawionych na rysunkach 4—38 -5— 4-4-2 

oraz danych zawartych w tablicach 4 -3b J -4 -3 5  dotyczących zmian 

spadku hydraulicznego i stopnia wypełnienia porów  złoża można podać 

następujące wnioski:

1. W artość granicznej straty ciśnienia w wypadku filtra c ji bez 

dodatku koagulantu osiągana może być po stosunkowo długim 

czasie rzędu kilku dni. W wypadku filtra c ji z dodatkiem koagu­

lantu długość cyklu pracy filtru jest znaczenie krótsza .

2. Wyniki badań nad zmianami spadku hydraulicznego w czasie 

cyklu pracy  filtru oraz ich interpretacja w odniesieniu do zmian 

stopania wypełnienia porów złoża pozwala stw ierdzić, że udział 
poszczególnych warstw złoża filtru kontaktowego w p rocesie  
doczyszczania ścieków  jest niejednakowy.

3.  W wypadku niestosowania koagulantu udział warstw żwirowych 

ma zasadnicze znaczenie w p rocesie  doczyszczan ia  ścieków  

/ta b l. 4 -3 3 /.  Przew yższa on kilka razy  udział warstw piasko­

wych w tym p r o c e s ie .f

4 . P rzy  stosowaniu koagulantu udział warstw piaskowych w pro -  

cesie  doczyszczania ścieków  wyraźnie rośn ie /ta b l. 4 -3 3 /,  

jakkolwiek i w tym wypadku najw ięcej zan ieczyszczeń  zatrzymy­

wanych jest p rzez warstwy żw irow e.
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5 . ' P rędkość filtracji nie wpływa na udział poszczególnych  warstw złoża

w procesie  doczyszczania w wypadku niestosowania koagulantu. 

Spostrzeżenie to jest słuszne zarówno dla warstw żw irow ych jak 

i piaskowych /tab l.' 4 -33 , ry s .' 4- 40/ .

6.  ' Dla cykli z dodatkiem koagulantu w zrost prędkości wpływa na zmniej­

szenie stopnia wypełnienia w warstwie żw irow ej i piaskowej złoża 

/ tab l.'4 -3 3 , ry s . 4-40 i 4 -3 9 /.  Stopień wypełnienia porów  w warstwb 

żw irow ej maleje wraz ze wzrostem prędkości filtra c ji od 0 ,6 3  do 0 ,3 4  

natomiast w warstwie piaskowej od 0 ,5 8  do 0 ,2 8 . Zjawisko to wskazu­

je na to , że zawiesiny uprzednio zatrzymane w warstwie żw irow ej 

złoża mają tendencje do m igracji wzwyż i są zatrzymywane w w arst­

wach w yższych. Warstwy piaskowe pełnią więc ro lę  warstwy ochron­

nej, która zabezpiecza przed dostaniem się do filtratu wynoszonych 

z warstwy żwiru uprzednio odłożonych tam osadów.

4 .9 . Badania nad charakterystyką ścieków  po płukaniu.'

4 .9 .1 .  Zakres badań

Program  badań ścieków  po płukaniu filtrów  kontaktowych szczegółow o 

omówiono w punkcie 4 . 2. n iniejszej p racy .

Program tych badań obejmował :

- badania jakościowe ścieków  w trakcie płukania /p obór próbek w 

odstępach jednominutowych przez 10 min/

- badania fizyczne i chemiczne próbki średniej ważonej otrzymanej 

z całkowitej ilo śc i ścieków powstających przy  płukaniu

- badania nad sedymentacją ścieków

Z uwagi na to , że celem badań było jedynie wstępne rozpoznanie 

zagadnienia miały one charakter orientacyjny.'



Badano ściek i z płakania filtrów  po wykonanych, cyklach:

4, 5, 6, 9, 12, 30, 32, 39, 4-4-, 48 , 49, 53, 85, 89, 91, 104 i 105.'

4. 9 .2 ,' Wyniki "badań

Program badan przewidywał płukanie filtrów  wodą i powietrzem  

według następującego schematu:

- obniżenie poziomu wody w filtrze  o 15 cm poniżej korony 

przelewu.

2
- płukanie powietrzem 4-5 minut z intensywnością 20 1/ s  m

-  płukanie wodą 6-10 minut z intensywnością powodującą ekspa­

nsję warstwy piasku o ok .- 50%.

Do płukania filtrów  używano wody w odociągow ej. Przepływ  wody 

płuczącej i powietrza odbywał się z dołu do góry.'
W czasie trwania płukania prowadzono obserw acje złoża filtra cy j­

nego, zw racając przede wszystkim uwagę na stopień wzruszania 

złoża , wzajemne ocieranie się ziaren złoża oraz ilo śc i wynoszonych 

ze złoża zawiesin.* Przedstawiony powyżej sposób płukania w czasie 

kolejnych badań ulegał zmianom,aż do ustalenia takiego schematu, 

w którym w sposób zadawalający można było o czy śc ić  filtr  z zawie­
siny." W tablicy 4-36 przedstawiono charakterystykę stosowanych 

podczas płukania filtrów  op eracji. Dla porównania w tablicy  tej 

podano maksymalną stratę ciśnienia oraz długość cyklu filtracyjnego

liczoną od momentu włączenia filtru do pracy  do momentu wyłączenia
ll j

filtru do płukania 1

1 /  patrz tabl.' 4 -5
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Przeprowadzenie badań nad charakterystyką ścieków  po płuka­

niu zgodnie z przedstawionym w rozd z . 4 .2 . programem wymagało 

gromadzenia całej objętości powstałych w czasie pmKania ścieków .

Do tego celu używano pojemników 70 litrow ych .' Próbki do badania 

jakościow ego ścieków odpływających w czasie  płukania filtrów  pobie­

rano z każdego pojemnika po całkowitym wymieszaniu jego zawar - 

t o ś c i /  Próbkę średnią ważoną otrzymywano po pobraniu stałej 

objętości z każdego z pojemników.i dokładnym wymieszaniu ca łe j 

próbki z lew n ej/

Wyniki badań fizycznych i chem icznych próbki średniej ważonej 

po płukaniu filtrów  podano w tablicy  4 -37 .'

Wyniki badań nad zmianami jakościowym i ścieków  odpływających 

w czasie płukania filtrów  przedstawiono na ry s .' 1 w 17 zebranych 

w załączniku nr 1 / W tablicy 4 -38  zestawiono dane dotyczące 
maksymalnego , średniego i minimalnego stężenia zawiesin w ściekach 

po płukaniu badanych filtró w /

W załączniku nr 1 na r y s /  18 1  32 przedstawiono wyniki

badań nad efektem sedymentacji ścieków  po płukaniu filtrów ."

Ponadto w tablicy 4-39 podano obliczone na podstawie tych wyni­

ków średnie ilości zawiesin, ChZT i ilo ś c i osadu w leju po 30,

60 i 120 minutach sedymentacji /

4 /9 .3 .  Wnioski wynikające z badań.1

Badania nad charakterystyką ścieków  po płukaniu filtrów  kontak­

towych wykonano przy  założeniu, że będą one jedynie punktem w yj­

ścia  do dalszych badań, które mogą stanowić odrębne zadanie nau­

kowo -badaw cze /  Dlatego też wszystkie spostrzeżenia ze względu 

na skalę i zakres badań mają charakter w stępny/ Niemniej jednak 

można na ich  podstawie sformułować następujące podane niżej 

w nioski.’
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1. < Płukanie filtrów  kontaktowych zachodzi trudno.1 S zczególn ie

duże trudności sprawiało usunięcie zan ieczyszczeń  nagroma­

dzonych w warstwie żw irow ej z łoża . Intensywność płukania 

powinna być tak dobrana, aby stopień ekspansji złoża piasko­

wego nie był m niejszy niż 50%. Wskazane jest, aby ekspansja 

piasku wynosiła 80%.' Dla podwyższenia efektu płukania celowym 

jest stosowanie płukania w odno-pow ietrznego pulsacyjnego dwu­

etapowego ze zmianną intensywnością płukania powietrzem
2/o d  0 do 40 1/ s  m / .

2. Średnie stężenie zan ieczyszczeń  zawartych w ściekach po płu­

kaniu odpowiada pod względem takich wskaźników jak zaw artość

zaw iesin, BZT^, ChZT, utlenialność nadmanganianowa skła­

dowi ścieków  m iejskich .1 Z porównania przytoczonych wyżej 

danych z podawanymi w literaturze [ 72] wynika, że kon­

centracja zan ieczyszczeń zawartych w ściekach z płukania f i l ­

trów  jest zbliżona do zakresu charakteryzującego ściek i bytowo- 

gospodarcze.' Nie zauważono p rzy  tym zasadniczych różn ic w 

jakości ścieków  po płukaniu p rzy  stosowaniu koagulacji jak 

i bez je j stosowania. Badania nad zagniwalnością tych ścieków  

wykazały, że są one całkowicie pozbawione tlenu.'
Zagniwalność według testu z błękitem metylenowym wyraża się 

w artością równą ze ro .’

3. Maksimum wypłukanych z filtru zan ieczyszczeń  przypada na 

pierw szą minutę płukania.* W następnych minutach płukania 

zawartość zawiesin gwałtowanie spada.* W wypadku płukania 

pulsacyjnego dwuetapowego zaobserw ow ano, że maksymalną 

ilo ść  wypłukanych z filtru zan ieczyszczeń  otrzymano w p ierw szej 

minucie płukania, następnie ilo ść  ta malała gwałtownie prawie

do zera , by w pierw szej minucie drugiego stopnia płukania os ią ­

gnąć znaczną w artość.
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4.  ; Ś ciek i po płukaniu filtrów  kontaktowych są podatne na operacje

sedymentacji w podobny sposób jak ściek i m iejskie. Obniżenie

zaw artości zawiesin na drodze sedymentacji o 70-80 % można

uzyskać po 2 godzinach, zaś ilo ść  osadu w leju wynosi 
o 3

od 20-40 cm /dm co jest w artością ok. 10-krotnie wyższą 

od ilo śc i osadu występującego w przeciętnych  ściekach m iej­

skich. Św iadczy to o odmiennym charakterze osadu /i lo ś c i  masy 

zawiesin są w obu wypadkach zb liżon e /.

5. Ś ciek i te ze względu na ich skład powinny być zawracane do 

oczyszczaln i i poddawane powtórnemu oczyszczaniu  w całym 

układzie mechaniczno- b iologicznej o czy szcza ln i.

6. Problem płukania filtrów  służących do doczyszczan ia  ścieków  

wymaga dalszych badań, w których przede wszystkim należy 

zw rócić  uwagę na :

-  bilans zanieczyszczeń wniesionych do filtru  i wypłukanych

z filtru , /c z e g o  w tych badaniach nie udało się przeprow adzić/ 

i związane z tym zmiany początkowej straty ciśnienia na 

f i lt r z e ,

-  dobór, na podstawie badań w w iększej skali zbliżonej do 

technicznej, optymalnych parametrów płukania , ze sz cze ­
gólnym uwzględnieniem efektu płukania warstw żwirowych 

nie podlegających ekspansji,

-  zmiany m ikrobiologiczne zachodzące w czasie  przebywania 

zawiesin osadu czynnego w złożu filtracyjnym .

7 ■
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5. Wstępna analiza ekonomiczna stosowania filtrów  kontaktowych 

do doczyszczania ścieków biologiczn ie oczyszczonych

5 .11. Zakres i metoda analizy ekonomicznej

Analiza ekonomiczna została przeprow adzona na podstawie 

rozw iązań szeregu modelowych układów stacji filtrów  kontaktowych 

zaprojektowanych w takim stopniu szcze g ó ło w o śc i, ażeby możliwe 

było wyznaczenie nakładów inwestycyjnych , kosztów  eksploatacji 

w stopniu dokładności odpowiadającym założeniom techniczno - 

ekonomicznym inwestycji." Zakresem analizy objęto stacje o wydaj­

ności od 10 000 m /d  do 200 000 m / d. Założono p rzy  tym, że 

lokalizacyjnie i funkcjonalnie stacje te są śc iś le  związane z kon­

wencjonalnymi m echaniczno-biologicznym i oczyszczaln iam i ścieków  , 

opartymi na zastosowaniu metody osadu czynnego W tablicy  5-1 

przedstawiono charakterystykę modelowych stacji doczyszczan ia  

ścieków .

W skład każdej stacji filtrów  kontaktowych wchodzą następu­

jące obiekty:

-  pompownia transportująca ściek i z osadnika wtórnego do stacji 

filtrów

- stacja przygotowania i dawkowania koagulantu

- filtry  kontaktowe wraz z pompownią do płukania i zbiornikami 

wody p łuczącej.'

Dla celów  tej analizy niezbędne było opracowanie wstępnych 

zasad wymiarowania filtrów  kontaktowych. Zasady wymiarowania 

filtrów  kontaktowych zam ieszczono w załączniku nr 2J
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Do analizy wykorzystano również zawarte w p racy  ¡73] dane 

dotyczące nakładów inwestycyjnych, i kosztow  eksploatacji o czy sz ­

czalni ścieków .1 P rzyjęto przy  tym różne typy oczyszcza ln i chara­

kteryzujące się inną sprawnością działnnia w zakresie obniżenia 

B Z T r , a mianowicie : 30%, 65%, 76%, 88%, 92,5%, 95% i 97/°.'

5. 2. P rzyjęty  sposób oceny ekonomicznej efektyw ności in w estycji.1

Ocena ekonomicznej efektywności stosowania filtrów  kontaktowyc 

do doczyszczania ścieków  ze względu na badaw czy charakter pracy  

i brak danych z eksploatacji tych urządzeń w skali technicznej, 

musiała być przeprowadzona w sposób orientacyjny.* W ykorzystano 

w związku z tym uproszczoną formułę na wskaźnik ekonomicznej 

efektywności inw estycji, zalecaną aktualnie w kraju do zastosow a­

nia w odniesieniu do tzw . inw estycji nieprodukcyjnych ¡ 74-] [75] .

Formuła ta ma następującą postać:

E »
J ( r + s) + K

W
(33)

g d z ie :
E -  wskaźnik efektywności/w zł/ na jednostkę efektu 

użytkowego w jednostkach naturalnych

W - docelow a /p rz y  pełnym wykorzystaniu zdolności

produkcyjnej/  w ielkość rocznych  efektów ' użytko­

wych, wyrażona w jednostkach naturalnych

J -  nakłady inwestycyjne /w  z ł /  ustalone według

zasad obowiązujących przy  opracowywaniu zb ior­

czego zestawienia kosztów /z  z k /* w przypadku 

inw estycji o okresie rea liza cji dłuższym od
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jednego roku należy uwzględnić w ramach w ielkości tego nakładu jego 

zamrożenie w czasie budowy:

J -  I • z
gdzie :

I - nominalne nakłady inwestycyjne /b ez  zam rożeń/ , zł 

z - współczynnik zam rożenia, obliczony ze w zoru:

b - okres rea lizacji budowy, lata
r - stopa dyskontowa, przyjmowana w w ysokości 0 ,08  

s - średnia stawka amortyzacyjna
K —przewidywane roczne koszty eksploatacji pomniejszone 

o w ielkość amortyzacji na odtw orzenie, z ł /a

Dla określenia zamrożenia nakładów inwestycyjnych w czasie 

budowy przyjęto okresy rea lizacji inw estycji na podstawie O bw ieszczenia 

M inistra Budownictwa i Przemysłu M ateriałów Budowlanych z dnia 15 

grudnia 1972 r . ' w sprawie normatywów cykli rea liza cji inw estycji 

/ Dz . B ;  z dnia 30 kwietnia 1973 r .  nr 3, p o z .8 / .
Wyznaczone dla różnych przepustow ości oczyszcza ln i , w artości 

współczynnika zamrożenia wynoszą:

a/  Q -  10 000 m3/d - z -  1,08

b / Q =-20 000 m3/d  - z =1,12

c /  Q = 50 000 m3 /d  - z = 1,16

P rzy  stosowaniu formuły (33) w odniesieniu do oceny efektywności 

inw estycji oczyszcza ln i ścieków  pojawia się zawsze bardzo trudny i dys­

kusyjny problem określania efektów użytkowych tego rodzaju inw estycji. 

W istocie  bowiem efekty te mają charakter ogóln o-społeczny i są trudne 

do ilościow ego wyrażenia [*76]
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Mając jednak na uwadze to , że wynik analizy ekonomicznej na obecnym 

etapie badań może mieć przede wszystkim znaczenie dla porównania 

analizowanego rozwiązania z innymi wariantami rozw iązań, oraz b iorąc 

pod uwagę fakt, że urządzenia do doczyszczan ia  ścieków  mogą być 

traktowane jako urządzenia do produkcji wody /n p .' dla celów  przem ysło 

w y ch /, lub też jako urządzenia podwyższające stopień oczyszczan ia  

ścieków ze względu na ochronę wód odbiornika, wzięto pod uwagę dwie 

m ożliwości wyrażenia efektu użytkowego stacji doczaszczania  ścieków .

a / ilośc ią  doczyszczonych  ścieków  /ilo ś c ią  odzyskanej wody/

Q - w m^/d

b / ilośc ią  usuniętych zanieczyszczeń wyrażonych wskaźnikiem 

BZTg w kg /d  BZTj-.'

Odpowiadające tym dwóm sposobom wyrażenia efektu użytkowego 

wskaźniki ekonomicznej efektywności określone są następującymi 

formułami:

(34)

1 f r ł s )  + K

365 •' Q • S . p
(35)

g d zie :

E, w 31 -  w zł/m

E2 - w z ł/k g  B Z T j-

Q - średni przepływ ścieków , m /d
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S - stężenie ścieków  doprowadzanych do stacji doczyszczan ia , 

kg B Z T 5/m 3

r? - sprawność usuwania BZT^ w stacji doczyszczan ia , w ielkość 

bezwymiarowa.

Wyznaczone przy  pomocy pow yższych wzorów w artości wskaźnika 

ekonomicznej efektwyności stacji doczyszczan ia  ścieków  mogą dać pogląd 

na społeczne koszty badanego sposobu podwyższania stopnia o czy sz cz a ­

nia ścieków . Wydaje s ię , że w tym celu słuszne może być odniesienie 

wskaźników ekonomicznej efektywności doczyszczan ia  ścieków  do analo­

gicznych wskaźników wyznaczonych dla klasycznych m echaniczno-biolo­

gicznych oczyszcza ln i, co jest przedmiotem rozdziału 5 -7 .

5. 3. Analiza kapitałochłonności stacji filtrów  kontaktowych

Dla zaprojektowanych, zgodnie z założeniami podanymi w rozdziale 

5.1. i załączniku 2, modelowych stacji filtrów  kontaktowych, określono 

w ysokość nakładów inwestycyjnych na poziomie cen z 1976 r . ! Następnie 

ustalono wskaźniki kapitałochłonności ze wzoru:

gd z ie :

i l

J

w zł/m3/d

jak w yżej, zł
3

jak w yżej, m /d

(3 6 )

Q
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Zależność wskaźników kapitałochłonności analizowanych modelowych 

stacji filtrów  kontaktowych od wydajności stacji przedstawiono na ry s .

5 -1 .1 Jak wynika z zależności przedstawionej na tym rysunku, lcapitało- 

chłonności stacji filtrów  maleje wraz ze wzrostem  wydajności sta cji, 

podobnie jak kapitałochłonnosc innego typu oczyszcza ln i ścieków . 

Jednocześnie można stw ierdzić, że w ielkość stosowanej dawki koagulantu 

w nieznacznym stopniu wpływa na w artość wskaźnika kapitałochłonności.

5 .4 . Analiza kosztów eksploatacji stacji filtrów  kontaktowych

Roczne koszty eksploatacji doczyszczan ia  ścieków  są sumą następują 

cych elementów: koszty płac robotników bezpośrednio zatrudnionych przy  

obsłudze stacji, koszty remontów , koszty  zużycia energii elektrycznej, 

koszty m ateriałów , koszty ogólne oraz koszty am ortyzacji na odtw orzenie.

P rzy  obliczeniu kosztów  eksploatacji stacji filtrów  kontaktowych 

przyjęto następujące założenia:

- średnia roczna praca robotników wraz z narzutami wynosi 50 000 zł/a* 

liczba  robotników zatrudnionych zależnie od w ydajności stacji wynosi

[77] [ 78]  .

Wydajność
stacji

m3/d

Przyjęta liczba  
etatów

10 000 4

20 000 6

50 000 8

100 000 . 10

200 000 13

■Cl
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stawkę odpisów na remonty przyjęto w w ysokości 1,4% od

w artości nominalnych nakładów inwestycyjnych [75] 178]

koszty energii elektrycznej ustalono jako iloczyn  zużycia 

energii elektrycznej wynikającego z m ocy zainstalowanej przez 

koszt jednostkowy energii elektrycznej *, koszt jednostkowy 

energii elektrycznej przyjęto na podstawie obowiązującego 

cennika [79] następująco:

a /d la  przepływów m niejszych od 5 000 m3 /d  - 1 zł/kW h
O

b /  dla przepływów większych od 5 000 m /d  - 0 ,6 7  zł/kW h

przy  ustalaniu kosztów am ortyzacji na odtworzenie przyjęto 

stawkę odpisów amortyzacyjnych w w ysokości 3% nominalnych 

nakładów inwestycyjnych [75] [78] ,

koszty materiałów ustalono jako iloczyn  rocznego zużycia 

koagulantu p rzez koszt jednej tony koagulantu przy jęte j według 

obowiązujących cenników,

koszty  ogólne obejmujące koszty wydziałowe i koszty ogólno­

zakładowe obliczono posługując się współczynnikiem w yrażają­

cym stosunek kosztów ogólnych do kosztów bezpośrednich 

/  suma kosztów  remontów, energii e lektrycznej, materiałów 
i p ła c / , p rzy  czym w artości tego współczynnika przyjęto | 8o]

a / Q = 10 000 m3/d - m = 0,24-

6 / Q = 20 000 m3/d -  m = 0 ,2 2

c / Q = 50 000 m3/d - m = 0 ,2 0

d / Q = 100 000 m3/d

col•n
oiii

e / Q = 200 000 m3/d -  m = 0 ,15
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Na podstawie obliczonych rocznych kosztów  eksploatacji ustalono 

jednostkowe koszty eksploatacji stacji doczyszczan ia  według w zoru :

kl ”  365 • Q

gdzie :
k^ - w zł/m^

K - jak w yżej, z ł /a
3

Q - jak w yżej, m /d

(37)

Zależność jednostkowych kosztów eksploatacji analizowanych 

modelowych stacji doczyszczan ia  ścieków od wydajności stacji p rzed ­

stawiono na ry s .' 5 -2 . Jak wynika z tej za leżności jednostkowe koszty 

eksploatacji stacji filtrów  maleją ze wzrostem wydajności s ta c ji .1 

K oszty te jednakże w dużym stopniu zależą od w ielkości dawki koagulantu.
3 3Trzykrotny w zrost dawki koagulantu, od 50 mg/dm do 150 mg/dm , 

powoduje około półtorakrotny w zrost jednostkowych kosztów  eksploatacji.

5 .5 . ' Analiza wskaźnika ekonomicznej efektywności stacji filtrów  

kontaktowych.*

Wyznaczone w artości kapitało chłonności i kosztów  eksploatacji 

analizowanych modelowych stacji filtrów  kontaktowych, omówione w 

rozdziałach 5 .4  i 5 .5 , dały podstawę do ustalenia zależności wskaźni­

ków ekonomicznej efektywności tych stacji od wydajności stacji i w ie l­

k ości stosowanej dawki koagulantu.'
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Do wyznaczenia wskaźników ekonomicznej efektywności w ykorzysta­

no w zory ( 34) i (35) . Na rysunkach 5 -3  i 5 -4  przedstawiono

uzyskane zależności. Ich analiza pozwala stw ierdzić, że wskaźniki 

ekonomicznej efektywności stacji filtrów  kontaktowych maleją wraz 

ze wzrostem wydajności stacji.' Jednocześnie , na w artość tych wskaźni­

ków istotnie wpływa w ielkość dawki koagulantu.' Trzykrotny w zrost 

dawki siarczanu glinu powoduje około półtorakrotny w zrost wskaźnika 

ekonomicznej efektywności inw estycji.

P rzy  ocenie uzyskanych zależności dotyczących wskaźników ekono­

micznej efektywności należy jednak uwzględnić to , że w odniesieniu do 

wskaźnika uwzględniającego koszty usuwania zan ieczyszczeń  /wskaźnik 

w z ł/k g  B Z T ,_/ uzyskane rezultaty mają charakter jedynie orienta­

cy jn y .1 Wskaźnik ten bowiem wyznaczono tylko dla zakresu d oczy szcza ­

nia ścieków  takiego, jaki występował w czasie prowadzonych badań.1 

Odnosi się on w związku z tym tylko do jednej w artości dawki koagulantu 

/  100 mg/dm technicznego siarczanu glinu/ i do jednej w artości 

koncentracji ścieków  doprowadzanych do stacji doczyszczan ia  /  BZT^
3

równe 17 mg/dm / ,  oraz do takiej ilo ś c i usuwanych zan ieczyszczeń  

jaka była przy  tej dawce dla tych ścieków  uzyskiwana w czasie  badań.1 

Należy liczy ć  się z tym , że dla innych w artości wymienionych para­

metrów w artości wskaźnika mogą być bądź bardziej korzystne , 

bądź mniej korzystne w stosunku do w artości przedstawionych na ry s .'
5 -4  . Zagadnienie to wymaga jeszcze  dalszych badań.

5. 6 . Ocena ekonomicznej efektywności stacji filtrów  kontaktowych 

na tle konwencjonalnego oczyszczania  ścieków .

Celem oceny uzyskanych i przedstawionych w rozdziale 5.'6 

w artości wskaźników ekonomicznej efektywności stacji filtrów  kontakto­

wych porównano je z wartościami analogicznych wskaźników konw encjo­

nalnych oczyszczaln i ścieków .
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W tablicy 5 -2  i 5 -3  zestawiono w artości wskaźników ekonomicz­

nej efektywności E^ odniesionych do ilo ś c i oczyszczanych  ścieków  dla 

różnych typów konwencjonalnych oczyszcza ln i ścieków  i dla stacji 

doczyszczan ia  ścieków przy  pomocy filtrów  kontaktowych.’ W ykorzystano 

przy  tym wyniki pracy  [73] dotyczącej ekonomicznej efektywności 

oczyszczaln i ścieków . Na podstawie analizy danych zawartych w tych 

tablicach można stw ierdzić, że wprowadzenie dalszego doczyszczan ia  

ścieków  przy  zastosowaniu filtrów  kontaktowych podwyższa w artość 

wskaźnika ekonomicznej efektywności m echaniczno-biologicznej o czy sz ­

czalni od 12% do 81%, zależnie od rodzaju i w ielkości oczyszcza ln i 

oraz niezbędnej w ielkości dawki koagulantu. W ykorzystując też wyniki 

cytowanej pracy  [ 73] oraz dane dotyczące nakładów inwestycyjnych 

i kosztów eksploatacji stacji filtrów  kontaktowych można rów nież stw ier­

d z ić , że wprowadzenie badanego sposobu doczyszczan ia  ścieków  pociąga 

za sobą podwyższenie kosztów m echaniczno-biologicznej oczyszcza ln i 

ścieków  w zakresie nakładów i inwestycyjnych od 7% do 18% , a w za­

kresie  eksploatacji od 16% do 57% .! S zczegółow e zestawienie w y liczo ­

nego procentowego udziału stacji filtrów  kontaktowych w nakładach 

inwestycyjnych i kosztach eksploatacji m echaniczno-biologicznych o czy sz ­

czalni w zależności od różnych czynników zestawiono w tablicach 5 -4

do 5 -9 .

W tablicy 5-10 zestawiono w artości wskaźników ekonomicznej 

efektywności inw estycji E  ̂ odniesionych do ilo śc i usuwanych zanie­

czyszczeń  .* W artości wskaźników dotyczących konwencjonalnych o czy sz ­

czalni ścieków  zostały wyznaczone w ten sposób , ażeby w yrażały one 

koszty usuwania zanieczyszczeń w poszczególnych , coraz  to w yższych 

zakresach oczyszczania ścieków . Inaczej mówiąc, w artości tych wskaźni­

ków oznaczają koszt podwyższenia efektu oczyszczania  ścieków  o dany 

zakres, w stosunku do zakresu poprzedniego, n iższego.
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Podane w tablicy 5-10 w artości wskaźników E  ̂ dla stacji filtrów  

kontaktowych mogą być dzięki temu porównywalne ze wskaźnikami 

ustalonymi dla oczyszczaln i ścieków , gdyż dotyczą one również tylko 

kosztów i efektów podwyższenia stopnia oczyszczan ia  ścieków  uprzed­

nio b iologicznie już oczyszczonych .' Dla zobrazowania zmian wskaźnika 

ekonomicznej efektywności usuwania zan ieczyszczeń  /  E w  za leż­

ności od zakresu efektu oczyszczania  ścieków  wykonano w ykresy słup­

kowe , przedstawione na rys." 5 -5 , dotyczące przykładowo jednej 

przepustow ości oczyszczaln i /10 0000 m / d / i jednej w artości koncen­

tracji zanieczyszczeń w ściekach n ieoczyszczonych  /  S^=^),3 kg/m  BZT

Na podstawie danych przedstawionych w tablicy 5-10 i na r y s .1 5-5 

można stw ierdzić, że wskaźnik ekonomicznej efektywności usuwania 

zanieczyszczeń  w konwencjonalnych oczyszczaln iach  ścieków  ¡E ^ j

wraz ze wzrostem zakresu stopnia oczyszczania  początkowo korzystnie 

m aleje, a następnie wyraźnie wzrasta osiągając bardzo duże, nieko­

rzystne w artości w zakresie wysokiego stopnia biologicznego oczyszczania  

ścieków . Jednocześnie można też stw ierdzić, że na tym tle wskaźnik 

ekonomicznej efektywności doczyszczan ia  ścieków  w filtrach  kontakto­

wych / E 2 / osiąga niższą a w ięc korzystn iejszą  w artość niż w wypadku

daleko idącego biologicznego oczy szczan ia .1

Na tym tle wyłania się nowy problem badawczy dotyczący  optymali­

zacji zakresów stopnia oczyszczania  ścieków  w oczyszcza ln i mechani­

czn o-b io log icznej i w następującej po niej stacji filtrów  kontaktowych.1 

Problem  ten nie może być rozwiązany w ramach n in ie jszej p racy , gdyż 

po p ierw sze może być podjęty dopiero po ustaleniu zasad wymiarowania 

filtrów  kontaktowych , co wynika m /in .' z tej właśnie pracy  i po drugie, 

wymaga innego ukierunkowania badań.1*
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6. Podsumowanie i wnioski

W pracy  przeprowadzono badania nad efektem działania filtrów  kon­

taktowych zastosowanych do doczyszczania ścieków  biologiczn ie o czy sz ­

czonych, głównie w zakresie dalej idącego usuwania zawiesin i substan­

c ji wywołujących utlenialność. Badania te przeprowadzone zostały  w skali 

półtechnicznej w stacji pilotowej zbudowanej przy  oczyszcza ln i ścieków  

miejskich w Żyw cu. W nawiązaniu do uzyskanych rezultatów badań p rze ­

prowadzono też wstępną analizę ekonomicznej efektywności stosowania 

filtrów  kontaktowych jako urządzeń służących do doczyszczan ia  ścieków .

Główne rezultaty pracy  można przedstaw ić w postaci n iżej podanych 

stwierdzeń i wniosków.'

1. Zastosowanie filtrów  kontaktowych bez dodatku koagulantu pozwala 

na istotne obniżenie wskaźników zanieczyszczeń  ścieków  biologiczn ie 

oczyszczonych  w następującym zakresie:

- mętność o 22% 10%

- zawartość zawiesin o 31% t -  60%

- utlenialność o 3% "T" lń%

- BZT- o 7% “i“ 28%b
- ChZT o 6% “T  26%

2.' Stosowanie dodatku koagulantu przy  doczyszczaniu  ścieków  na
filtrach  kontaktowych zwiększa efekt doczyszczan ia  ścieków  w sto­

sunku do efektu działania tych filtrów  bez dodatku koagulantu w 

następującym zakresie:
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-  ze względu na mętność o około 20%

- ze względu na zawartość zawiesin o około 36%

- ze względu na utlenialność o około 20%

- ze względu na ChZT o około 24-%

Nie stwierdzono p rzy  tym wyraźnego wpływu w iełkości dawki koagu­

lantu na efekt doczyszczania  ścieków w badanym zakresie zmiany 
dawek i innych, parametr ów .1

3. Prędkość filtra c ji w badanym zakresie je j w artości od 5 m /h

do 15 m /h nie ma wyraźnego wpływu na stopień usuwania zan ieczysz­

czeń na filtrach  kontaktowych. Ten fakt może być częściow o wytłuma­

czony dużym udziałem pierw szych , dolnych warstw złoża w p rocesie  

doczyszczania oraz ochronnym działaniem górnej warstwy p iaskow ej, 

w której dominuje powierzchniowy mechanizm filtra c ji.

4-. S tw ierdzono,że zarówno w cyklach filtracyjnych  bez dodatku koagu­

lantu ;y jak i z jego dodatkiem nie ma wyraźnej k ore la cji pomiędzy 

zawartością zawiesin w dopływie do filtru i w odpływie z filtru , 

natomiast korelacja  ta występuje w odniesieniu do utlenialności w 

obydwu rodzajach cyklów filtracyjnych. Wskazuje to również na 

ochronne działanie górnej warstwy piaskowej i dominację w niej 
powierzchniowego mechanizmu fi ltr a c ji .1

5. Nie stwierdzono wpływu czasu trwania cyklu filtracyjnego na efekt 

doczyszczania ścieków  wyrażony obniżką m ętności, zaw artości 

zawiesin i utlenialności, BZT^ i ChZT w przedziale długości 
cyklu do 72 godzin. Ze względu jednak na warunki tlenowe celowe 

jest ograniczenie długości cyklu filtracyjnego do 24. godzin .1 

Zagadnienie warunków tlenowych w złożu w ramach tej p racy  było 

jedynie przedmiotem kilku fragmentarycznych badań i wymaga specja l­
nych dalszych badań.'
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6.  ̂ Wyniki badań nad zmianami spadku hydraulicznego w złożu filtra cy j­

nym pozwalają stw ierdzić, że udział poszczególnych  warstw złoża 

filtru kontaktowego w procesie  doczyszczan ia  ścieków  jest niejedna­

kowy, zw łaszcza w zakresie obniżania zaw artości zawiesin i męt­

n ości J W wypadku niestosowania dodatku koagulantu udział warstw 

żwirowych ma zasadnicze znaczenie w tym p roces ie  i przew yższa 

kilka razy  udział warstw piaskowych. W wypadku stosowania koagu­

lantu rola  górnej warstwy piaskowej w p rocesie  doczyszczan ia  

ścieków wyraźnie w zrasta, jakkolwiek i w tym wypadku w iększość 

zan ieczyszczeń zatrzymywanych jest p rzez  dolne warstwy żwirowe 

z łoża .1

7. ‘* W nawiązaniu do teorii filtracji D .M . M inca wyznaczono stopień

wypełnienia porów  w warstwach złoża badanych filtrów  kontaktowych. 

Na tej podstawie możliwe było stw ierdzenie, że w wypadku cykli 

filtracyjnych bez stosowania dodatku koagulantu prędkość filtra c ji 

nie wpływa wyraźnie na udział poszczególnych  warstw złoża w p ro ­

cesie  doczyszczan ia  ścieków . Natomiast w wypadku cykli filtra cy j­

nych ze stosowaniem dodatku koagulantu w zrost prędkości filtra c ji 

powoduje obniżenie się stopnia wypełnienia porów  złoża dolnych 

warstw żwirowych i w zrost stopnia wypełnienia porów złoża w g ó r ­

nej warstwie piaskow ej. Wskazuje to również na ochronną rolę  

warstwy piaskow ej.

8. W pracy  przeprowadzono wstępne badania nad płukaniem filtrów  

kontaktowych i charakterystyką ścieków  powstających przy  płukaniu. 

Stw ierdzono, że płukanie filtrów  kontaktowych zachodzi trudno, 

zw łaszcza w odniesieniu do dolnych warstw żw irow ych.' Dla pod­

wyższenia efektu płukania celowe jest stosowanie płukania wodno- 

powietrznego pulsacyjnego dwuetapowego, ze zmiennymi intensywno- 

ściami płukania wodą i powietrzem .’
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9. Badania nad charakterystyką jakościową ścieków  po płukaniu wyka­

zały , że średnie w artości wskaźników zan ieczyszczeń  tych ścieków , 

takich jak zawartość zawiesin, u tlen ialność, BZT,- i ChZT są 

zbliżone do w artości tych wskaźników występujących w przeciętnych 

ściekach m iejskich. Stwierdzono też , że ściek i te podatne są na 

operację sedymentacji, której efektywność wynosi 70% do 80%.

Ścieki te ze względu na ich skład powinny być skierowywane do 
oczyszczaln i m echaniczno-biologicznej w celu wspólnego ich  o czy sz ­

czania łącznie ze ściekami miejskimi,

10. Wstępna analiza ekonomicznej efektywności doczyszczan ia  ścieków  

na filtrach kontaktowych wykazała, że zastosowanie tego rodzaju 

rozwiązania powoduje podwyższenie kosztow unieszkodliwiania 

ścieków  w stosunku do konwencjonalnego m echaniczno-biologicznego 

ich  oczyszczania  o 7% do 18% w zakresie nakładów inwestycyjnych, 

i 16% do 57% w zakresie kosztów eksploatacji.^ Jednocześnie stw ier­

dzono, że wskaźnik ekonomicznej efektywności doczyszczan ia  ścieków  

na filtrach kontaktowych, odniesiony do ilo śc i usuwanych zan ieczysz­

czeń i wyrażony w ielkością BZT^ , osiąga n iższą , a w ięc korzyst­

n iejszą wartość niż w wypadku daleko idącego biologicznego o cz y sz ­

czania ścieków .

11. Na tle wykonanej pracy  nasuwają się problem y wymagające dalszych , 

lub podjęcia nowych badań.' Jako najważniejsze należy wymienić:

a / zbadanie zmian warunków tlenowych w czasie  cyklu filtracyjnego 

w poszczególnych warstwach złoża ,

b /  zbadanie m ożliw ości zwiększenia prędkości filtra c ji powyżej 

w artości 15 m /h p rzy  zastosowaniu mechanicznych urządzeń 

stabilizujących z ło ż e ,
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d/  przeprowadzenie badań nad wpływem rodzaju koagulantów i ich  

dawek na efektywność działania filtrów  kontaktowych,

e / zbadanie zagadnienia optymalizacji zakresu doczyszczan ia  ścieków  

i zakresu ich  biologicznego oczyszczania  w układzie oczyszcza ln ia  

m echaniczno-biologiczna - stacja filtrów  kontaktowych.1

12. Na podstawie rezultatów tej p racy  należałoby podjąć dalsze badania 
w w iększej skali w celu opracowania zunifikowanych konstrukcyjnych 

rozw iązań filtrów  kontaktowych przeznaczonych do doczyszczan ia  

ścieków  . W tym celu mogą być wykorzystane wstępne wytyczne podane 

w tej p racy  w załączniku nr 2.

c /  podjęcie problemu optymalizacji struktury złoża /w ysok ość i u ziar-

nienie poszczególnych warstw z łoża /  i prędkości filtra c ji,
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Tablica 2 1

Uziarnienie i wysokość złoża filtracyjnego w filtrze  

typu "Immedium F ilte r"  o przepływie z dołu do góry 

/rozwiązanie patentowe/ [38] [39]

Rodzaj mat eriału 
1 /'filtracyjnego

Charakterystyka złoża

wysokość 
warstwy 

/m /

średnica ziaren 

/ mm/

Żw ir 0 , 15 40 -  50

Żw ir 0, 25 8  -  1 2

Ż w ir 0, 25 2 - 3

Piasek 1, 58 1 -  2

Całkowita wysokość 
złoża

2, 23

l/Uziarnienie podano zgodnie z kierunkiem przepływu 

cieczy



Tablica 4 - 1

Harmonogram badań nad doczyszczaniem ścieków 

na filtrach kontaktowych

Numer
serii

badań

Ilość cy­
kli f ilt ra ­
cyjnych w 
serii

Okres badań
Charakterystyka serii 

badań

I 39 wrzesień, paździer­
nik 1975 r.

bez dodatku koagulantu

ÍI' 18 listopad 1975 z dodatkiem koagulantu 
dawka = 70 % dawki dla , 
koagulacji objętościowej '

III 15 maj 1976 r. z dodatkiem koagulantu 
dawka = 70 % dawki dla 
koagulacji objętościo - 
wej /

IV 2 1 maj, czerwiec 
1976 r.

z dodatkiem koagulantu, 
dawka = 50 % dawki dla 
koagulacji objętościo­
wej '

V 15 czerwiec, lipiec 
1976 r.

bez dodatku koagulantu

l/W  badaniach nad oczyszczaniem ścieków metodą koagulacji 

powierzchniowej stosowano dawkę koagulantu obniżoną do 

wartości 70 % i 50 % dawki ustalonej na podstawie metodyki 

stosowanej dla koagulacji objętościowej.



Tablica 4 - 2

Analiza sitowa piasku stanowiącego warstwę nr 2 
■ w badanych filtrach

W ym iar
oczka
sita

mm

Pozostałość na sicie Sumaryczny 
przesiew/ilość 
piasku, która 
przeszła  przez 
sita / %

g %
sumarycznie

%

2 , 0 _ - 1 0 0 , 0 0

1,5 15, 93 15, 93 15, 93 84, 07

1 , 2 19, 97 19, 97 35, 90 64, 10

1 , 0 2 27, 50 27, 50 63, 40 36, 60

0, 75 28, 40 28, 40 91, 80 8 , 2 0

0 , 60 4, 50 4, 50 96, 30 3, 70

omo" 2 , 2 0 2 , 2 0 98, 50 ‘ 1,50

0, 42 1,5 1,5 1 0 0 , 0 0 -

1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0



Tablica 4 - 3

Wartości początkowego spadku ciśnienia oraz początkowej 

straty ciśnienia w warstwie żwirowej i piaskowej badanych 

złóż filtracyjnych /wartości skorygowane dla tem peratury 

ścieków 10^C/

F ilt r Warstwa

filtracyjna

Wartości 
początkowego 
spadku ciśnie­

nia

/ V 1 0

W artości
początkowej
straty
ciśnienia

A  h o  / o m /

"A " żwi rowa 0 , 0 2 0 2 , 6

piaskowa 0, 083 8 , 6

"B " żwi rowa 0, 050 7, 0

piaskowa 0, 175 17, 8

"C "
żwirowa 0 , 1 1 0

oCO
 

r—
ł

piaskowa 0 , 280 28, 0
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Tablica 4 - 5

Zestawienie cykli filtracyjnych

Numer
cyklu
f ilt ra ­
cyjnego

Charakterystyka cykli filtracyjnych
prędkość
filtracji
/m/h/

długość cyklu 
filtracyjnego

N

całkowita 
strata ciś -  
nienia
/cm sł.wody/

ilość p rze filtro - 
wanych ścieków

/ 3//m /

1 2 3 4 5

I seria badań /bez dodatku koagulantu/wrzesień, październik 1975 r.

1 5 24 0 , 8 8 , 48

2 1 0 24 2,7 16, 96

3 15 24 5, 7 25, 43

4 5 24 2 , 1 8 , 48

5 1 0 24 8 , 5 16, 96

6 15 24 20, 9 25, 43

7 5 72 4,3 25, 43

8 1 0 72 46, 9 50, 87

9 15 72 175, 5 76, 30

1 0 5 50 20, 9 17, 6 6

1 1 1 0 50 27, 4 35, 32

1 2 15 50 1 1 2 , 0 53, 0

13 5 40 5, 3 14, 3

14 1 0 40 6 8 , 6 28, 26

15 15 40 147, 8 42, 39

16 5 64 8 , 1 2 2 , 61

17 1 0 64 42, 4 45, 22

18 15 64 77, 7 67, 82

19 5 40 12, 4 14, 13

2 0 1 0 40 35, 5 28, 26

2 1 . 15 40 43, 7 42, 39

2 2 5 34 2 , 6 1 2 , 0 1

23 1 0 34 13, 8 24, 02



c.  d. T a b  l i c y  4 ' -  5

1 2 3 4 5

24 15 34 27, 2 36, 03

25 5 46 1 1 , 8 16, 25

26 1 0 46 146, 3 32, 50

27 15 46 145, 8 48, 75

28 5 48 8 , 6 16, 96

29 1 0 48 30, 6 33, 91

30 15 48 76, 7 50, 87

31 5 28 3, 6 9, 89

32 1 0 28 4,3 19, 78

33 15 28 13, 7 29, 67

34 5 48 7,9 16, 96

35 1 0 48 9, 0 33, 91

36 15 48 28, 4 50, 87

37 5 40 9, 9 14, 13

38 1 0 40 50, 2 28, 26

39 15 40 67, 8 42, 39

II seria badań /z dodatkiem koagulantu -  70 % dawki ustalonej dla 

koagulacji objętościowej / listopad -  1975 r.

40 5 48 1 2 2 , 0 16, 97

41 1 0 48 131, 8 33, 91

42 15 48 98, 2 50, 87

43 5 38 150, 5 13, 42

44 1 0 38 11, 3 26, 85

45 15 38 149, 4 40, 27

46 5 33 43, 6 1 1 , 6 6

47 1 0 33 1 0 , 6 23, 32

48 15 33 95, 5 35, 00

49 5 48 38, 0 16, 96

50 1 0 48 60, 0 33, 91



c .  d. T a b l i c y  4 - 5

1 2 3 4 5

51 15 48 112, 9 50, 87

52 5 23 140, 0 8 , 13

53 1 0 23 162, 6 16, 25

54 15 23 140, 4 24, 36

55 5 1 1 34, 9 3, 89

56 1 0 1 1 7, 8 7, 77

57 15 1 1 30, 2 1 1 , 6 6

III seria badań /z dodatkiem koagulantu - 70 % dawki ustalonej

dla koagulacji objętościowej/ maj - 1976 r.

58 5 19 1 127,7 6 , 72

59. 1 0 19 138, 0 13, 42

60 15 14 158, 5 14, 84

61 5 18 . 2 0 0 , 8 6 , 36

62 1 0 18 134, 9 12, 72

63 15 18 150, 6 19, 08

64 5 2 0 187, 7 7, 07

65 1 0 2 0 2 1 , 1 14, 13

6 6 15 16 173, 5 16, 96

67 5 24 156, 7 8 , 48

6 8 1 0 24 106, 5 16, 96

69 15 24 173,0 25, 43

70 5 2 0 147, 8 7, 07

71 1 0 2 0 90, 3 14, 13

72 15 2 0 61, 5 2 1 , 2 0

IV  seria badań / z dodatkiem koagulantu - 50 % dawki ustalonej dla

koagulacji objętościowej /maj, czerwiec 1976 r.

73 5 24 42, 8 8 , 48

74 1 0 2 2 202, 9 15, 54

75 15 2 2 138, 2 23, 31



c. d. Tabl icy 4 - 5

1 2 3 4 5

76 5 24 67, 3 8 , 48

77 1 0 24 1 1 2 , 1 16, 96

78 15 24 175, 1 25, 43

79 5 24 123, 6 8 , 48

80 1 0 2 2 8 , 6 15, 54

81 15 2 2 1 1 , 6 23, 32

82 5 24 45, 3 8 , 48

83 1 0 24 23, 8 16, 96

84 15 24 140, 5 25, 48

85 5 2 2 148, 3 7, 77

■ 8 6 1 0 2 2 53, 3 15, 54

87 15 2 2 125, 9 23, 31

8 8 5 24 113, 7 8 , 48

89 1 0 24 143, 0 16, 96

90 15 24 164, 5 25, 48

91. 5 17 126, 3 6 , 0 1

92 1 0 17 162, 7 1 2 , 0 1

93 15 17 194, 3 18, 04

V  seria badań /bez dodatku koagulantu/ czerwiec, lipiec - 1976 r.

94 5 2 2 2, 9 7, 70

95 1 0 2 2 7, 7 15, 54

96 15 2 2 2 1 , 2 23, 32

97 5 23 2 , 8 .8 , 13

98 1 0 23 9, 0 16, 25

99 15 23 11,4 24, 38

1 0 0 5 24 i ,  o 8 , 48

1 Q1 1 0 24 2 , 8 16, 96

1 0 2 15 24 8,4 25, 43

103 5 24 1 , 6 8 , 48

104 1 0 24 5, 6 16, 96



c. d. Tabl icy 4 - 5

1
---------- ---- ---------------------------

2 3 4 5

105 15 24 16, 0 25, 43

106 5 24 4, 1 8 , 48

107 1 0 24 18, 8 16, 96

108 15 24 37, 7 25, 43



Tablica 4 6

Wyniki badań nad efektem działania filtrów kontaktowych
I seria badań/bez dodatku koagulantu/

1

3 rawdopo- 
dobień-/ 
stwo '

Dopływ 
do filtrów

Odpływ po filtrze

Wskaźnik "A"
V  = 5 m/h

"B "
V f = 1 0  m/h

"C "
V{ = 15 m/h

%

Barwa^ 50 30, 2 24, 5 25, 3 26, 4

mg/ dm Pt 90 37, 6 36, 6 35, 7 35, 7

Mętności 
mg/ dm

50
90

28
84

1 , 0  

26, 2

4
24, 6

5, 5 
29

Zawiesina 50 16 3, 2 4,3 4,5

mg/ drn 90 35, 3 15, 5 17, 4 14, 2

ph 50 7, 33 7, 30 7, 30 7, 31

90 7, 56 7, 58 7, 61 7, 61

Utlenialność 50 - - - -

mg/ dm 3 0 2 90 13 11, 3 1 1 , 8 11, 9

B Z T r5
50 8 , 3 5 6,4 5, 5

3
mg/dm C>2 90 2 0 , 2 18 16, 0 14, 5

C hZ T 50 42 34 30, 0 32, 5

mg/dm3 0 2 90 83 62 65, 0 61, 5

Azot
a z otyn owy 50 0, 240 0, 560 0, 630 0, 400

3
mg/dm NC>2 90 2, 480 3. 320 1, 320 1, 500

Azot
azotanowy 50 0, 229 0, 190 0, 400 0 , 180

mg/dm3 N N 0 3 90 0, 740 0, 720 0, 920 0, 630

Azot
amonowy 50 0, 890 0, 890 0, 929 0, 870

mg/dm3 NH^ 90 1,415 1,410 1, 500 1, 315



c. d. Tablicy 4 6

1 2 3 4 5 6

Azot
ogólny 50 0, 980 1 , 1 2 0 0, 960 1, 090

3
mg/ dm N s/ og 90 2, 600 2 , 860 1, 470 1, 400

Ortofosforany 50 0 , 081 0 , 080 0, 099 0, 140
3

mg/ dm PO^ 90 0, 360 0, 230 0, 205 0, 450

Polifosforany 50 0, 171 0, 150 0 , 1 2 1 0, 090
3

mg/ dm PO 90 0, 205 0, 310 0, 350 0 , 1 1 0

1 /Prawdopodobieństwo wystąpienia wskaźnika o w artości danej lub 
niższej
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T a b lic a  4 8

W y n ik i b a d a ń  n ad  e fe k te m  d z ia ła n ia  f i ltr ó w  k o n ta k to w y ch ,

III s e r ia  b a d a ń  /  70  % daw ki k o a g u la n tu /

Wskaźnik

Prawdo 
podobiai 
stwo 1 / 
/%/

Dopływ 
do f i l ­
trów

Odpływ po filtrze
1A  " ”"

V  = 5 m/h
"B "

V = 1 0 m/h
c

V f = 15 m/h

Barwa 50 28, 2 13, 4 2 0 , 8 15, 5

/ 3mg/dm Pt 90 43, 6 23, 1 31, 2 23, 8

Mętność 50 30, 6 1, 85 5, 0 3, 35

mg/ dm 90 52, 0 12, 4 10, 25 6 , 15

Zawiesina 50 14, 6 3,1 6 , 0 4,3

mg/ dm^ 90 42, 4 7,8 10, 9 8 , 75

pH 50 7,3 6 , 8 6 , 8 6 , 6

90 ' 7,3 7, 3, 7, 2 . 7, 1

Utlenialność 50 8 , 0 5,4 5, 6 5, 0
3

mg/ dm 0 2 90 13, 1 8 , 9 - 1 1 , 8
-----------------------------------i

B Z T 50 1 2 , 2 6 , 6 6 , 1 4, 4

° 3mg/ dm 0 2 90 2 0 , 8 17, 6 19, 0 12, 5
------- —----------------- — — 1

C hZ T 50 40, 3 22, 7 26, 0 21, 4
3

mg/ dm 0 2 90 69, 0 49, 2 34, 3 38, 5

Azot 50 0, 356 0, 227 0, 428 0, 650

azotyn owy

mg/dm3 N N 0 2 90 0, 760 1, 025 0, 830 1 , 160

Azot 50 0, 462 0, 965 0, 920 0, 530

azotanowy

mg/ dm3 NN0s 90 0, 865 1 , 280 1, 285 1 , 1 2 0

Azot 50 0, 915 0, 835 0, 815 0, 875

amonowy
3

mg/dm N n h 4 90 0, 985 0, 966 0, 906 0, 943
-  - !



*  c . d. T a b lic y  4 - 8

1 2 3 4 5 6

Azot ogólny 50 1, 125 0, 975 0, 960 0, 990

/ 3mg/.dm Nog 90 1, 384 1, 140 1, 090 1, 035

Ortofosforany 50 0 , 078 0, 0405 0 , 080 0, 033
3

mg/dm P 0 4 90 0, 224 0 , 096 0, 504 0, 107

Polifosforany 50 0, 146 0, 0175 0 , 06 0, 023

3
mg/ dm PO^ 90 0 , 2 1 2 0, 0825 0, 042 0, 023

1 /Prawdopodobieństwo wystąpienia wskaźnika o wartości 

danej lub niższej



T a b lic a  4 9

W y n ik i b ad ań  n ad  e fe k te m  d z ia ła n ia  f i ltr ó w  k o n ta k to w y ch ,

IV  s e r ia  b a d a ń / 5 0 % daw ki k o a g u la n tu /

Prawdo Dopływ Odpływ po filtrze

Wskaźnik
podobien 
stwo 1 /
/%/

do f i l ­
trów

"A "
V,= 5 m/h

"B "
V f = 10 m/h

"C "
V f =15 m/h

Barwa 50 35, 0 19, 3 26, 4 19, 6

3mg/ dm Pt 90 44, 5 34, 8 • 38,4 30, 0

Mętność 50 33, 4 2 , 0 4,5 2, 90

mg/ dm^ 90 61, 2 20, 5 17, 6 15, 30

Zawiesina 50 19, 3 3,5 4,9 3, 25

me/dm3 90 53, 2 1 1 , 1 1 0 , 0 1 0 , 60

pH 50 7,2 6 , 9 7, 0 6 , 9

90 7,3 7, 3 7, 3 7,3

Utlenialność 50 1 0 , 2 6 , 8 7, 5 7, 3

/ 3mg/ dm C>2 90 16, 2 1 2 , 0 1 2 , 6 13, 4

B Z T - 0 0
50 16, 7 9, 7 1 0 , 0 9,4

mg' dm 0 2 90 22, 4 16, 2 18, 8 15, 5

ChZT 50 35, 0 22, 5 22, 5 2 , 2

•

3
mg/ dm 90 69, 4 45, 4 41, 3 40, 4

Azot
azotyn owy

50 0, 167 0 , 2 0 1 0 , 228 0 , 2 0 0

mg/dm N^[.q2 90 0 , 620 0, 970 0, 459 0, 715

Azot
azotanowy

50 0, 230 0, 227 0, 150 0, 30

3 /mg/dm N n ( ) 3 90 1, 730 0, 645 2, 40 ■ 1 , 57.

Azot 50 0, 912 0, 830 0, 884 0, 904

amonowy

mg/dm3 NN H i 90 0, 990 1 , 0 1 0 0, 972 0, 971



c . d T a b lic y  4 9

1 2 3 4 5 6

Azot ogólny 50 1, 029 0, 995 1 , 038 1, 004
3mg/ dm Nog 90 1 , 2 1 0 1, 340 1 , 1 2 0 1/124

Ortofosforany 50 0, 0745 0, 039 0, 0465 0, 0362
. 3

mg/ dm PO^ 90 0, 150 0, 065 0, 0950 0 , 0686

Polifosforany 50 0, 0945 0, 0145 0, 0390 0 , 0208
3

mg/dm PO^ 90 0, 146 0, 123 0, 087 0, 0714

1 /Prawdopodobieństwo wystąpienia wskaźnika o wartości 

danej lub niższej



T a b lic a  4 10

W y n ik i b a d a ń  nad e fe k te m  d z ia ła n ia  f i lt r ó w  k o n ta k to w y ch ;

V  s e r ia  b ad ań  /b e z  dodatku k oagu lan tu /

Prawdopo-
Odpływ po filtrze

Dopływ "A " "B " "C "
Wskaźnik dobieństwo

/%/

do
filtrów

W=5 m/h

xiOt—1'A-ł
> V^=15 m/h

1 2 3 4 5 6

Barwa 50 25, 2 17, 6 19, 6 2 1 , 6

3
mg/ dm Pt 90 56, 0 72, 6 56, 0 55, 0

Mętność 50 1 1 , 8 5, 0 5, 0 3, 7

mg/ dm^ 90 58, 7 33, 5 41, 6 44, 6

Zawiesina 50 1 1 , 0 3, 0 3, 8 2, 3

mg/ dm^ 90 43, 0 27, 3 29, 6 25, 4

pH 50 7,4 7,3 7, 3 7,3

90 7,5 7,7 7,4 7 , 4

Utlenialność 50 7, 5 6 , 0 7, 1 7, 1
3

mg/ dm 0 2 90 14, 9 14, 4 1 2 , 8 1 2 , 8

B Z T 50 15, 4 1 0 , 6 9, 3 8 , 6

 ̂ 3
mg/ dm 0 2 90 19, 5 - 15, 7 18, 1

C hZT 50 23, 5 4,0 16, 8 16, 8

3
mg/dm 0 2 90 61, 6 57, 2 57, 8 57, 8

Azot
azotynowy 50 0, 148 0, 1215 0 , 108 0 , 1 1 0

3
• g/dm N nq

2

90 0, 337 0, 2515 0, 388 0, 694

Azot
azotanowy 50 0, 500 0, 250 0, 300 0, 701

.g/dm 3  N N 0 3 90
.

3, 909 3, 508 3, 909 4, 310



w*

c. d. Tablicy 4 - ' 10

1 2  1 3 4 5 6

Azot
amonowy 50 0, 885 0, 858 0, 840 0, 841

ęng/dm 1Nn h
4 90 1 , 0 1 1 0, 969 0, 895 0, 988

Azot
ogólny 50 1, 050 1 , 018 0, 978 1, 009

mg/dm3 NNH^ 90 1, 164 1 , 266 1, 195 1, 195

Ortofosforany 50 0, 083 0, 0275 0, 030 0, 027

/ 3mg/ dm P 0 4 90 0, 178 0, 0483 0, 103 0, 071

Polifosforany 50 0, 050 0, 0225 0 , 0 2 0 0, 025

mg/ dm3  PO ^ 90 0, 599 0, 7285 0, 674 0, 315

1 /Prawdopodobieństwo wystąpienia wskaźnika o wartości aan ej 

lub niższej
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Tablica 4 - 3 3

Stopień wypełnienia porów £ w warstwie żwirowej 

i piaskowej badanych filtrów  p rzy  długościach cyklu 

filtracyjnego odpowiadających jednakowej sumarycznej 

wydajności filtrów

Charakte­

rystyka

serii

badań

Rodzaj 

warstwy 

filtra  -  

cyjnej

Stopień wypeł 
w warstwie ż 
badanych filtr 
cyklu filtracy 
jących jednak 
wydajności fi!

nienia porów £ 
wirowej i piaskowej 
ów p rzy  długościach 
jnego t odpowiada- 
owej sumarycznej 
trów

F ilt r  "A " 

T  = 48 h

F ilt r  "B " 

T  = 24 h

F ilt r "C "  

T  = 16 h

bez dodatku 
koagulantu

żwirowa 0, 2757 0, 2254 0, 2334

piaskowa 0, 091 0, 0969 0 , 0535

z dodatkiem 
koagulantu

żwirowa 0, 6272 0, 4749 0, 3441

piaskowa 0, 5794 0 , 3 6 6 2 0, 2772
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T a b lic a  4 - 3 8

Zawartość zawiesin w ściekach po płukaniu filtrów  kontaktowych

Numer 
cyklu 
f ilt ra -  
cymę - 
go '

I etap płukania II etao płukania Średnia, ważona 
zawartość zawie­
sin w ściekach 
po płukaniu 
/ I  etap i II /
/mg/ dm^/

zawartość zawiesin w 
ściekach po płukaniu 
/mg/dm /

zawartość zawiesin 
w ściekach po płukaś 
niu /mg/dm'-'/

maksy -  
malna

mini -  
malna

maksy - 
malna

m ini -  
malna

4 318 118 _ _ 149

5 510 69 - - 228

6 887 54 - - 356

9 1105 137 350 91 990

1 2 3897 128 322 34 616

30 1627 136 138 35 281

32 1846 8 6 334 146 . 598, 4

39 1772 39 151 28 508

44 8 6 6 41 1 1 0 31 95, 2

48 1377 2 0 81 7 336, 8

49 1229 24 195 89 379, 6

85 1264 123 124 85 341, 2

89 1 2 2 1 1 2 644 644 299, 6

91 1801 254 332 332 498, 8

104 702 97 115 78 192, 4

105 713 44 114 114 178, 8

l/N um er cyklu filtracyjnego z tablicą 4 - 5
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Tablica 5 1

Charakterystyka modelowych stacji doczyszczania ścieków 

przyjętych do analizy ekonomicznej

Wydajność stacji filtrów Dawka technicznego

kontaktowych siarczanu glinu

Q
/ m 3 /d/

3
mg/ dm

50

1 0  0 0 0 1 0 0

150

50

2 0  0 0 0 1 0 0

150

50

50 000 1 0 0

150

50

1 0 0  0 0 0 1 0 0

150

50

2 0 0  0 0 0 1 0 0

150
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T a b lic a  5 4

P r o c e n to w y  w z r o s t  k o sz tó w  bu dow y m e c h a n ic z n o -b io lo g ic z n e j

o c z y s z c z a ln i  śc ie k ó w  o s p r a w n o ś c i tp = 9 2 , 5 %  , sp o w o d o w a n y

d o c z y s z c z a n ie m  ś c ie k ó w  w s t a c j i  f i ltr ó w  k o n tak tow ych

s n
p

kg/m302/

Dk2/

/mg/dm /

Procentowy wzrost kosztów budowy 
oczyszczalni ścieków o przepustowości 
wyrażonej w m^/d

10 000 20 000 50 000 100 000 200 000

50 18, 4 15, 7 11,7 11, 5 11, 8

0, 3 100 18, 7 16, 2 11, 9 11, 8 12, 1

150 19, 4 16, 4 12, 2 12, 2 12, 4

50 16, 7 14, 1 10, 5 10, 2 10, 4

0, 45 100 17, 0 14, 5 10, 7 10, 5 10, 6

150 17, 6 14, 7 10, 9 10, 8 10, 9

50 15, 3 13, 0 9, 7 9,1 9, 3

100 15, 6 13, 3 9, 9 9,4 9, 5

1 50 16, 2 13, 5 10, 2 9, 7 9, 7

1/Jakość ścieków doprowadzanych do oczyszczalni 

wyrażona w B Z T 5 tych ścieków

2 / D aw ka te c h n ic z n e g o  s ia r c z a n u  glinu



Tablica 5 5

P r o c e n to w y  w z r o s t  k o sz tó w  bu d ow y m e c h a n ic z n o -b io lo g ic z n e j

o c z y s z c z a ln i  śc ie k ó w  o s p r a w n o ś c i = 9 5  %  , sp o w o d o w a n y

d o c z y s z c z a n ie m  śc ie k ó w  w s t a c j i  f i lt r ó w  k o n tak tow ych

s
p

k g /  m30 2/

Dk2/

/mg/ dm^

Procentowy wzrost kosztów budowy oczyszczalni 
ścieków o przepustowości wyrażanej/rm/d/

10 000 20 000 50 000 100 000 200 000

0, 3 50 16, 8 14, 1 13, 1 10, 2 11, 0

100 17, 1 14, 5 13, 4 10, 5 11, 2

150 17, 8 14, 7 13, 7 10, 8 11, 5

50 14, 5 12, 2 11, 5 8, 9 9, 3

0, 45 100 14, 8 12, 5 11, 8 9, 2 9, 5

150 15, 4 12, 7 12, 1 9,4 9, 7

50 12, 8 10, 7 10, 1 7,5 7,8

0, 6 100 13, 0 11, 0 10, 3 8, 0 8, 0

150 13, 5 11, 2 10, 6 8, 2 8, 2

1/Jakość ścieków doprowadzanych do oczyszczalni wyrażona 

w BZT,. tych ścieków

2/Dawka technicznego siarczanu glinu



T a b l i c a  5 6
P r o c e n to w y  w z r o s t  k o sz tó w  bu dow y m e c h a n ic z n o -b io lo g ic z n e j

o c z y s z c z a ln i  śc ie k ó w  o s p r a w n o ś c i y = 97  %  sp o w o d o w a n y

d o c z y s z c z a n ie m  ś c ie k ó w  w s t a c j i  f i ltr ó w  k o n tak tow ych

S V  “ D V “ Procentowy wzrost kosztów budowy oczyszczalni
P

Q
k

3
ścieków o przepustowości wyrażoilej w m / d

/kg/m 02, mg/dm / 10 000 20 000 50 000 100 000 200 000

50 14, 9 12, 6 11, 8 9, 3 9, 6

0, 3 100 15, 2 12, 9 12, 0 9, 5 9, 8

150 15, 7 13, 1 12, 3 9, 8 10, 0

50 13, 2 11, 2 10,3 8, 0 8,4

0, 45 100 13, 5 11, 5 10, 5 8, 3 8, 6

150 14, 0 11, 6 10, 7 8, 5 8, 7

50 ' 11, 9 10, 0 10, 0 7,1 7, 2

0, 6 100 12, 1 10, 2 9,4 7,4 7,4

150 12, 6 10, 4 9, 6 7,6 7, 6

1/Jakość ścieków doprowadzanych do oczyszczalni wyrażona 

w BZT,. tych ścieków

2/Dawka technicznego siarczanu glinu

<d



T a b lic a  5 7

Procentowy wzrost kosztów eksploatacji mechaniczno- 

biologicznej oczyszczalni ścieków o sprawności ^ - 9 2 ,  5% 

spowodowany doczyszczaniem ścieków w stacji filtrów 

kontaktowych

s V 
p

3
/kg/m O j

° k2/
3 /

/mg/dm ' /

Procentowy wzrost kosztów eksploa 
oczyszczalni ścieków o przepustów 
wyrażonej w m^/ d

itacji
DŚCi

10 000 20 000 50 000 100 000 200 000

50 26, 5 26, 6 29, 0 30, 5 34, 9
0,  3 100 30, 6 31, 7 35, 4 38, 3 44, 1

150 37, 0 39, 1 45, 0 49, 9 57, 9

50 - 24, 2 23, 7 24, 0 25, 9 28, 9

0, 45 100 A 28, 0 28, 2 29, 2 32, 6 36, 6

150 33, 9 34, 9 37, 2 42, 4 48, 1

50 21, 2 21, 0 21, 3 22, 2 25, 7

0, 6 100 24, 5 24, 9 26, 0 27, 9 32, 5

150 29, 6 30, 8 33, 0 36, 3 42, 6

1/Jakość ścieków doprowadzanych do oczyszczalni wyrażona 

w B Z T  tych ścieków
D

2 / D aw ka te c h n ic z n e g o  s ia r c z a n u  glinu



Tablica 5 8
Procentowy w zrost kosztów eksploatacji m echaniczno-biologicznej

oczyszczaln i ścieków o sprawności rp—95 %, spowodowany
doczyszczaniem  ścieków w stacji filtrów kontaktowych

S 1/
P 3/k g /m  02

D .*/
 ̂ 3 /m / g/ dm

Procentowy wzrost kosztów eksploatacji 
oczyszczalni ścieków o przepustowości 
wyrażonej w m /d

10 000 20 000 50 000 100 000 200 000

50 23, 1 24, 4 24, 6 26, 6 29, 9

0, 3 100 26, 7 29, 1 30, 1 33, 5 37, 8

150 32, 3 35, 9 38, 2 43, 6 49, 7

50 19, 5 19, 8 20, 3 20, 9 24, 7

0, 45 100 22, 6 23, 5 24, 8 26, 3 31, 3

150 27, 4 29,1 31, 5 34, 2 41,1

50 17, 5 17, 3 18, 2 18, 3 19, 4

0, 6 100 20, 3 20, 6 22, 2 23, 0 24, 6

150 24, 5 25, 4 28, 2 2 9 ,9 32, 3

1 /Jakość ścieków doprowadzonych do oczyszcza ln i wyrażona w 

BZT,. tych ścieków

2 /Da wka technicznego siarczanu glinu



Tablica 5 9

Procentowy wzrost kosztów eksploatacji mechaniczno- 
biologicznej oczyszczalni ścieków o sprawności tj? = 97 % 

spowodowany doczyszczaniem ścieków w stacji filtrów 

kontaktowych

s 1//p
/k g /m 3t y /m g/dm  /

Procentowy wzrost kosztów eksploatacji 
oczyszczalni ścieków o przepustowości 
wyrażonej w m 3/d

10 000 20 000 50 000 100 000 200 000

50 21, 2 20, 8 23, 0 22, 5 26, 7

0, 3 100 24, 5 24, 7 28, 0 28, 3 33, 7

150 30, 0 30, 5 35, 7 36, 9 44, 3

50 19, 5 18, 0 20, 3 19, 5 22, 7

o 100 22, 6 21, 5 24, 8 24, 5 28, 7

150 27, 4 26, 5 31, 5 31, 9 37, 7

50 16, 9 16, 0 17, 2 17, 2 18, 1

0, 6 100 19, 6 19, 0 21, 1 21, 7 22, 9

150 23, 7 23, 5 26, 8 28, 2 30, 1

1 /Jakość ścieków doprowadzanych do oczyszczalni wyrażona 

w BZTj. tych ścieków 

2 / Dawka technicznego siarczanu glinu



Tablica 5 10
Wskaźnik ekonomicznej efektywności podwyższania stopnia 
usuwania zanieczyszczeń w zł/kg  B Z T & , w zależności od 

zakresu efektu oczyszczania ścieków

Podwyższenie 
stopnia o czy sz ­
czania ś c ie ­
ków wyrażonego 
w % usuniętego
b z t 5

B ZT ,5
ścieków
oczy szczo -
nych
/k g /m 3/

Wskaźnik ekonomicznej efektywności 
w zł/kg  BZTg - dla różnych
przepustowości oczyszczalni

Przepustowość oczyszczalni / m / d/

10 000 100 000 200 000

30 0, 21 20, 11 9, 77 7, 66

0, 42 12, 61 6, 28 5, 13

z 30 do 65
0, 105 9, 05 4, 87 4, 10

0, 21 4, 71 2, 48 1, 93

z 65 do 76
0, 072 33, 03 14, 85 11, 82

0, 144 16, 67 8, 48 7, 27

z 76 do 88
0, 036 8, 33 5, 56 4, 72

0, 072 2, 93 4, 17 3, 47

z 88 do 92, 5
0, 0225 22, 22 7, 41 5, 93

0, 045 29, 26 12, 22 9, 26

z 92, 5 do 95
0,014 55, 29 36, 47 23, 53

0, 030 74, 0 37, 33 37, 33

z 95 do 97 0, 009 116, 0 58, 0 54, 0

0, 018 34, 17 19, 17 17, 50

filtry kontakto­
we /doczyszcza  
nie/

0, 005 82,42 40, 92 37, 08



Spis rysunków

4 - 1  Schemat doświadczalnego filtru kontaktowego

4 - 2  Schemat urządzenia doświadczalnego do badania filtra c ji 

ścieków

4 -  3 Krzywa przesiew u piasku stanowiącego warstwę nr 2 

w badanych filtrach

4 - 4  Zależność pomiędzy liczbą Reynolcha Re^ i współczynnikiem 

oporu A złoża piaskowego stanowiącego warstwę nr 2 

w badanych f  iltrach

4 -  5 Prawdopodobieństwo występowania określonej lub n iższej

w artości B Z T r w ściekach po biologicznym  oczyszczaniu
o

/dopływ do fi ltr ó w /, druga seria  badań /  z dodatkiem koagulantu/

4 -  6 Zależność pomiędzy zawartością zawiesin w dopływie i odpływie 

z filtru " A " , = 5 m /h, I seria  badań

4 - 7  Zależność pomiędzy utlenialnością w dopływie i odpływie 

z filtru "A " Vp = 5  m /h, I seria  badań

4 - 8  Zależność pomiędzy zawartością zawiesin w dopływie i odpływie 

z filtru "A " , v o 5 m/h,II seria badań

4 -  9 Zależność pomiędzy utlenialnością w dopływie i odpływie 

z filtru " A " , v o 5 m /h , II seria  badań

4 - 1 0  Zależność pomiędzy zawartością zawiesin w dopływie i odpływie

z filtru " A " , vf = 5 m /h , III seria  badań



Z -12  Zależność pomiędzy zawartością zawiesin w dopływie i odpływie 

z filtru " A " , v = 5 m /h, IV seria  badań

4. -  13 Zależność pomiędzy utlenialnością w dopływie i odpływie 

z filtru " A " ,  = 5 m /h , IV seria  badań

Z -IZ Zależność pomiędzy zawartością zawiesin w dopływie i odpływie 

z filtru " A " ,  Vp = 5 m /h, V seria badań

Z- 15 Zależność pomiędzy utlenialnością w dopływie i odpływie 

z filtru " A " ,  = 5 m /h , V seria  badań

Z -16 Zależność pomiędzy zawartością zawiesin w dopływie i odpływie 

z filtru "B " , = 10 m /h, I seria  badań

Z -17  Zależność pomiędzy utlenialnością w dopływie i odpływie 

z filtru  " B" , Vp = 10 m /h, I seria  badań

Z -18  Zależność pomiędzy zawartością zawiesin w dopływie i odpływie 

z filtru " B" , = 10 m /h , II seria  badań

Z -19 Zależność pomiędzy utlenialnością w dopływie i odpływie 

z filtru "B " , =10 m /h, II seria  badań

Z -20 Zależność pomiędzy zawartością zawiesin w dopływie i odpływie 
z filtru " B " ,  Vp = 10 m /h, III seria  badań

Z -21 Zależność pomiędzy utlenialnością w dopływie i odpływie 

z filtru "B " , =10 m /h, III seria  badań

4- -  11 Zależność pomiędzy utlenialnością w dopływie i odpływie

z filtru " A " , = 5 m /h , 111 seria  badań

Z -22 Zależność pomiędzy zawartością zawiesin w dopływie i odpływie

z filtru " B " ,  Vp = 10 m /h, IV seria badań



4 -  23

4 -  24 

4 -  25 

4 - 2 6  

4 - 2 7  

4 - 2 8  

4 -  29 

4 - 3 0  

4 - 3 1  

4 -  32 

4 - 33

Zależność pomiędzy zawartością zawiesin w dopływie i odpływie 

z filtru "B " , = 10 m /h, V seria badań

Zależność pomiędzy utlenialnością w dopływie i odpływie 

z filtru "B " , Vp = 10 m /h, V seria  badań

Zależność pomiędzy zawartością zawiesin w dopływie i odpływie 

z filtru "C " , vf = 15 m /h , I seria  badań

Zależność pomiędzy utlenialnością w dopływie i odpływie 

z filtru " C " ,  = 15 m /h, I seria  badań

Zależność pomiędzy zawartością zawiesin w dopływie i odpływi 

z filtru "C " , = 15 m /h , II seria  badań

Zależność pomiędzy utlenialnością w dopływie i odpływie 

z filtru " C " ,  = 15 m /h , II seria  badań

Zależność pomiędzy zawartością zawiesin w dopływie i odpływi 

z filtru " C " ,  v = 15 m /h , III seria  badań

Zależność pomiędzy utlenialnością w dopływie i odpływie 

z filtru " C " , = 15 m /h , III seria  badań

Zależność pomiędzy zawartością zawiesin w dopływie i odpływi< 

z filtru " C " ,  Vp = 15 m /h , IV seria  badań

Zależność pomiędzy utlenialnością w dopływie i odpływie 

z filtru " C " ,  =15 m /h , IV seria  badań

Zależność pomiędzy utlenialnością w dopływie i odpływie

z filtru "B " , Vj, = 10 m /h, IV seria  badań

Zależność pomiędzy zawartością zawiesin w dopływie i odpływi

z filtru " C " ,  = 15 m /h , V seria badań
4 -  34



4 - 35 

4 - 36

4 - 37 

4 - 38

4 - 39 

4 - 40

4 - 41

4 - 42

5 - 1 

5 - 2

P rzyrost ciśnienia w poszczególnych  warstwach złoża w czasie  

trwania cyklu filtracyjnego, cykl nr 88, filtr  " A " ,  IV seria  badań 

/z  dodatkiem koagulantu/

Zmiana względnego przyrostu strat ciśnienia w zależności

od prędkości filtracji

Zmiana względnego spadku hydraulicznego - j -  w zależności
o

od czasu filtracji w warstwie żw irow ej badanych filtrów

Zmiana względnego przyrostu  spadku hydraulicznego 

w zależności od czasu filtra c ji w warstwie piaskowej 

badanych filtrów

Zmiana stopnia wypełnienia porów £ w warstwie żw irow ej 
i piaskowej badanych filtrów  w zależności od prędkości filtra ­

c ji  p rzy  założeniu jednakowej sumarycznej wydajności filtrów

Zmiana stopnia wypełnienia porów £ w zależności od czasu 

filtra c ji w warstwie żw irow ej badanych filtrów

Zmiana stopnia wypełnienia porów  w zależności od czasu 

filtracji w warstwie piaskowej badanych filtrów

Zależność wskaźnika kapitałochłonności stacji filtrów  

kontaktowych od wydajności stacji

Zależność jednostkowych kosztów  eksploatacji stacji filtrów  

kontaktowych od wydajności stacji

Zależność pomiędzy utlenialnością w dopływie i odpływie

z filtru "C " , = 15 m /h , V seria  badań



5 - 3  Zależność wskaźnika ekonomicznej efektywności stacji
3 —

filtrów  kontaktowych w z ł/m  od wydajności stacji

5 - 4- Zależność wskaźnika ekonomicznej efektywności stacji

filtrów  kontaktowych E^ w z ł/k g  BZT^ od wydajności stacji

5 - 5  Porównanie ekonomicznej efektywności podwyższania stopnia 

oczyszczania  ścieków  w różnym zakresie efektu oczyszczan ia
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RYS. 4-1 SCHEMAT FILTRU KONTAKTOWEGO



2

RYS. 4-2 SCHEMAT URZĄDZENIA DOŚWIADCZALNEGO DO 
BADANIA FILTRACJI ŚCIEKÓW.
1 - zbiornik zasilający, 2-przewód zasilający 0 32 mm, 3-zawór do 
regulacji przepływu ścieków, ¿.-przewód zasilaja,cy 0 50 mm, 
5-pionowa rura zasilajaca 0 100 mm, 6 -  filtr.
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RYS. i-3. KRZYWA PRZESIEWU ZŁOŻA PIASKOWEGO STANOWIĄ­
CEGO WARSTWĘ. NR 2 W BADANYCH FILTRACH.
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ZAWARTOŚĆ ZAWIESIN W ODPŁYWIE [ mg/dm

RYS. 4-5 ZALEŻNOŚĆ POMIĘDZY ZAWARTOŚCIĄ ZAWIESIN W DOPŁYWIE
I ODPŁYWIE Z FILTRU „A" , Vf = 5 m/h SERIA I
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RYS. 4-7 ZALEŻNOŚĆ POMIĘDZY UTLEN1ALNOŚCIĄ W DOPŁYWIE
I ODPŁYWIE Z FILTRU „A” Vf = 5 m/h SERIA I.
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. 4-10 ZALEŻNOŚĆ POMIĘDZY ZAWARTOŚCIĄ 
ZAWIESIN W D0PŁVWIE I ' ODPŁYWIE 
Z FILTRU , A \  Vf = 5 m/h SERIA III
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. 4-11 ZALEŻNOŚĆ POMIĘDZY UTLENIALNOŚCIA,
W DOPŁYWIE I ODPŁYWIE Z FILTRU „A", 
Vf = 5 m / h  . SERIA m
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RYS. U - 12. ZALEŻNOŚĆ POMIĘDZY ZAWARTOŚCIĄ.
W DOPŁYWIE I ODPŁYWIE Z FILTRU ..A*'
SERIA IY.

9

ZAWIESIN 
, Vf = 5 m/h
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RYS. 4-14. ZALEŻNOŚĆ POMIĘDZY ZAWARTOŚCIĄ ZAWIESIN
W DOPŁYWIE I ODPŁYWIE Z FILTRU ’„A“, Vf = 5 m/h
SERIA Y.
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.4-15. ZALEŻNOŚĆ POMIĘDZY UTLENIALNOŚCIA
W DOPŁYWIE I ODPŁYWIE Z FILTRU „A",
Vf = 5 m/h. SERIA Y . '
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YS. ¿-16. ZALEŻNOŚĆ POMIĘDZY ZAWARTOŚCIĄ ZAWIESIN
W DOPŁYWIE I ODPŁYWIE Z FILTRU B" Vf=10 m h
SERIA I.
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RYS. 4-17. ZALEŻNOŚĆ POMIĘDZY UTLENIALNOŚCIĄ
W DOPŁYWIE I ODPŁYWIE Z FILTRU „B“
Vf =10 m/h . SERIA I
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RYS. 4-18. ZALEŻNOŚĆ POMIĘDZY ZAWARTOŚCIĄ ZAWIESIN
W DOPŁYWIE I ODPŁYWIE Z FILTRLĄB“, Vf=10 m/h
SERIA II.
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RYS. -19. ZALEŻNOŚĆ POMIĘDZY UTLENIALNOŚCIA W DOPŁYWIE
I ODPŁYWIE Z FILTRU „B" , Vf =10 rr/h
SERIA II.
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.4-20. ZALEŻNOŚĆ POMIĘDZY ZAWARTOŚCIĄ ZAWiESIN
W DOPŁYWIE I ODPŁYWIE Z FILTRU„B" Vf=10 m/h
SERIA III.
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.4-21. ZALEŻNOŚĆ POMIĘDZY UTLENIALNOŚCIĄ
W DOPŁYWIE l ODPŁYWIE Z FILTRU „B\
Vf =10 m/h . SERIA III.
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RYS. A-22. ZALEŻNOŚĆ POMIĘDZY ZAWARTOŚCIĄ 
ZAWIESIN W DOPŁYWIE I ODPŁYWIE 
Z FILTRU „B" Vf =10 m/h. .
SERIA IY.
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• ^-23. ZALEŻNOŚĆ POMIĘDZY UTLENIALNOŚCIA W DOPŁY­
WIE I ODPŁYWIE Z FILTRU „B” , Vf =10 m/h
SERIA IV.
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RYS. 4-24 ZALEŻNOŚĆ POMIĘDZY ZAWARTOŚCIĄ, ZAWIESIN
W DOPŁYWIE I ODPŁYWIE Z FILTRU „B” Vf=10m/h. 
SERIA Y.
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• 4-25. ZALEŻNOŚĆ 
W DOPŁYWIE 
Vf =10 m/h .

POMIĘDZY UTLENIALNOŚCIA 
I ODPŁYWIE .Z FILTRU „B“ 
SERIA Y
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. 4-26. ZALEŻNOŚĆ POMIĘDZY ZAWARTOŚCIĄ, ZAWIESIN
W DOPŁYWIE I ODPŁYWIE Z FILTRU „C" Vf=15 m/h
SERIA I
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RYS. 4 27 ZALEŻNOŚĆ POMIĘDZY UTLENIALNOŚCIĄ W DOPŁYWIE 
I ODPŁYWIE Z FILTRU „C” Vf =15 m/h SER IA  I
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RYS. 4-28 ZALEŻNOŚĆ POMIĘDZY ZAWARTOŚCIĄ, ZAWIESIN
W DOPŁYWIE l ODPŁYWIE Z FILTRU C", Vf=15m/h
SERIA II.
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RYS. 4-29 ZALEŻNOŚĆ POMIĘDZY UTLENIALNOŚCIA, 
W DOPŁYWIE I ODPŁYWIE Z FILTRU C,‘, 
Vf =15 rn/h. SER IA  II



38

36

34

32

30

28

25

24

22

20

18

16-

14

12'

lo ­

s ­

s'

4-

2-

o-

x

x

X
X

X

1 1 I------------------I--------------- I----------------1--------------- 1------------------ I--------------- I------------- p s » -

2 4 6 8 10 12 14 16 18
ZAWARTOŚĆ ZAWIES IN W ODPŁYWIE [mg/dm 3 l

4-30 ZALEŻNOŚĆ POMIĘDZY ZAWARTOŚCIĄ ZAWIESIN
W DOPŁYWIE I ODPŁYWIE Z FILTRU „C” Vf=15m/h.
SERIA III.
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RYS. 4-31 ZALEŻNOŚĆ POMIĘDZY UTLENIALNOŚCIA W DOPŁYWIE
I ODPŁYWIE Z FILTRU „0“ Vf =15 m/h.'SERIA III
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RYS. 4-34 ZALEŻNOŚĆ POMIĘDZY ZAWARTOŚCIĄ ZAWIESIN
W DOPŁYWIE I ODPŁYWIE Z FILTRU' „C” Vf=15 m/h
SERIA Y.



21

20

19

18

17

16

1 5

U

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

x x

X

X

X
X

X
X X 

* * «

X
X

X

X XX X 

X X

X

X
XX

1 I ' I I 1 I I i 1 I :2 L 6 - 8  10 12 U  16 18 20 22
UTLENI ALNOŚĆ W ODPŁYWIE [ m g / d m ^ l

i. ¿-35 ZALEŻNOŚĆ POMIĘDZY UTLENIALNOŚCI A,
W DOPŁYWIE I ODPŁYWIE Z FILTRU „C",
V =15 m/h SERIA V



RYS.4-36 RuZKŁAD STRAT CIŚNIENIA NA. POSZCZEGÓLNYCH 
WARSTWACH FILTRU W CZASIE CYKLU FILTRACYJ­
NEGO

SERIA IV (z dodatkiem koagulantu) CYKL 88
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RYS.4-37. ZMIANA WZGLĘDNEGO PRZYROSTU STRAT 
CIŚNIENIA Sw W ZALEŻNOŚCI OD PRĘDKOŚCI 
FILTRACJI.
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RYS. 4-38. ZMIANA WZGLĘDNEGO SPADKU
HYDRAULICZNEGO |o W ZALEŻNOŚCI OD 
CZASU FILTRACJI W WARSTWIE ŻWIROWEJ 
BADANYCH FILTRÓW.
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RYS. 4-39. ZMIANA WZGLĘDNEGO SPADKU
HYDRAULICZNEGO -j- W ZALEŻNOŚCI OD 
CZASU FILTRACJI W WARSTWIE PIASKOWEJ 
BADANYCH FILTRÓW.
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PRĘDKOŚĆ FILTRACJI /

RYS. Ł-ŁO. ZMIANA STOPNIA WYPEŁNIENIA PORÓW £ 
W WARSTWIE ŻWIROWEJ I PIASKOWEJ 
BADANYCH FILTRÓW, W ZALEŻNOŚCI OD 
PRĘDKOŚCI FILTRACJI PRZY ZAŁOŻENIU 
JEDNAKOWEJ SUMARYCZNEJ WYDAJNOŚCI 
FILTRÓW.
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RYS.4-41. ZMIANA STOPNIA WYPEŁNIENIA PORÓW 
£ W ZALEŻNOŚCI OD CZASU FILTRACJI 
W WARSTWIE ŻWIROWEJ BADANYCH 
FILTRÓW.
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RYS. U - U l. ZMIANA STOPNIA WYPEŁNIENIA PORÓW £ 
W ZALEŻNOŚCI OD CZASU FILTRACJI W 
WARSTWIE PIASKOWEJ BADANYCH FILTRÓW
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Rys. 5-1. Zależność wskaźnika kapitatochłonności stacji filtrów
kontaktowych od wydajności  stacji.
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Rys. 5-2. Zależność jednostkowych kosztów eksploatacji stacji
f i ltrów kontaktowych od wydajności stacji.
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Rys. 5-3 Zależność wskaźnika ekonomicznej efektywności stacji
filtrów kontaktowych Ej w z i / m 3 od wydajności stacji.
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Rys. 5-U. Zależność wskaźnika ekonomicznej efektywności stacji
filtrów kontaktowych E 2 w zł A g  BZT5 od wydajności stacji
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Mechaniczne oczyszczanie

x = ° ’ 3

Częściowe biologiczne oczyszczanie 

podwyższenie z ^ = 0,3 na ^ = 0,65

Częściowe biologiczne oczyszczanie 

podwyższenie z 2  = 0 6 5  na ^ = 0 ?6

Częściowe biologiczne oczyszczanie 
podwyższenie z 2 = °,76 na r2= 0.88

Pełne biologiczne oczyszczanie 

podwyższenie z 2 =°,SB na ^ = 0,925

Pełne biologiczne oczyszczanie  

podwyższenie z 2  = 0,925 na £=0.95

Dwustopniowe biologiczne oczyszczanie

podwyższenie z 2=0,95 na 2  = 0,97

Doczyszczanie -  filtry kontaktowe
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Z a ł ą c z n i k  nr 2

Wstępne wytyczne wymiarowania filtrów  kontaktowych.

do doczyszczan ia  ścieków
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W ykorzystując uzyskane w ramach tej p racy  wyniki badań nad 

działaniem filtrów  kontaktowych, oraz rezultaty dotychczasow ych 

innych prac omówionych w rozdziale 2 , ustalono na użytek przeprow a­

dzanej tu analizy ekonomicznej wytyczne projektowania filtrów  kontakto­

w ych.1 Wytyczne te , nazwane " wstępnymi wytycznymi " , podane są 

n iżej w 15 punktach/ Były one podstawą do zaprojektowania modelowych 

układów stacji doczyszczania ścieków , scharakteryzowanych w rozdziale

5 .1 /

l . 1 F iltry  kontaktowe mogą być stosowane do doczyszczan ia  ścieków  

po ich  biologicznym, oczyszczaniu w celu dodatkowego obniżenia 

zaw artości zaw iesin, BZT^» C hZT, u tlen ia lnosci, substancji 

organicznych i barwy ścieków , oraz elim inacji związków fo s fo r u / 

Mogą one być stosowane jako urządzenia do filtra c ji ścieków  

z jednoczesną koagulacją domieszek /  koagulacja pow ierzchniow a/ 

lub bez k oa gu lacji/

2.' Ś ciek i doprowadzane do filtrów  kontaktowych nie powinny zawie-
3

rać w iększej i lo ś c i zawiesin, niż-150 g/m  łącznie z masą 

zawiesin powstałą w wyniku wprowadzenia do ścieków  przed 

filtrami reagentów /koagulantów //

3 /  W wypadku stosowania koagulacji pow ierzchniow ej rodzaj 

i dawka reagentów /koagulantów/ mogą być ustalone na pod - 

stawie metodyki stosowanej dla koagulacji ob jętościow ej, przy  

czym w ielkość dawki ustalona w ten sposób może być obniżona 

o 30%/ W wypadku stosowania filtrów  kontaktowych do elim i­

nacji związków fosforu  w ielkość dawki reagentu powinna być 

ustalona przy  uwzględnieniu wymaganego efektu oczyszczania  

ścieków  w tym za k res ie /
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4v Maksymalna prędkość filtra c ji w okresie maksymalnego obciążania 

filtrów  nie powinna przekraczać w ielkości = 10 m /h.'

Obliczeniową prędkość filtra c ji vf należy przyjm ować w zależności 

od liczby  projektowanych komór filtracyjnych według danych zawartych 

w poniższej tablicy :

L iczba komór 
kontaktowych 2 3< 4t 5 6 i w ięcej1

Obliczeniowa 
prędkość filtracji

Vfo m h

5 6 ,5 7 ,5 8 8 ,5

5. L iczba filtrów  kontaktowych w oczyszczaln i powinna być ustalona 

w ten sposób, ażeby możliwe było wyłączenie z ruchu dla remontu

1 komory filtracy jn ej, w wypadku gdy liczba  filtrów  nie przekracza  20, 

i 2 komór przy  w iększej liczb ie  filtrów .’ W związku z tym liczba  komór 

filtrów  kontaktowych nawet w najmniejszych stacjach nie powinna być 

mniejsza od dw óch.ł

6. U ziam ienie złoża filtru kontaktowego i w ysokość poszczególnych  

jego warstw należy przyjmować następująco :

K olejność warstw 
od dołu do góry

Charakterystyczne średnice 
ziaren złoża , mm

W ysokość w arst­
wy złoża 

md .min d max de

żwir 1 20 40 0 , 2 - 0 , 2 5

żw ir 2 10 20 0 ,2  - 0 ,3

żwir 3 4 8 0 , 8 -  1 , 0

żwir 4 2 4 0,1 - 0,15

piasek 1 1,5 2 0,1 - 0,15

piasek 2 0 ,8 1,5 1,1-1,2 0 ,6  - 0 ,8

W ysokość całkowita 2 ,4  - 2 ,5

sil
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7. Sumaryczną powierzchnię filtrów  należy ob liczać przy  pomocy w zoru :

F =
Q, N,d max h

vfo  T -  11 • *1

gdzie :

F -  sumaryczna powierzchnia filtrów  w planie, m

d max -  naksymalny dobowy przepływ ścieków , m /d

T

n

-  współczynnik nierównom ierności godzinowej

- czas pracy  filtrów  w ciągu doby, h /d , zwykle T =24- h /d

- liczba  płukań każdego filtru w ciągu doby, d , 

n = 2d-1

1 _ czas postoju filtru związany w każdorazowym jego

płukaniem , orientacyjnie t ? = 0 ,3 3  h

8 .f Płukanie filtru powinno być przeprowadzone przy  pom ocy powietrza 

i wody według następującej kole jn ości:

a / płukanie powietrzem  w czasie 1 -2  min.* z intensywnością 

18 - 20 1 f s  m2

b /  płukanie powietrzem  i wodą w czasie  8- 10 min przy  intensywności

przepływu pow ietrza jak w yżej, i p rzy  intensywności przepływu 
/ 2wody 3-4- 1 /s  m
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c /  płukanie samą wodą w czasie 6-8 min. z intensywnością zapewnia­

jącą ekspansję złoża około 10%.'

9. Długość cyklu filtracyjnego oraz graniczną stratę ciśnienia powinno 

się wyznaczyć na podstawie stałej B = .

10. ' Ścieki po odpływie z filtrów  kontaktowych powinny być w miarę

m ożliw ości poddane napowietrzeniu na drodze kaskadowania lub 

w inny sposób.

11. ' Do płukania filtrów  kontaktowych należy używać doczyszczone

ścieki , a odpływ popłuczyn należy skierować do powtórnego o czy sz ­

czania przed osadniki wstępne.

12. Odpływ ścieków  oczyszczonych  z filtrów  kontaktowych oraz odpływ 

popłuczyn z komory filtra c ji należy przew idzieć za pomocą koryt 

zbiorczych  zaprojektowanych i skonstruowanych według takich 

samych zasad, jak w wypadku pospiesznych filtrów  w odociągowych.'

13. Drenaż filtrów  powinien być stosowany w postaci drenażu płytowego 

i projektowany według zasad, jak w wypadku pospiesznych filtrów  

wodociągowych.

14. W wyposażeniu filtrów  należy przew idzieć urządzenia do ciągłego 
pomiaru i regu lacji wydajności każdego filtru , do ciągłego pomiaru 
strat ciśnienia, oddzielnie dla czę śc i żw irow ej i dla czę śc i p iasko­

wej złoża na poszczególnych  filtrach , oraz do pomiaru intensywności 

płukania filtrów  wodą i powietrzem.*

15. ' Obliczenia hydrauliczne filtrów kontaktowych dotyczące strat

ciśnienia w czasie filtra c ji i w czasie płukania, oraz obliczenia 

drenażu i innych elementów filtrów  kontaktowych należy wykonywać 

według zasad stosowanych w wypadku pospiesznych filtrów  wodo­

ciągow ych .1 ...
f e t  - r \
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. Spis tablic

24 Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.1 

Cykl nr 7, F iltr "A ” , Vf = 5 m /h

34 Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.' 

Cykl nr 10, F iltr "A " , Vf = 5 m /h

4-4 Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych. 

Cykl nr 13, F iltr "A " , Vf = 5 m /h

5.' Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.1 

Cykl nr 16, F iltr " A " ,  Vf = 5 m/h

64 Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.' 

Cykl nr 19, F iltr " A " ,  Vf = 5 m/h

74 Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.1 

Cykl nr 22, F iltr "A " , Vf = 5 m /h

84 Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych. 

Cykl nr 25 , F iltr "A " , Vf = 5 m /h

9. Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych. 

Cykl nr 28, F iltr "A " , Vf = 5 m /h

104 Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych. 

Cykl nr 31, F iltr " A " , Vf  = 5 m/h

l i .1 Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.' 

Cykl nr 34, F iltr " A " , Vf = 5 m/h

124 Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych. 

Cykl nr 37, F iltr " A " ,  Vf = 5 m/h

134 Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych. 

Cykl nr 40, F iltr "A " , v f = 5 m /h

l4  Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.1

Cykl nr 4 , F iltr "A " , Vf = 5 m /h
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15. Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.
Cykl nr 4-6, F iltr " A " ,  Vf = 5 m/h

16. Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych. 
Cykl nr 4-9, F iltr " A " ,  Vf = 5 m/h

17. Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych. 
Cykl nr 52, F iltr "A " , Vf = 5 m /h

18. Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych. 
Cykl nr 58, F iltr " A " ,  Vf = 5 m/h •

19. Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych. 
Cykl nr 6l ,  F iltr " A " ,  Vf = 5 m/h

20o’ Wyniki badań nad doczyszczhniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.' 
Cykl nr 64, F iltr " A " , Vf = 5 m/h

21. Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.1 
Cykl nr 67, F iltr " A ” , Vf = 5 m/h

22. Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.' 
Cykl nr 70, F iltr " A " ,  Vf = 5 m/h

23 . ' Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.'
Cykl nr 73, F iltr " A " ,  Vf = 5 m/h

24 . - Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.
Cykl nr 76, F iltr " A " ,  Vf = 5 m/h

25 . ' Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.
Cykl nr 79, F iltr " A " ,  Vf = 5 m/h

14-. Wyniki badań nad doczyszczan iem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.
Cykl nr 4-3, F iltr " A " ,  Vf = 5 m /h
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2 6 . ’ Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.'

Cykl nr 82, F iltr "A " , Vf .= 5 m /h

27. Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych. 

Cykl nr 85, F iltr " A " ,  Vf = 5 m/h

28 . ’ Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.’1

Cykl nr 88, F iltr " A " ,  Vf = 5 m/h

29. Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.’ 

Cykl nr 91, F iltr " A " ,  Vf = 5 m/h

30. Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych. 

Cykl nr 94, F iltr " A " ,  Vf = 5 m/h

31. Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych. 

Cykl nr 97, F iltr "A " , Vf -  5 m /h '

32. Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych. 

Cykl nr 100, F iltr "A " , Vf = 5 m /h

33. Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.' 
Cykl nr 103, F iltr " A " ,  Vf = 5 m/h

3 4 . : Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.4
Cykl nr 106, F iltr "A " , Vf = 5 m /h

35. Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.’ 
Cykl nr 5, F iltr " B " ,  Vf = 10 m/h

36 . ' Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.
Cykl nr 8 , F iltr "B " , Vf = 10 m /h

37. Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.' 
Cykl nr 11, F iltr "B " , Vf = 10 m /h
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38 . ' Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.
Cykl nr 14, F iltr "B " , Vf = 10 m /h

39. Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych. 
Cykl nr 17, F iltr " B", Vf = 10 m /h

40. Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych. 
Cykl nr 20, F iltr "B " , vf  = 10 m /h

41. Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.' 
Cykl nr 23, F iltr " B " , Vf = 10 m/h

42. W3aiiki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.' 
Cykl nr 26, F iltr "B " , Vf  = 10 m /h

43. Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych. 
Cykl nr 29, F iltr "B " , Vf = 10 m /h

«

44. Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych. 
Cykl nr 32, F iltr "B " , Vf = 10 m /h

^5. Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.' 
Cykl nr 35, F iltr " B " ,  Vf = 10 m/h

46 . ' Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.'
Cykl nr 38, F iltr " B " ,  Vf = 10 m/h

4 7 . : Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.1
Cykl nr 41, F iltr "B " , Vf = 10 m /h

48 . - Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.
Cykl nr 44, F iltr " B " ,  Vf = 10 m/h

4 9 . ' Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych2
Cykl nr 47, F iltr "B " , Vf = 10 m /h
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50. Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych. 

Cykl nr 50, F iltr "B " , Vf = 10 m /h

51. ' Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.
Cykl nr 53, F iltr "B " , Vf = 10 m /h

5 2 . ' Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.
Cykl nr 59, F iltr "B " , Vf = 10 m /h

532 Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych. 
Cykl nr 62, F iltr "B " , Vf = 10 m /h

54-. Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktow ych/ 
Cykl nr 65, F iltr "B " , Vf =10 m /h

55 . ' Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.'
Cykl nr 68, F iltr " B " ,  Vf = 10 m/h

56. - Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.'
Cykl nr 71, F iltr " B " ,  Vf  = 10 m/h

572 Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych. 
Cykl nr 74, F iltr "B " , Vf = ]£ m /h

5 8 / Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.1 
Cykl nr 77, F iltr "B " , Vf = 10 m/h

59. Wyniki badan nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.1 
Cykl nr 80, F iltr "B " , Vf = 10 m /h

602 Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktow ych/ 
Cykl nr 83, F iltr " B " ,  Vf = 10 m/h

61/  Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktow ych/
Cykl nr 86, F iltr " B " /  Vf = 10 m /h



63.' Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.* 
Cykl nr 92, F iltr " B " ,  Vf = 10 m/h

6ń.' Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.1 
Cykl nr 95, F iltr "B " , Vf = 10 m /h ■

6 5 / Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.' 
Cykl nr 98, F iltr " B " ,  Vf  =10 m/h

66. Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktow ych/ 
Cykl nr 101, F iltr " B " , Vf = 10 m/h

6 7 / Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.1 
Cykl nr 104, F iltr "B  " , Vf = 10 m /h

68.-' Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktow ych/ 
Cykl nr 107, F iltr "B " , Vf  = 10 m /h

6 9 / Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych. 
Cykl nr 6, F iltr " C " ,  Vf = 15 m/h

70/ Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych/ 
Cykl nr 9 /  F iltr " C " , Vf = 15 m/h

71. ' Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktow ych/
Cykl nr 12, F iltr " C " ,  Vf =15 m/h

72. Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.^ 
Cykl nr 15, F iltr " C " ,  Vf = 15 m/h

- 6 -

62:  Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.
Cykl nr 89, F iltr " B " , Vf ="10 m /h
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74-.' Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych. 

Cykl nr 21, F iltr " C ", Vf = 15 m /h ' "

75.1 Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.1 

Cykl nr 24, F iltr "C " , Vf = 15 m /h

76 .1 Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych. 
Cykl nr 27, F iltr " C " ,  Vf =15 m/h

77 . ' Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych].'
Cykl nr 30, F iltr "C " , Vf = 15 m /h

78. " Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.
Cykl nr 33, F iltr " C " ,  Vf =15 m/h

79. " Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.1
Cykl nr 36, F iltr " C " ,  Vf = 15 m/h

804 Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.1 
Cykl nr 39, F iltr " C " ,  Vf =15 m/h

81.1 Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.1 
Cykl nr 42, F iltr " C " , Vf = 15 m/h

82. Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.1 
Cykl nr 45, F iltr " C " ,  Vf = 15 m/h

83. " Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.1
Cykl nr 48, F iltr " C " ,  Vf = 15 m/h

73.' Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.
Cykl nr 18, F iltr "C " , Vf = 15 m /h
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857 Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  ’na filtrach  kontaktowych^ 

Cykl nr 54-, F iltr " C " ,  Vf = 15 m/h

S6.J Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.1' 
Cykl nr 60, F iltr " C " ,  Vf = 15 m/h

87 .1 Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.' 
Cykl nr 63, F iltr  " C " . ‘ Vf = 15 m/h

88 . ' Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.
Cy&l nr 66, F iltr " C " ,  Vf = 15 m/h

89 . ' Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.
Cykl nr 69,' F iltr "C " , Vf = 15 m /h

90. ! Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.'
Cykl nr 72, F iltr " C " ,  Vf = 15 m/h

91 o! Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych^ 
Cykl nr 75, F iltr " C " ,  Vf = 15 m/h

92.1 Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych."
’ Cykl nr 78 , F iltr " C " , Vf  = 15 m/h

937 Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych." 
Cykl nr 8 l, F iltr "C  " , Vf = 15 m /h

**r{

94-. Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.'1 
Cykl nr 84, F iltr " C " ,  Vf = 15 m/h

84-.' Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktowych.'
Cykl nr 51, F iltr "C " , Vf = 15 m /h



9

95 . ' Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktow ych.1
Cykl nr 87 , F iltr " C " ,  Vf  = 15 m/h

96. ' Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktow ych/
Cykl nr 90, F iltr " C " ,  Vf = 15 m/h

9 7 / Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktow ych/ 
Cykl rj.r 93, F iltr " C " ,  Vf =15 m/h

9 8 / Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktow ych.’ 
Cykl nr 96, F iltr " C " ,  Vf =15 m/h

9 9 / Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktow ych/ 
Cykl nr 99, F iltr " C " ,  Vf = 15 m/h

100. Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktow ych/ 
Cykl nr 102, F iltr "C " , Vf = 15 m /h

101 /  Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktow ych/ 
Cykl nr 105, F iltr " C " ,  Vf = 15 m/h

102/ Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków  na filtrach  kontaktow ych/ 
Cykl nr 108, F iltr "C", Vf = 15 m /h



TABLICA  ....1 !

-Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na filtrach kontaktowych
Cykl nr A -  Fi Itr, A". Vf = h

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia

Wskaźnik
zanieczyszczenia

Początek cyklu Po 24 godz pracy filtr. r ;. godz pracy filtru Po._godz pracy filtru Po..... godz pracy filtru Po..godz pracy filtru Po.godz pracy filtru Po..godz pracy filtru
Mie?jsce poboru prdby Miejsce poboru pr ciby Nejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby

D
op

ły
w pi(

Numer
szometrLJ 1)

O
dp

ły
w

D
op

ły
w P

Nur
ezo

ner
metrU 11

O
dp
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w

D
op
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w PL

Slum
?zorr

er
etru 11

O
dp

ły
w

D
op
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w

Numer
piezometru 1!

O
dp

ły
w

D
op
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w

Numer
piezometru 11

O
dp

ły
w

D
op
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w

Numer
piezometru 11

$>,
-V'
CL 
1D 
O D

op
ły

w

Numer
piezometru 11

O
dp

ły
w

D
op

ły
w

Numer
piezometru 1)

$

5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14
CL"O
O

Barw a mg/dm Pt 30 30 25 30 28 28 3 5 3 5 32 32 30 30

Mętność . mg/dm3 ¿5 30 40 35 30 25 40 25 20 10 9 6

Zawiesina mg/dm3 23,4 28,2 42 30 54 26 26,6 18,8 23,6 31,2 40 17,6

P H 7,7 7,7 7,7 7,8 7,65 7,8 7, 5 7,6 7,5 7,6 7,5 7,6
1 -

Utlenialność mg/dm 02 10,5 10 10,2 10,7 9,4 9,9 9,2 10,4 9,5 8,5 9,7 9,7

BZ mg/dm302 10,0 9,1 10,2 9,2 8,8 5,4 6,0 9 6,5 9,5 9 4
—

Ch Z J mg/dm3O2 54 82 62,72 53,31 56,45 50,18 43,9 2 5,49 23,9 22,31 19,12 28,68 25,49

mg/dm3NNn
azotynowy / NU2 0,045 0,3 0,75 0,59 -

Azot mg/drn NNQ 
azotanow y ' J 0,11 0,12 0,230 0,24 \ - ■

Azot ' mg/dm3NNH 
amonowy u 1,0 1,7 1 1,5

A /0 t mg/dm3 Nog 
0  g 0  1 n y - •

Ortofosforany mg /d m 3PO/i 0,13 0,0 5 0,15 0 0 , 1 0 0

Polifosforany mg^/dm PO^ 0 ,1 3 5 0,08 0,08 0,085

Temperatura ścieków °C 18 18 16 16
1

Temperatura powietrza °C 22 22 16 16
. .

11 Numery piezometrów podano na"' ry s 4-1



TABLICA ...2

_Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na filtrach kontaktowych
Cykl nr ...Z... Fi Itr .A ” V f = J L ) V h

Wartość wskaźnika zanieczv szczenią

Wskaźnik .
Początek cyklu Po 2.4 godz pracy filtru ¡ • - '4 8 : . : :  ! -4~ - - • - -

Iz pracy filtru Po 7.2 godz pracy filtru Po....godz pracy filtru ô...godz pracy filtru Po.... godz pracy filtru Po......godz pracy filtru

zanieczyszczenia Mie>jsce poboru pr óby Miejsce poboru próby
I
i M ą SCO poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru oróby

$
> ,

-V
CL
O

O

Numer
piezometru 11

—N"

$  

—V
CL
O

O

Numer
piezometru 1)

O
dp

ły
w

D
op

ły
w

Numer
piezometru 1)

O
dp

ły
w

D
op

ły
w

Numer
piezometru 1i

O
dp

ły
w $

-V

Numer
piezometru D

O
dp

ły
w Hi

Numer
piezometru D

O
d 

pł
yw 5

Numer
piezometru D

O
dp

ły
w $

Numer
piezometru 11

$
>%

5 8 1 0 14
CL

X )
O 5 8 10 14 5 8 1 0 14 5 8 1 0 u

CL
O
a 5 8 1 0 14

CL
O
3 5 8 TO 14

CL
O
Cl 5 8 1 0 14

CL
o
o 5 8 1 0 14

CL
XJ
o

Barwa mg/d m3Pt 35 30 30 28 30 28 35 32 30 32 27 27 A0 37 35 37 35 _3L5 30 30 28 30 35 30

Mętność mg/dm3 30 25 25 25 20 20 50 45 30 25 20 20 A0 35 20 16 15 15 45 30 10 5 A A.

Zawiesina mg/dm3 38 16,1. 22,8 16,2 9,8 19,8 13,4 16,6 7, U 11,2 15, A 9, A 8 Ai 7,3 6,5 6,6 4,6 A,7 23 15,6 11,3 11,4 7,5 6,5

p H Z 6 7,6 7,6 7,7 7,6 7,6 7,7 7,65 765 7 65 7,6 76 76 7,5 7 5 7 5 7, A5 7,5 5 7 7 7,7 7 ,6 7,7 7,6 7,6

Utlenialność mg/drn O2 9,2 8,9 8,6 8,7 6,5 8,1 8,A 8,9 8,2 78 8,7 7,5 Z  A 8,7 7,7 76 77 8,6 6,8 12 8,5 6,7 8 8

BZ T5 mg//dmJ02 7 6.5 6,3 7 6 5,5 6,0 7,5 6 A 5 U,5 A,0 15,0 12,3 23,0 10,1 L 1,8 A,5 3,5 7,5 6,5 7 2,5

ChZT mg/dm3 O2 U, 08 9,39 10,95 17,21 9,39 22,Ul 84,¿6 66,93 89,2U 98,80 74,89 52,5 66,93 58,96 68,52 52,58 55,77 52,58 A A, 6 2 AA,62 43,02 27,09 33,A6 11,15

Azot
azotynowy

m g /d m 3 N N02 0,75 1.150 0.73 0,98 0,40 0,79 0,57 0,75 *

Azot
azotanow y

mg/dm3 NNq3
0,2 6 0,30 0,07 0,16 0,0 A 0,12 0,38 0,44

Azot
amonowy

mg/dm NNh,4 1,0 1,3 1,0 1,4 1,0 1,2

A zo t
ogólny

mg/dm3 N0g 1,0 L2 1,0 V

Ortofosforany mg 2/dm3PO¿ 0,055 0,049 0,018 0,02 5 0,09 0,13 0,12 0,08 •

Po lifo sfo rany m gy2d m3 P 0^ 0,078 0,077 ' - ■ — o,pi 0,67 0,01 0,01
\

Temperatura ścieków °C 16 14 16 15 16 16 — — -

Temperatura powietrza- °C 14 16 18 18 16 •
1 16 — — "" _ “

D Numery piezometrów podano na rys4‘l



T A B L IC A ..3

Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na filtrach kontaktowych
Cykl nr 1Q. Filtr,A”.. V t = 5 . m / h

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia

Wskaźnik

zanieczyszczenia

Początek cyklu Po J L  godz pracy filtru PolOgodz pracy filtru Po ?4 godz prai i ;

c c b y

Po32godz pracy  filtru Po40godz  pracy filtru Po48godz pracy filtru P o ..godz pracy  filtru

Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby
D

o
p

ły
w

Numer
piezometru 11

O
d

p
ły

w $>y
"a.
o
□

Numer
piezometru 11

O
d

p
ły

w

D
o

p
ły

w

Numer
piezometru 11

O
d

p
ły

w

D
o

p
ły

w

Numer
piezometru 11

O
d

p
ły

w

D
o

p
ł 

y 
w

Numer
piezometru 11

O
d

p
ły

w

D
o

p
ły

w

Numer
piezometru 11

5
-V'
CL

X)
o D

o
p

ły
w

Numer
piezometru 11

$

CL
U

O D
o

p
ły

w
' Numer

piezometru 11

O
d

p
ły

w

5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14

3Barwa mg/dmPt 30 27 10 18 20 18 2 8 26 26 25 20 20 30 40 3 0' 30 28 25 •

Mętność mg/dm^ 50 35 -25 40 « 30 25 50 40 35 55 40 25 50 15 15 25 26 30 85 15 15

Zawiesina .mg / dnŹ 17,8 20,3 7,6 18,8 5,2 43 24,4 9,7 6,8 21,3 14,9 - 2,7 21,6 17, 8 15, 2 26 24 8 2 7  2 42,2 14,8 17

pH 7,65 7,6 7/5 7,7 7,6 7, 55 48 7,8 7,65 7,65 7,7 7,6 7 3 
)

7,3 7,25 73 7,25 7,2 5 7,25 7,25 7,25 -

Uttenialność mg/dnv02 7,0 8,0 6,2 7,3 6,5 7/ 7,9 7,2 8,1 6,7 6,5 6,9 9,7 7/ 8,4 14,5 12,3 12,2 11,3 7,8 7,8

o
BZTc, mg/drrrC^ 3,9 3,9 3,5 3,9 3,9 2,4 13,0 10,2 10,2 9,9 6,1 7,8 8,4 7,2 5,1 2

Ch Z T mg//dm̂ 02 68,8 62/ 65,6 59,2 41,6 41,6 80 62,4 4 4,8 81,6 67 2 62,4 56,0 56,0 49,6 208,8 86,8 83,6 56 51,2 44,8 •

azotynowy 0,28 0,54 1,01 3,0 7,5 3,0 43 3,10 3,0
-------------- ---------- -̂----

Az°t mg/dm N^q
azotanowy J 0,39 0,36 0/1 0,28 5 0,293 0,21 0,282 0,274 0,397

Az°t mg/dm̂ N̂ pi 
amonowy '  *

0,97 0,83 0,99 1/1 0,95 1,14
•

1,43 0,93 0,87

^z°1 mg/dm^N0g 
ogólny 1,25 0,98 1,72 3,74 4,75 4,92 3,82 1,20 1,31

Ortofosf orany mgyódm̂ PÔ 0,11 0,1 2 0,09 0,08 0,0 5 0,175 0,08 0,060 0,065

P-ollfo s f  Orany m9// dm p o4 0,03 0,04 0,02 0,09 0,0 3 0,0 0,06 0,41 5 0,095

Temperatura ścieków °C 16 16 16 15 15

Temperatura powietrza °C 15
_

15 ,15
. < 14 14

c
25 25

11 Numery piezometrów podano na rys4.d



TABLI CA .....A

Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na filtrach kontaktówych
Cykl nr „ l i  Fi Itr, A: Vf =..5m/h

Wskaźnik
zanieczyszczenia

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia
Początek cyklu .8.. godz pracy filtru

Miejsce poboru prc: Miejsce poboru próby

Pol.6godz pracy filtru

Miejsce poboru próby

Po24. godz pracy filtru

Miejsce poboru próby

D
op

ły
w

Numer
piezometru 11

$

a.
T )o

$

~CL
O
o

Numer
• piezometru 11

O
dp

ły
w

D
op

ły
w

Numer
piezometru 1)

O
dp

ły
w

D
op

ły
w

Numer
piezometru 11

O
dp

ły
w

Do
pt

 y
 w

Numer
piezometru 1)

O
dp

ły
w

 
|

D
op

ły
w

Numer
piezometru 11

O
d 

pł
yw

D
op

ły
w

Numer
piezometru 11

O
dp

ły
w

D
op

ły
w

Numer
piezometru 1)

O
dp

ły
w

5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14

Barw a mg/dm Pt 30 30 25 40 35 35 35 35 30 27 27 26 30 28 28 34 30 32

Mętność mg/dm^ 45 20 15 280 70 60 70 30 ' 25 60 25 10 95 40 30 100 35 20

Zawiesina m g /  dm3 37,8 ' 5,6 16,2 7 5,8 40,2 26,8 6,6 3,4 23 - 2 0,2 19 27,2 20,4 8,6 18,8 21 11,6

pH 7,6 7,6 7,8 Z6 7,7 37,4 7,6 7,6 7,6 7,5 7,5 7,45 7,5 7,5 7 6 7,6 7,6 7,5

Utlenialność mg/drn 9,2 8,5 ą 5 27, 3 12,3 7,6 12,2 10,8 9,9 10,5 9,4 9,5 14,4 10,7 11,6 14,2 12,1 10,2

BZ T^ mg/dnŹc^ 9,5 8,0 6,5 34,0 31,0 12,0 24 20,0 16 9 18 21 13,5 8,5 13,0 10,5 45 5,5

ChZT mg/dm3 O2 56 51,2 44,8 65,6 64,0 27,0 78,4 56 41 72,2 57, 6 46,4 84,8 73,6 672 56,4 67,2 46,4

azolynow y 3,2 2,2 1,6

^AzoJ mg/dm3 Nno  ! 
azotanow y J| ' 0,262 0,150 0,15

Azo  ̂ mg/dm^Nfsj|_j 
amonowy / 0,292 0,260 0,373 0,84

V

A zo t mg/dm3 Nog 
ogó lny

1,032 2,071
*

0,742 1,02

Ortofosforany m g/dm 3PO^ 0,470 0,120 0,145 0,165

Po lifo sfo rany  m g/dm 3 PO^ 0,011 0,09 0,380 0,275

Temperatura ścieków °C 17 1-7 17 17 15 15 — — — — — —

Temperatura powietrza °C 25 25 16 9 16 14 14 — —  ■ — — — —

Po32godz pracy filtru

Miejsce poboru próby

PośQ. godz pracy filtru

Miejsce poboru próby

Po.godz pracy filtru

Miejsce poboru próby

Po..godz pracy filtru

Miejsce poboru próby

11 Numery piezometrów podano na ry s4 r l



I

-Wyniki bQdQń nGd doczyszczaniem ścieków na filtrach kontaktowych 
Cykl n r .16 Fi Itr «Al Vf=.$..m/h

TABL I CA..5...  . 1

--------------- ------- -—-------------------

Wskaźnik
zanieczyszczenia

W a r to ś ć  w s k a ;

Początek cyklu

ł n i k a  z a n ie c z y s z c z e n ia  •

3. godz pracy filtru Pot6 godz pracy filtru Po24. godz pracy filtru
««

Po.32godz pracy filtru Po40 godz pracy filtru Po4?godz pracy filtru Po..godz pracy filtru
Mie?jsce poboru pr dby v  e^ce 

— ---- poboru pn3by . M ie jsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby

$
-V
CL
O

O

Numer
piezometru 1)

O
dp

ły
w $

CL
O
a

Numer
piezometru 11

O
dp

ły
w

D
op

ły
w

Numer
piezometru 11

O
dp

ły
w

D
op

ły
w

Numer
piezometru 11 $

>,

D
op

ł y
w

Numer
piezometru 11

O
dp

ły
w

D
op

ły
w

Numer
piezometru 11

O
d 

pł
yw

D
op

ły
w

Numer
piezometru 11

O
dp

ły
w

D
op

ły
w Numer

piezometru

O
dp

ły
w

 
’

5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 U 5 8 10 14 XJ
0 5 8 .10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14

Barw a mg/dm Pt 25 25 23 30 30 25 25 25 2 0 25 24 20 2 0 2 0 30 23 Ź5 2 0

Mętność mg/dm3 90 50 25 50 20 7 40 10 7 15 ■ 4 2 3 2 2 15 2 2

Zawiesina mg/dm3 11,2 8,6 5,6 8,0 5,8 2 , 3 4,6 4,2 1,4 7,4 6,8 6 8,3 6,6 5,3 3,7 2 , 8 2,4

p H 7,7 7,7 75 7,3 7,3 7,25 735 7,3 7,3 7,3 7,3 7,4 7,4 7,4. 7, 3 7,4 7,4 7,35

U tlenialność mg/dn/Oj 12,5 9,2 9,5 15 13,4 15,5 7,7 9 9,3 10,3 9,3 9,4 1 1 , 1 12 9,4 8,5 9,2 6,8 9 7,8 9

BZ mg/dm302 12,5 6,5 4,5 8,5 2,5 4 4,5 0,4 5,5 14 0,5 2,5 13 11 13,5 11 11,5 8 15,5 8,5 8

Ch Z f mg/dm3O2 55/4 47,04 47,04 62,72 54,88 73,69 50,17 50,17 56,44 40,76 4704 53,31 50,17 53,31 51,74 90,94 70,56 51,74 65,85 59,58 4 5 , 4 7

A z °* mg/dm3 NMn
azotynowy / NU2

' ---*5--------
0,020 0,620 •

Azot mg/dm Nno 
azotanow y '  J 0,02 5 0,020

Azot m g/drnNNH 
amonowy '  * 0,91 0,90

Az0t  mg/dm3 Nog 
ogo lny 1,20 1,37 •

Ortof osforany m g/dm 3PO£ 0,060 0,105 e

Po lifo sfo rany  m g / d m  PO^ 0,3 05 0,2f]5

Temperatura ścieków °C 17 17 16 16 15 15 17 17 17 17 “7 — — —

Temperatura powietrza °C 22 22 16
0

16 14 14 23 23 17 17 | — — V
—

11 Numery piezometrów podano na rys4:l



• f ■ *

Wyniki badań nad doczyszczan iem ścieków na filtrach kontaktowych 

Cykl nr .1.9. Fi Itr,A". Vf = 5...m/h

I
T A B L IC A ..6....

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia

Wskaźr -
zanieczyszczenia

Początek cyklu Po A. godz pracy filtru PoA.godz pracy filtru Po24g0dz pracy filtru Po32godz pracy filtru Po40 godz pracy filtru PoAgodz pracy filtru Po..godz pracy filtru

Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miej sce poboru próby
D

op
ły

w
Numer

piezometru 1> $>N-VCL
•OO D

op
ły

w

Numer
piezometru 11

O
dp

ły
w 5>y-V-

CLO
O

Numer
piezometru 11

O
dp

ły
w

D
op

ły
w

Numer
piezometru 1)

O
dp

ły
w

D
op

ły
w

Numer
piezometru 11

O
dp

ły
w

D
op

ły
w

Numer
piezometru 11

O
d 

pł
yw

D
op

ły
w

Numer
piezometru 11

5>N
CL

O

$
-L-
CLO
O

Numer
piezometru 1)

O
dp

ły
w

5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 .5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14

Barw a mg/dm Pt 15 15 15 5 10 8 15 8 5 25 20 20 20 18 18 20 5 5

Mętność mg/drr/ 30 7 6 80 4 3 75 3 2
•

60 20 15 45 3 2 25 4 2 i

Zawiesina mg/ dm^ 16,7 12,6 12 120,8 7,8 9,7 28,7 6,4 3,1 20,2 2 3 14,6 3/ 1,2 22,4 1,6 1,5

pH 7,4 7,3 7,3 ¿,3 7 4 7,3 7,4 7,45 7,35 7,7 7,5 7,5 7.4 7,2 7.2 7/ 7,3 5 7,3

Utlenialność mg/dm O2 7,9 5,6 6,1 5,7 5/ 4,2 11 ¿,3 4,6 8 5,8 6,1 7 5,6 5,3 6,3 6 5,8 4,8 5,5 5,5

BZ  Tc, mg/dm^02 9/ 5,25 2,1 4,2 0/ 2.1 25 2,1 3,8 6,5 4,5 5,5 2,5 5 2 4 3 4,0 9 8 7,5

Ch Z T mg/dn / 0 2 ¿9,6 20,8 17,6 2 2 , U 28,8 14,4 64 19,2 14,4 43,2 36,8 27,2 46,4 43,2 38,4 56 59,2 52,8 46,4 38,4 33,6

azo/ynowy mg/dm^Nyjo^ 0,03 0,9
• 0,03 0,82

Azot mg/dm3 NNQ 
azotanow y J 0,086 0,113 0,500 0,630

mg/dm^N^|^ 
amonowy / 0,87 0,92 0,840 0,72

A z o  ̂ mg/dm^N0g 
ogó lny

1,20 1/7
• 0,93 0,97

Ortof osforany mg^/dm^PO^ 0,945 0,500 0,165 0,215

P o l i f o s f o r a n y  m g/dm  PO^ o, o . 0,050 0,145 0,085

Temperatura ścieków °C 16 16 16 16 16
--- #---

Temperatura powietrza °C 20 0 20 20 ‘16 16

11 Numery piezometrów podano na ry s4d



T A B L IC A ...7 _ _

.Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na filtrach kontaktowych
Cykl n r22. Filtr,Ą.: V f = 5.m/h

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia

Wskaźnik
zanieczyszczenia

Początek cyklu Po godz pracy filtru PolSgodz pracy filtru Po24. godz pracy filtru Po32godz ;: 'c .cy  filtru Po4Q. godz pracy filtru Po.._. godz pracy filtru Po.__..godz pracy filtru

Mie>jsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby

$>.
-VO.Oa

Numer
piezometru 11

O
dp

ły
w

D
op

ły
w

Numer
piezometru 1)

O
dp

ły
w

D
op

ły
w

Numer
piezometru 11

$
O

D
op

ły
w

Numer
piezometru 11

O
dp

ły
w

D
op

ł y
w

Numer
piezometru 11

O
dp

ły
w

D
op

ły
w

 ■ Numer
piezometru 11

O
d 

pł
yw

D
op

ły
w

Numer
piezometru 1)

O
dp

ły
w

D
op

ły
w

Numer
piezometru 11

O
dp

ły
w

5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 "O
*0 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14

Barw a mg/dm Pt 35 35 2 0 5 10 10 10 5 7 40 35 35 55 55 55 45 45 45

Mętność. mg/dm3 30 20 2,5 120 3 2 10 3 1 75 30 25 70 18 9 100 25 25

Zaw iesina mg/dm3 17,2 5,3 2,1 110,2 12,4 3,7 7,3 1,9 0,7 24,4 2,2 2 , 6 19,2 8,4 1, 1 41,6 10,4 9.6

PH 7,2 7,3 7,2 5,4 7,3 7, 3 7,4 7,3 7,4 7,5 7,4 7,6 7,4 7,4 7,5 7,4 7, 35 7,25

Utlenialność mg/dm3 02 6 6,7 3,4 5,3 5,8 5 5,3 5,3 13.4 11,3 9,6 13,5 15 12,7 14,4 11,6 12,1

BZ  mg/dm302 10- 8,7 5,6 6 5,5 8 , 2 8 7 10 8 . 7 15,0 18 21 3 13 19,0
♦

Ch Z T mg/dm3O2 4 8 41,6 49,6 46,4 40,0 51,2 41,6 43,2 65,6 64 44,8 94,4 83,2 75,2 96 86,4 75,2
•

Azo/ mg/dm3 NMn 
azotynowy / NU2 0,03 0,82 0,03 0,82

Azot ' mg/dm3 NN0 
azotanow y '  J 0,500 0,630 0,50 0,630

Azot mg/dm3NNH 
amonowy ' 0,820 0,72 0,84 0,72

A zo t  mg/dm3 Nog 
ogo lny 1,18 0,97 0,93 0,97

O rtofosforany m g/dm 3P0^ 0,430 0,215 0,165 0,215

P o lifo s fo ra n y  rng^/dm PO^ 0,045 0,085 0,145 0,085

Temperatura ścieków °C — — *
0

Temperatura powietrza °C — — — —

11 Numery piezometrów podano na rys4M.



TABLICA ...8

.Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na filtrach kontaktowych
Cykl nr .25 Fi Itr „Ą" Vf=..5.m/h

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia

Wskaźnik
Początek• cyklu Po .8 .. godz pracy filtru P0 I6 godz pracy filtru Po 24 godz pracy  filtru Po32gc ' c c  y filtru Po.4.0 godz pracy filtru Po.....godz pracy filtru Po.......godz p racy  filtru

zanieczyszczenia Mie?jsce poboru Pr óby Miejsce poboru pr ciby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce t' ceru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby

$
>N-v*
CL

P'"

Nur

czon
ner

"ietriJ 1!' $
-V*

$
-V
n

p

Nur
ezo

ner
metr U

<:
-V*
n

4-

D
o

p
ły

w

Numer
piezometru 1) 5

>,
O

D
o

p
ły

w

Numer
piezometru 11

O
d

p
ły

w $
P

,‘K.mer 
ezometru 1) $

-V-
$
>N

-V

Numer
piezometru 11

5 £
-V

Numer
piezometru D $ $

Ar*

Numer
piezometru 1)

$
>,

0o 5 8 10 14 X>
O

0
O 5 8 10 14 X>

O 5 8 10 14 X)
0 5 8 10 14

CL
O
o 5 8 10 U

CL
"O
O

CL
O
O 5 8 10 U X)

O
CL
O
O 5 8 10 14

CL
X)o

CL
O
O 5 8 10 14

CL
X)
O

Barwa
2

mg/dm Pt 3 5 3 5 32 38 38 35 40 40 35 30 32 30 30 28 27 35 32 30

Mętność mg/dm3 HO 40 35 90 -45 40 1 1 0 55 30 1 0 0 50 7 30 10 5 320 3 1

Zawiesina mg/ dm̂ 2 6,8 5,2 4,7 19,6 12,4 2,6 2 0 , 6 10,2 9,2 3 4 , 8 41/ 7,6 12,2 5,8 2,6 173,2 4 1
• -

pH 7, 4 7,4 7,35 7,4 7,3 7,3 7 , 3 5 7,4 7,3 5 7, 4 7,4 7,4 7,45 7,4 7,3 5 7,5 74 7,4

U tlenialność mg/dm^02 13,9 11,7 10,5 11,1 11,8 11,7 14 12 12 172 18,4 10,5 10,3 9,7 10 15,1 8,4 7,5

b z t 5
o

mg/dmJ02 21,5 19,5 17,5 23,5 21 22,5 26,5 22 22,5 75,2 2 3,5 20 19,5 17 18,5 24 21 20

ChZT mg/dm3 O2 67,5 - 65 83,2 80 36,8 68,8 51,2 57,6 96 38,8 36,8

Az o t
azotynowy

mg/dm3NN02 0,06 0,48 0,04 0,09
Azot
azotanow y

mg/dm3 NNq3
0,240 0,210 0,100 0,160

s

Azot
amonowy

mg/dm3NNH/, 0,82 0,87 0,684 a 0,732

A zo t
ogó lny

mg/dm3 Nog 1,03 1,31 0,832 0,908

Ortofosforany mg^/dm3P 0^ 0,10 0,15 • 0,275 0,055

Poli fosfora  ny m gy/d m3 P 0^ 0.375 0,42 0,375 0,095

Temperatura ścieków °C 16 ■ - 4»
16 16

Temperatura powietrza °C U ■x 14 1.4

11 Numery piezometrów podano na r y s 4-1



TABLICA _,9...

_Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na
filtrach kontaktowych. Cykl nr 28 , Filtr«#', Vf= 5.m/h

1 • ' -1.

W a rto ś ć  w s k a ź n ik a  z a n ie c z y s z c z e n ia •

Wskaźnik
i .

zanieczyszczenia

Początek
cyklu

Po 20 godz. 
pracy filtru .

Po_A4.
prccy

godz.
filtru

Po... godz.
pracy filtru

Po........
pracy

godz.
filtru

Po.....godz
pracy filtru

Po...:....
pracy

godz
filtru

- Dopływjodpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ |Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ

a b a b a
—

b a b a & a b a , b a b a b a b a b a
i

b a b a b

Barwa m g/ dm3 Pt £5 ¿5 ¿ 5 ¿ 5 3 5 35 3 5 32 40 42 4 5 43

Mętność m g/dnF 35
15

2 A 3 10 1 2 4 35 2 4

Zaw iesina
-

ng/dm ^ 22 18 1 , 2 10,6 U , 8 16,2 1 , 2 1/ 2 0 20,2 18,2
!

29,6

j pH 7,5 7,6 7,4 7,3 5 7,45 n,i 7,25 7,3 7,15 7,15 7,05 7

| Utlen iclncść m g^/d 0 j U ,2 10 U  ,2 9,7 9,8 6,6 13 8,9 1 1 9,8 10 12

i BZTc 
-1

ng^dm ^ O2 15 15 18,0 U 15,5 6,2 ■ 6 85 2 2 20 2,7 13

C n Z T
/ *5

m.g/drrr 02 37 3 0,2 29,1 30,2 3  4,1 26 38,6 23,9 4 3 , 6 42,8 39,9 34,8

i Azct
! aza t yncwy*"' mg/dm3* ^ 0,0 36 0,068 0 , 3 7 5 0,610

i Azot 
J azotanowy

mgydmNN0
0,195

•
0,12 0 0 , 1 2 0,13

j

Azot
a m onewy

/. 3..
m9./dmNNH4 0,85 0,89 1,04 0 1,12 0

Azot
cgc lny

mg/dm3 1,08 1,27 0,98 ś 1 3 0 0

i C rtofostorany mg/dm P 0^ 0,270 0,235 0,2 55 0,2 55

i
Po lifo sfo rany m g^/d m P 0̂ 0,175 0,125 0,0 3 0,09

Temperatura ścieków °C 10 - 10 10 TO 10 •

j Temperatura p zwietrzą 0 C 6 6 6 6,5 6,5
. »

a , b - próby pobierane • jednocześnie w tych sam ych warunkach.



—  y_nikl— bn.dań_ n a d  d o c z  yszczaniem ¿ c i e k ó w  na 
- liiim iL h — Lio ntą k t o w y c h .  C y k l  n r 31 T n l t r UA”, Vf = 5„m/ h

T A B L IC A  ..JO...

W a r t o ś ć w s k a ź n i k a  z a n i e c z y s z c z e n i a
—

Wskaźnik Początek Po 1.6 godz Po 32. godz. Po .J8. godz. Po __ godz. Po.... godz. Pc. n nr! 7
zanieczyszczenia ÍK IU pracy filtru . pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru

Do[oływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ ■ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ
a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b V a b

Barwa m g / d r J p t ’ 12 12 15 15 30 30 3 0 2 0 3 5 35 2 0 30 15 3 0 15 15 ■

Mętność • m g / d  m3 50 50 2 2 3 0 3 0 3 2 2 0 20 1,5 1,6 1 1 1 1
I I

Zaw iesina m g/dnrP 2Q2 18 2,8 2,6 28 ,6 30,2 5 A, A 2 5 ,2 2 A 3 ,8 3 2,2 2 , A 2 1,8

pH 7,5 7,6 7,0 5 7,0.5 7 ,75 7,8 7 ,75 7,7 7, 3 7 ,3 7 ,2 7,2 5 7 ,2 7, 3 7,3 7,3

| Utlen ia lność m g / d iJ o ^ 8 6,6 7,2 13,7 7 ,6 7,3 6,8 7 ,3 6,2 5,5 6,9 5 ,6

o z t 5 m g/dm 3 O2 11 9,A 5,6 6,6 18,5 12 ,5 1 8 ,5 10 16 15,5 16,5 17,5

ChZ  T :rig/drr,' 02 2 6,6 ■36,7 2A 2 5 ,7 23 ,2 27 ,3 20, A 20,A 2 5,6 2 5 ,6 22,8 22 15,9 19,5 20,8 20,A
Azot
azotynowy " V ^ N O , 0,260 0,2A0 1,01 1,01 0,280 ą 7 9 0

-7-AZOt
azotanowy mg/ dmNN03 0 ,80 0,860 3,2 2,2 ii

4 0,220 0,385
>- •

Azot
amonowy

m g / d rn N ^
1,070 1,032 0,938 0,9 A 0,99 5 0 ,935

Azot
ogólny

mg/dm3 Nog
1 ,A7A 1,A60 1,3 7 1,279 1,13 5 1,290

Ortofosforany mg/dm P0¿ 0,065 0,055 0,11 0,065 0,080 0,02 5

P b lifo s to ra n y m g/dm  PO^ 0,175 0,11 0,17 0,2 A 5 0,055 0,125

Temperatura ścieków °C 11 1.1 11

Temperatura powietrza °C 9
9

.
9 —

- . Ji

a b  - próby pobierane jednocześnie w tych sam ych  warunkach.



I

TABLICA ..,.11........

i _Wyniki badah nad doczyszczaniem ścieków na
J .filtrach kontaktowych. Cykl nr_341 F i l t r é ,  Vf= 5jji/h

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia
. Wskaźnik 

zanieczyszczenia

Początek
cyklu

■ Pol.6_ godz. 
pracy filtru

Po. 33. 
pracy

godz.
filtru

Po 48. godz. 
pracy filtru

Po ___
pracy

godz.
filtru

Po... godz
pracy filtru

Po....
pracy

godz
filtru

Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ i
i
Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ

a b a b a b 11 a b a b a b a b !
I

a
i

b a b a b a b
i

a b a b T l
i

b

Barwa mg/  dm3 Pt 28 28 28 30 28 30 3 5 35 4 5 27 28 29 32 30 28 30 •

Mętność .mg/dm 3 40 30 4 5 30 35 2 2 50 35 4 3 40 40 2,5 2,5

Zaw iesina mgyidm^ 25,8 28,4 8 , 2
s

18 19,4 23,4 8,8 6,2 2 0 17,6 6 , 2 10,8 15,6 22 8 6,6'

p H 7,2 7,3 '7 ,2 7,3 7,3
7’< 7,1 7,0 7,3 7,3 7,3 7 35 7,3 7,2 5 73 7,2 5 i

U tlenialność mg y<d rrPOj 10,3 9,7 6,5 4,5 6,8 8,7 8,7 7/ 5,3 8,1 5 ś,9 6,9 5,6 6,5 5,6
!
1

b z t 5 mg^/dm3 0 3 5,9 12,6. 12,6 12,2 13,6 ¿,2 5,9 7,7 9,1 3,8 7 1
1

i
!

ChZ  T mg^/dm^ 0^ 25,6 28 22,4 20 38,0 24,4 26 29,2 20,4 22,8 34,4 36 28
i

30,8

Azot
azotynowy mg/dm3NN0? 0,375 0,790 j 0,375

i
10,610

Az o t
azo icnowy mV dmNN03 0,398 0,74 0 i - 0,12 0 i 0,130

'
‘

!
. i1

i Azot 
amonowy

mg/drnNfo^ 1,050 0,940
\

' • 
. /

1,010 •
! i 
! 0,12 Oj

' j 1 *

Azot
ogólny

mg/dm Nog 1,450 1,310

"T----- .
- 0,9 8o|

i .
1,3 0 0 !’ 1

< 1f1•

O rtofosforany
2

mg/dm P 0¿, 0,090 0,19 5
. *

0,2 55
1
j 0,2 40

1

i i!

Po li fo sfo rany m g/dm  PO^ 0,06?
y

0,0 0,03 k  09
i

1 i

Temperatura ścieków °C 11 11 11 i1
.

i:

Temperatura powietrza °C 12 12 12 j
i! a , b - próby pobierane jednocześnie w tych sam ych warunkach.



TABLICA J 2

Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na
filtrach kontaktowych. Cykl nr 37 > Filtr,A’, Vf= 5_m/h

Wskaźnik

zanieczyszczenia

.

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia
Początek
cyklu

P0 J.6 godz. 
pracy filtru

Po.32.. godz. 
pracy filtru

Po .36... godz. 
pracy filtru

Po__ godz.
pracy filtru

Po... godz.
pracy filtru

Po.... godz
pracy filtru

Dopływjodpływ Dopływ |Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ

a b a b a b a b a b a b a i b ii a
I

b a b a b a b a b a b a i b
3

3 a rwa mg/drn Pt
'

Róż owa A0 3 5 | A0 3 5 3 5 3 5 3 5 35 28 25 25 30 i

| Mętność m g/dm '3 60 A5 20 17 19 17 5,5 1 60 50, 2
1  

2 |___
2 0 20 1,5 1,5 i

Zawiesina mg^/dm^
1

3 8,6 26 22 19 9,0 8,A i 9,6 1 3 5 , 2 2 8,2 2 ,6 1,6 11,2
i

12,2 A,8 2,A i- . •
i

pH — 7, A 7, A 7,2 7,2 7,3 7,2 5 7,25 7 , 2 7,7 7,6 7.3
I

7,3 7,5 7,5 I 7,2 7,2
• i

•!'

U tlenialność mg^/drr^Oj 8,5- 7,6 8,1 8,1 7,‘ 6 6P | 8,2 5,2 10,9 ■ 9 5,8 5 6 6,5 5,2 5,3
j

3 2T^ rng/dm^02 TO,8 13,3
«■ i i i 

i 7,0 ! 7,7 i 1 1 5
i i

7,3 7,8 8,A 5,6
,
5,6 7 11,2 l . 5,6

Ch Z T m g/dm ^0o A3,2
I

25,6 j 37, 6 35,2 A7,6 ¡32,A 51,6 31,6 3 5,6 35,6 17,5 2 8 2 2,8 19,6 12,2

' Azot A 3 i . mg/dmN...! azotynowy 3/ NCU 0,260 0,790 0,500
■|
¡0,500

v
j Azot mg /dmN 

azotcnowy ' 0,7 5 C 0,390
I
i 0,580

. i
¡0,700

Azot mg/drnNj^| 
amonowy '  1 ' A 1,036 0,9 A 0 ■ r 0,910

i
¡0,800 j

/' zo * ' mq/dm3 N 
ogólny /  c9 1,A76 1,300 1,2 A ¡1,18 |

i
i' 1

! 0 'tc fc s fa re n y  mg/dmPO^. 0,065 0,0 25 0,250 0,230 i •

i
1«

P o lifo s fo ra n y  rng/dmPO^ 0,18
|

i
0,12 5 0,175 ¡0,17 5

1 . . .  
j Temperatura ścieków 0 C 11 11 ' 11 10 12

1
1 12i

i

L i

" 1
l

i Temperatura powietrza °C 10 11 ' 11 ‘ 6 13
I 13

i
1

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych sam ych warunkach.



TABLICA _J.3

• /

„Wyniki- badań nad doczyszczaniem ścieków na
„filtrach kontaktowych. Cykl n/0 , Filtr,/T, V f =„5  m / h

-----------T ----

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia -
•

Wskaźnik

zanieczyszczenia

Początek
cyklu

Po.J7godz. 
pracy filtru

Po.32. godz. 
pracy filtru

Po ..4.8. godz. 
pracy filtru

Po..........
pracy

godz.
filtru

Po... godz
pracy filtru

Po.....

pracy
godz
filtru

Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopły v/ Odpływ Dopływ ■
l
Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ

> a b a b ’  a b a b a b a b a b 1 a b a b a b a b a b a b T | b
B a r w a m g /  d m 3 Pt 3 7 35 25 23 40 40 30 30 3 9 38 17 20 3 9 40

. 25 26

Mętność m g  / d 46 45 4 4 50 50 4 4 1 1 0 40 2 2 40 40 3 3 1 —

Z a w i e s i n a m g / d r r / 21,6 16 5,2 5,8 20 11,4 3 2 4, 2 26,6 2 2,6 6,4 4,6 19 16,4 6,8 9 , 5 •

p H 7,3 7,3 6,9 6,8 7, 6
■

7 6 7 , 5 75 7,6 7,6 6,9 7 7,25 7,2 7 t
1

Utleniał n ośći m g/d  m  ̂0 2 8,1 6,8 4,9 4; 6 9,8 7,3 4 , 8 5,1 9,5 9,5 5,7 5,5 9,6 11 6,4 7 , 7

3 Z j 5 mg/dm^ O2 10,3 8 8 8 12,2 8 8 , 7 7 19,3 16,1 9,1 5,4 14,7 16,8 9,4 7

ChZ T m g/d m  ̂O2 39,2 37, 6 16,4 19,6
u
39,6 3 4 , 4 30

1
3 0,4 51,6 58,8 21,2 21,2 46,4 41,2 18,4 18/

Azot
azotynowy m g / d rn N ^ 3,470 0,680 1

1 0,490 0,800

Azot
azotanowy

m g / d m N ^
0,300 1,300 ■

i
j 0,580 0,385

'
Azot
amonowy

mg/dm3NNH^ 0,980
. A,

0,84 0
1

• !
I

0,880! 0,93 5
•

Azot
ogólny

mg/dm 1,30 0 1,090 . 1,3 0 0 1
I

1,290 I
1

»

! Crto fosfo rany
1

mg/drnPO^ 0,14 0 0,435 0,210 ¡0,025
i
I

i ■
Polifosforany- m gy 'd  m P 0,130 0,015

—i-------
0,160 0,140 *

»

i
Temperatura ścieków °C 12 12 11 11 10 10 11

i
t 111

Temperatura powietrza °C 12 12 11 11 9 9 10 ¡ 10
i
i

i
_______ 1_______

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych sam ych warunkach.



_Wy_niki badań nad doczyszczaniem ścieków na 
- f i l t r a c h  kon tak tow ych. Cykl nH*3 , Fi Itr, A?, Vf =.5'.m/h

T A B L IC A

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia
Wskaźnik

zanieczyszczenia

Początek/
cyklu

Po .1.6. godz. 
pracy filtru

Po..32. godz. 
pracy filtru

Po .4 .8 . godz. 
pracy filtru

Po.. . godz.
pracy filtru

Po... godz.
pracy filtru

Po.... godz
pracy filtru

Dop>ływ Od pl’yw Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ

a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b

Barwa mg/dm3 Pt 16 16 15 1 5 R ó z OWA RÓ Ż OWA RÓ Ż OW A

Mętność mg/dm^ 15 13 6 5 30 50 7 6 5 5 60 1 1 25 25 2 2

Zaw iesina m g/dm 3 7 4 2,8 1 , 6 14,2 20,2 4,4 3,8 25,2
■

22, 2 1 , 2 0,8 2 7,6 24 6,6 9,0

pH  . 7,4 7,3 7, 4 7 , 3 5 7,2 5 7,1 7,1 7,4 7,4 7,4 7,35 7,3 7,3 7,2 7,1

Utlenialność m g ^ d m ^ O j 4,3 4,3 4,3 1 2 , 3 13,3 8,8 9,5 12,7 11,7 7,5 6 5) 15,9 11,7 8,3 6,6

B Z T ^  mgy/dm3 02 3,2 3,8 7,3 13,3 18 2 t 11,9 7, 7 12,9 13,3 4,9 4,2 13,8 14,9 7,2

ł

9,1

C h Z T  mg/dm^O^ 36 36 30 29,2 34,8 36,4 20,4 20,8 34,4 33,6 14,0 13,2 28 29,6 17,2 72 •

Azot /  3 
azotynowy mg/dm 0,47. 0,680 0,144 0,068

A z o * mg /dm  N. ,n 
azotanowy / 0,240 0,980 • 0,4 20 0,560 *

Azot mg /dm N m  
amonowy / 4 0,945 0,910 0,970 0,720

AZ0t mg /dm3 
ogólny /  °9 1,4 80 1,090 1,00 0,950

O rtofosforany mg/dmPO/, 0,125 0,395 0,100 0,045 <

P o U f 0  s f  0  f t  n y ^  9 / ^  m p 0,11$ 0 ,0 ? f,335 0,020

Temperatura ścieków °C 11 11 9 9

Temperatura powietrza . °C 10 10 6 ■ 6

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych sam ych warunkach.



TABLICA _,15..

.Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na
Jiltrach kontaktowych. Cykl nrA§; Fi Itr*A”, Vf= ..5 m/h

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia
Wskaźnik

zanieczyszczenia

Początek
cyklu

Po 1.6. godz. 
pracy filtru

Po. 24. 
pracy

godz.
filtru

Po .36. godz. 
pracy filtru

Po.. .
pracy

godz.
filtru

Po.. godz.
pracy filtru

Po....
- pracy

godz
filtru

Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ |

a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b

Barwo m g/ dm3 Pt R Ó Ż 0 vV A R Ó z 0  w A

Mętność mg/drr/ 30 30 3 4 17 20 6 6 50 35 7 5 25 25 3 3

Zaw iesina mg/dnr/ 19,2 20,2 5 , 2 9 / 16,2 19 6,8 9,6 19,8 13,0 2 , 8 2 , 2 17,4 20 3 ,í 4 , 0

pH 7,0 7,05 6,8 6,9 6,8 7,1 6,9 6,9 7,4 7,45 7,3 7,3 7,4 735 7,0 5 7 ,

Utlenialność mg/dm^02 8,9 7 5,9 5,5 8,5 8,5 6 5,9 9,9 8,4 8 7,3 8,6 . 7 8 6,6

b z t 5 mg/dm^ O2 15,8 16,7 10,5 11,5 13,5 10,5 10,8 8,7 3,2 7,3 5,9 6,5 8,4 3,5 2,45 2,8

ChZ T m g/dm 3 0^ 39, 6 29,2 14, 4 '13,6 35,2 34,8 27,6 26 47 43,2 41,6 40,6 39,5 40,7 34 ,2 35,4

Azot
azotynowy mg/dm3NNĈ 0,220 0,220 0/2 0 0,22 0

Azot
azo tanowy m9 / dmNN03 0,300 0,800 0,460 1,220

Azot
amonowy

m g/dm NNH¿ 0,9 4 5 0,9 40 0,995 0,750

Azot . 
ogólny

O
mg/dm 1,400 1,100 1,010 0,990

O rtofosfordny m g/dm PO; 3,075 0,0 • 0,110 0,045

P o lifo s fo ra n y mg/dm P 0,100 0,070 0,140 0,055

Temperatura ścieków 0 C 8,5 8,5 1 0 10 10 10 8 a
•

Temperatura powietrza °C 4 4 10 10 7 7 7 ■*
i__________

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych sam yctr warunkach.



T A B L IC A  _ J 6 ...

Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na
filtrach kontaktowych. Cykl nrA9, Filtr^A*, Vf= ...5.m/h

r--------------------------

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia
Wskaźnik Początek Po ..9... godz. ■ Po J . 6 . godz. Po 2.4.godz Po..4.8.. godz. Po....godz. Po..... godz

zanieczyszczenia cyklu pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru ’ pracy filtru

Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ

a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b

Barwa m g/ dmJ Pt 25 25 23 23 3 5 35 A0 25 30 30 R Ó Ż OWA RÓ Ż ' )W A r ó ż  : W A RÓŻ
*

IW A RÓŻ IW A

Mętność mg/dm^ 20 20 5 5 2 0 0 2/10 9 7 60 65 7 6 ' 28 28 6 6 80 80 3 A

Zaw iesina mg/dm^ 13,8 12,6 6 5,8 58,8 7 U 6 5,6 29 35, A 8,4 7,2 20, A 18,8 1 0 9,2 27,8 26 5,4 6,2

pH 7,9 7,8 7,75 7,6 7 , 3 5 7,45 7,7 7,45 7,5 7,6 7 , 5 5 7,6 7,3 7,8 5 7,7 7, 5 8,05 8,0 5 8,1 8,05

Utleniatność mg/ i m^Ü2 6,9 5,2 2,3 2,5 15 15 5,8 5 8,4 8 5 6,2 9, A 8 6,3 7,1 1 A, A '13,0 9,1 8,5

b z t 5 mg/ d n ?  O2 9,4 5,9 1,8 1,5 17, 8 15,7 5,2 10,8 12,8 8,2 8' 5,2 13 6,9 5,A 6,8 15,7 1 A 6,7 6D

C hZ T mg/dm^ 0^ 37 2 6,2 22 21,6 <(8 8 <8 8 35,3 32 41,2 A0,3 3 A, 9 29,3 34,1 31,6 22 19,1 55,3 56,9 28,7 2 8,3

Azot
azotynowy mg/dm3NŃ0? o.aao

--- —

0,125

—

0,220 0,190

Azot
azotanowy

mg/dmNNo3
0,740 1,560 0,300 1,390

Azot
amonowy

mg/dm3NNH^ 0,970 0,970 0,9 A 0 0,970
•

Azot
ogólny

mg/dm
i,aoo 1,190 1.A0 0 1,150

Ort o fosfo rany mg/dm PO^ 0,0 7C 0,112 0,07 5 0,070

P o lifo s fo ra n y mg^/d m P 0ÍT95 0,03 8 0,100 0,090

Temperatura ścieków °C 8 • 8 10 10 13 13 5 5

■ Temperatura powietrza °C 7 7 10 10 13 13 5 5

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych sam ych warunkach.



I

TABLICA _ !7 ..

Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na
filtrach kontaktowych. Cykl nr.52 , Fi Itr». A?, Vf= 5..m/h

N W a rto ś ć  w s k a ź n ik a  z a n ie c z y s z c z e n ia
Wskaźnik

zanieczyszczenia

Początek
cyk lu

P o J L  godz. 
p racy  filtru

Po_lŁ. godz. 
p racy  fi ltru

Po ...23. godz. 
pracy  filtru

Po___godz.
pracy f i l tru

Po... godz.
pracy filtru

Po.... (

pracy
;odz
filtru

Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ jodpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ

'i
a b a b a b a b a b | a b

I
a b a b a b a j b

i
a b a j b

k
a b a b

3crwa mg/drn Pt 35
25 ¿0 35 60 i ¿5

H
35 I j

“ e t n o Ś Ć m g /d m 3 75 3 120 3 I .
100 4 150 20

. i 
ii

/ 3 !Z z ■■■ esina ng/dm
'  - 1

25/ 8 38,6 5, A 30,8
i
j 6,6 9 A,4 U , 2

n
-

7,9 7,2 7, A
i

7,35 i 7, A j 7, A 7 J
’ I

7, A

i U t! & n i c ! r. o ś ć n  ę / d  r?  Q ̂ 13,2 7, 8 8,8 * 16 12
.

23 1 L

3 Ź T 5 n g/ d m 3 02 10,8 A,2 7,3 9,8 8,A 19,9 6,2

| C h Z T  rr.g/d m3 02 ¿0,7 18,3 69,8 50,7 23,2
1

191, 5 i 3 A, 5

i A z° t ' /dp?M 
j czotynowy S/  NC-:o,3oo 0,190 0,A 00 0,22 0

j A zot mę/dmN 
| azotcnowy '  ‘ u3

i'I
lo,5 ¿C 1,31 0

i
0,A50 1,200

Azot mg/drnNNH 
cncnow y ^ 1,000 0,970 .

0,990 0,800

i A z c t  mg/dm3 N 
c g 0 1 n y 7 3 1/10 1,200 j 1,000 0,9 8 q .

C "to fcsfo rany  mg^/dm PC^ 0.09C 0,090 0,100 0,0 5 C

P o lifo s fo ra n y  ™ / ć ^ ? 0 . jo. 3 A i
0,060 i

i
0,11 0 0,070

| Temperatura ścieków °C 9 9 10 10 9 9 8,5 8,5

Temperatura powietrza °C 5 5 6 6 5 5 L U

.i

m

a , b -  próby pob erane jedn ocześnie w tych samych  warunkach.
a

i



i —  y_Qll<i— boda ń̂ nad doczyszczaniem ścieków nn
¡ -íj-l t rach— kontaktowych. Cykl nr.58, F i l t r , / " ,  Vf = JLm /h

TABLICA _J8..  ,

Wskaźnik

zanieczyszczenia

Wartość w s k a ź n i k a z a n i e c z y s z c z e n i a

Poc:zqtek 
/ki u

Po.8_
pracy

godz.
filtru

PoJ.6.. godz. 
pracy filtru

' Po...
pracy

godz.
filtru

Po........
pracy

godz.
filtru

Po..
pracy

godz
filt ru

Po....
pracy

godz
filtru

Do[oływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odp ływ Dopływ Odpływ
a b • a b a -b

I Q b a b a b a b a• b a b a b a b a b a b a —
b

Barwa mg/ dm^Pt 38 ¿ 0 25 2L 50 ¿ 0 25 25 3 5 35 20

Mętność 50 50 10 10 60 60 i 3,5 3,5 3 0 30 3 3

Zawiesina mg/cim^ 3 A, 0 37 0 7,6 7,2 2 8,0 15,8 ś,0 U A 11/ 9,6 3,8 3,0 :
•

p H 7, 25 7,25 7, 3 7,3 7 2 7,2 7 0 71 7,3 5 7, 3 7 0 6,8
-i

' I
Í

U11 enialność mg/dn/Oj 7,9 8,1 5,7 6,3
12ć 12/ A ,7 8,7 16,9 12 ,8 10,0 9,2 •

b z t 5 mg/dm^ O2 12,5 20,0 7 5 6,5 5,5 8,5
1
¡ ¿ , 0 10,0 10,5 10,0 9,0 10,0

ChZ T mg/dm^O^ 5 9/ 37, 8 58,8 r 59/ •

Azot
azotynowy . mg/ dm3v

0,330 0,180
I
1
1

'

AZ 0 l
azo łanowy

t _ .
mg/ dmNN03 0,510 1,290

i
i i

!
Azot
amonowy .

m g / d m M ^
0,9 ¿0 0,9 5 0 i i

!1
Azot
ogólny

mg/dm Nog ,3 80 1,110 '!  i  | 11
i 1

Ortofosforany mg/dm P0¿ 0,090 0,095 j .
i i i 1

i
!
i

P o l i f o s f o r a n y - mg/dm P 0̂ 0,3¿ 0,07 i
! ! ■ i

Temperatura ścieków °C 12,0 11,5 - 11,0 i  ii |
-

|

Temperatura powietrza °C 17,0 16,0 10,0 I
i

• 1 
!

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych sam ych warunkach.



Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na 
f i l t ra c h  kontaktowych. Cykl nrj?_1 , Filtr.._A’’ , Vf=5jm/h

TABLICA J 9 ..  .

*■ ■

W a rto ś ć  w s k a ź n ik a z a n ie c z y s z c z e n ia . •

Wskainik Początek Po _8_ godz. Po godz. Po,... godz. Po. godz. Po....godz. Po. ....godz

zanieczyszczenia cyklu pracy filtru . pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru

1 ' Dopływ' Odpływ Dopływ ' Odpływ Dopływ 'Odpływ Dopływ ' Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ

— a b a b a b a b a
|

b i
a b a b j a b a b a b a b a

i
b a b a b

3crwa mg/ dm^ Pt 4 0 ¿ 0 15 1 2 4 5 40 2 0 2 0

Mętność ■ mg/d 50 50 2 , 0 2 , 0 5 5 , 0 50,0 2,0 2 , 0
%

Zaw iesina mg/dm^ U, 2 U, 8 2 , 8 2 , 8 15/8 12,4 4 , 0 3,6

pH 7, 2 7,2 6,6 6,6 7,2 7,2 6,7 6,6

Utlenialność m g/d m^02 10, 5 9,9 5,8 '5,7 7,5 9,1 4,5 6,0

b z t 5 mgy/dm^ O2 15,0 5,0 6,0 4,0 10,5 10, 0 3,o 5,2 '

j C h Z T
/ n

m g/drrr 02 49,2 43,2 12,0 15,0 37, 2 40,8 16,2 15,6

! Azct
' czctyncwy mg/dm3NN(̂ 0,500 0,370

I
i

¡' Azot 
| azotanowy

____-_______ fc

n 3 / dmNN03 0,400 1,200 ---9---

Azot
; c -o n c w y

mg/dm3NNH^ 0,9 4 0 • 0,900 !
' l-------------------- — --
! Azot 

ogólny
mg//dm3 Nog 1,280 0,980

• *

Crt of ós f orany mg/dmPO^ 0,210 0,090 >
•

P o t i i o s f o ra n y rg / d ~ -= C , |o,U
I
t - 0,040 i

-e - ;e rz t , -a  śc e k ć w 0 C 13,Q %

|
j Temperatura powietrza °C 20,C -

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych sam ych warunkach.



I

TABLICA _20l.. i

Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na
filtrach kontaktowych. Cykl nr„6Ą, Filtr •A”, Vf = 5..m/h

W a r to ś ć  w s k a ź n ik a z a n ie c z y s z c z e n ia

Wskaźnik 

z ani e cz v sz cz e n ia

Początek
cyklu

Po iL  godz. 
pracy filtru

Po 16. 
pracy

godz.
filtru

Po..19. godz. 
pracy filtru

Pa____godz.
pracy filtru

Po... g
pracy

odz.
filtru

Po.... . <
pracy

;odz
filtru

Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ |Odpływ
i

Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ

a b a b a b a b a b
l

a b a
b l

a b a b a b a b
a  I

b a b a b

Barwa m g/ dm3 Pt 50 15 18 ¿2 ¿0 15 13 ¿ 5 ¿5 15 15 25 25 1 2 15

Mętność m g/dm 3 5 0,0 5 5 , 0 ¿,0 ¿,5. 20,0 2 0,0 1 , 0 1,0 50,0 50,0 1 , 0 1,0 15,0 15,0 3,0 3,0

Zaw iesina m g/dm 3 ¿9,2 ¿ 2 , 0 2,*8 3,0 7,4 8,5 2,0 4,8 2 5,0 28,4 2,6 2,2 8,2 8,6 | 3,2 3,6

pH 7,3 7 , 3 7,2 7,2 7 3 7,25 70 7 0J 7,3 5 7,4 7,0 7,0 7,0 7,15 6,7 6 7)

Utlenialność mgy/d m^02 13,2 13,0 3,5 4,3 U , 7 14,2 6,2 13,0 23 0 5,8 4,6 9,6 11,8 6,4 5,4

b z t 5 mg / d r /  O2 19,5 21,5 16,5 19,5

ChZ T m g/d m  ̂O2 75,2 22,2 55,2 23,4 55,2 17,4 39,0 ¿2,6 28,2 25,8

Azot
azot ynowy

mg/dm3NMa_0,710 0,310 0,370 ¡0,230

Azot
azo tanowy mg / dmNNo3 0,500 1,U0 0,200 ¡0,420

Azot
a m inowy

mg/dm3NNH^ 0,910 0,910 0,97 0 jo,790

Azot 
ogólny

mg/dm NQg 1,15 0 0,9 ¿0 1,010 0,970 •

Ort o fcsforany mg/dm P 0¿, 0,20C . 0,075 0,070 0,03 5

1-----------
Po lifo sfo rany

mg/dm PO^ 0.175

i

0,06 0,005 |o,cO

Temperatura ścieków - °C U,0 12,0 • 11,0 11,0 11,0

Temperatura powietrza °C 15,0 13,0 10,0 10,0 | 10,0 __ i---

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych sam ych  warunkach.



TABLICA JZ1

•/

Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na
filtrach kontaktów ych. Cykl n r 3 J 1 Filtr A ’, Vf = 5lm/h

W a r to ś ć  w s k a ź n ik a  z a n ie c z y s z c z e n ia
Wskaźnik

zanieczyszczenia

Początek
cyklu

Po.A godz. 
pracy filtru

Po.„16. 
pracy

godz.
filtru

Po .24.. godz. 
pracy filtru

Po ------

pracy
godz.
filtru

Po... godz
pracy filtru

Po.......godz
pracy filtru

Dopływ Odpływ Dopływ |Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ

) a b a b a
b !

a b a b a b a b a b a b a b a b
°  i

b a b a  !
1

b

Barwa mg/drrr Pt 2 0 18 1 2 1 0 13 15 1 0 9 30 30 2 0 20 2 0 20
J

15 15
ii

Mętność m g/dnF 3 5 35,0 15,0 13,0 4 0 > 3,0
1

3,o 2 , 0 1 0 , 0 10,0 3 , 0 2,5 1 0 . 0 10,0 2 , 0 2,5
• I

1
!
: Zcw iesina mg/dm^ 20,2 18,6 8,8 7,0 6,0

1
7,0 !

1
7,8 3 . 2 9, 8 10, 0 3, 6 4,8 9, 8 12,2 2 , 0  | 2,2 1

!• ■

p H 7,3 5 7, 3 7, 0 7,15 6,3
i

69  | 6,9 6 , 9 7, 25 725 7,35 7 35 7,3 7,3 7,25 7,2 5
1
i

Uttenialność mgf d  m^ 0 2 7,5 •7,6 5,9 5,5 8,3 9,0 6,4 5,5 8,9 8,9 5,1 5,5 7, 9 6,7 7,0 5,1 1

b z t 5 mg/ d n ?  O2
!1
|

Ch Z T mg^/d m  ̂0^ 41, 4 34,8 30,0 i 27, 6 40,2 35,4 3 7, 2 30,0
1

Azot
azotynowy . mg/ dm3NNO? 0,400 0,140 • j 0,310 0,870 ,

■

Azot
azołanowy mg/ dmNN03 0,840 0,940

1
i 0,820 0,860

Azot
amonowy

mg/dm3NNH^
0,870

'
0,790 ą,840

Azot
cgó lny

mg/dm NQg 1,270 • 0,050 ; 1 , 0 1 0 | 1
!

| Crtcfosfo rany mg/dm P O4 0,090 0,020 0,02 0
i
1f

i----------------
Po lifo sfo rany mg/dm P0^ 0,090 0,130 0,000

r .
Temperatura ścieków °C 9,0

--C
10,0 11,0

Temperatura powietrza °C 10,0 11, 0 15,0 1
• ! ..

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach.



%

TABLICA _..22.„

W y n M — badań nad doczyszczaniem ścieków 
-L l trach— kontak towych .  Cykl nr_ZP, Fi l tr  „A” vf= .5 m/h

na

Wskaźnik

zanieczyszczenia

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia
Początek
cyklu

Po 3... godz. 
pracy filtru

Po...1.6. godz. 
pracy filtru

Po....godz.
pracy filtru

Po.. „.'godz,
pracy filtru

Po... godz.
pracy filtru

Po.....'godz
pracy filtru

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach.



-W yjlM __ badań' nad doczyszczaniem ścieków na
~lLLt r a eh___kontaktowych. Cykl n r 7 3 t Filtr^A**, Vf = „ 5 m /h

TABLICA .23..

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia
Wskaźnik
•
>

* zanieczyszczenia------

Poc
- i  C >

zatek
kiu

PoJL godz. 
pracy filtru .

PoJtt. godz. 
pracy filtru

Po... godz.
pracy filtru

Po ------godz.
pracy filtru

Po... godz
pracy filtru

Po.... godz
pracy filtru

Dofoływ Odp lyw Dopl y w Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ
a b a b a b

—

a b a b
_____

a b a b a b a b a b a b a b a b a b

Barwa mg/dm 3 Pt 3 5 3 5 1 2 15 R ó ż 0 W . A

Mętność- m g/dm T 1 2 1 0 3 3 27 30 5 5 30 30 2 2

Zaw iesina mg/dm^ 
................... ... ...— ■

13,8 14. 6 6 , 2 5,4 15,0 17, 2 5,4 4,8 29,2 20,2 3,2 4,0

P H
\

7.15 7.1 7 , 1 7,3 7,15 7,1 7 , 1 7,1 7,2 7,15 7,0 7,0

Utlen iclność m g/dm 30., 7, 5 5,8 5 , 5 4,6 8,8 6,4 8.2 8,2 9,1 5,7 6,4

BZT^  mg/dm^C^
------------ - 1 —■ -  ■ -----

C h Z T  m g/dm rO j 31,2 21,6 378 • 24,6 35,4 24,6

Azot , a  3 
azotynew y mg/dm 0,480 0,300

t

*
»

” zot ’ mę/dmN 
azotanowy '  1 , u 3 0,130 0,180

AZOt mg/dm N̂ ,u 
cmoncwy '  4 

— -----------------------------------*------
0,900

—

0,78 0

mg/dm> N
ogó lny /  °9 1,200 0,98 0

C rtofosforany mg/dm PO4 
------------------------—------------- -------

0,080 0,060 .

P o lifo s fo ra n y  ,rr ™ ? 0/
- 0.040 0.060 •

"Temperatura ścieków °C 13 0 12,0
'

Temperatura powietrza °C 19,0 15,0

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach.



i Wynikj— badah nad doczyszczaniem ścieków n a .
ż -LUJrach kon tak tow ych . ■ ~~Cykl nr 76 , RÍtr-iA", Vf = 5 jp /h

TABL ICA  _.24._

' Wartość w s k a ź n i k a  z a n i e c z y s z c z e n i a

Wskaźnik

zanieczyszczenia

Poc
C>

zatek
kiu

Po..8.. godz. 
pracy filtru

Po. 16. 
pracy

godz.
filtru

Po 24.. 
pracy

godz.
filtru

Po........
pracy

godz.
filtru

Po.......
pracy

godz.
filtru

’ Po....
pracy

godz
filtru

Dop)ływ Odpływ Dop tyw Odpływ Dopły v/ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ
a b a b a b a b a. b c b a b a b a b a b a b a b a b a b

Barwa m g/ dm3 Pt 35 34 15 15 42 40 20 . 20 37 40 20 20 30. 30
.

20 17

Mętność .mg/dm 3 22,0 20,0 2,5 2,5 20,0 20,0 1,0 1,0 22,0 20,0 5,0 5,0 10,0 8,0 7,0 6,0

Zaw iesina m g/dm 3 15,2 18,4 3,6 2,5 15,6 18,4 2,2 1,0 8,0 9,8 3,6 5,2 3,4 2,8 4,8 5,6

pH 7,3 7,25 7,0 7,1 7,3 7,25 6,9 6,9 7,2 7,2 6,9 6,9 7,3 725 7 2 • 7,2
i
i•

Utlenialność m g/d rrPOj 8,1 9,1 ' 7,6 8,5
. i .

b z t 5 mg/dm 3 03 16,0 11,0 7,5 11,0 17,5 19,5 14,0 13,0 17, 0 16,0 11,5

—  

1 5,0 16,5 16,0 8,5 16,0

ChZ  T m g/d m3 24,6 16,2 31,8 19; 8 26,4 19,8 30,6 22,8

Azot
azotynowy mg 0,170 0,18 0 i

1 0,180
iI
! 0,210

Azot
azo tanowy mg/ dmNN03 0,470 0,720

1
i 0,270

! i 0,410

I Azot 
i : r c n °wy

mg /dm
0,980 0,840 ?! i

0,890! . 0,920
Azot
ogólny

mg/idm3 Nog
0,970 1,420 • 1,005 1,020

ii
i

Ortofosforany mg/dm P0¿ 0,070 t ■ 0,060
H

0,070
•

0,02 0

P o lifo s fo ra n y mg/dm P 0̂  

*
0,080 0,070 0,170 0,010

Temperatura ścieków °C 13,5 15,0 13,0 13,0

Temperatura powietrza °C 18,0 18,0 12,0 14,0
i
ii • .

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach.



T A B L IC A  25

Wyniki badah nad doczyszczaniem ścieków na
filtrach kontaktowych. Cykl nr_79 , F i l t r V f =  ¿ jn/h

W a rto ść  w s k a ź n ik a z a n ie c z y s z c z e n ia
W s k a ź n i k

z a n ie c z y s z c z e n ia

P oczą tek
c y k l u

Po A  g o d z .  
p r a c y  f i l t r u

Po. 16 .  
p r a c y

go dz .
f i l t r u

Po .2.2.. g o d z .  
p r a c y  f i l t r u

P o ____
p r a c y

g o d z
f i l t r u

P o ...... g o d z .
p r a c y  f i l t r u

P o ......
p r a c y

g o d z  
f i l t r u  |

D o p ływ O d p ły w D o p ł y w O d p ły w
--------------- r
D o p ły w O d p ł y w D o p ły w O d p ły w D o p ły w O ć z r y w D o p ły w O d p ły w D o p ły w O d p ł y w

a b a b a b a b a b : a b . a b a b a b ■ c b a b
I a !

b
------- L

a b a b

Barwa m g /dm3 Pt Ci 40 40 35 38 40 20 20 45
i

■45 j 2 0 20 3 5 35 17 17

Met riośc mg / d m 3 3 5 30 37 35 3 5 35 4 4 3 5 35 | 1. 1 25 25 1 1 ¡
1
1i

—i . .
1 Zawiesina mg/dm3 19,6 20,2 17, 6 17, 4 2 0 , 2 17 6 5,4 7,2 18,8 15,8 :

Í
1,2 1,0 25,2 18, 0 1/4 1,6

. r  
f

p H 7, 3 7,2 7 2 7 2 7 3 5 7,3 5 6,9 • 6,9 7 , 3 5 7,25 6,5 5,5 7,35 7,35 6,9 6,9 I
1
I

|---------------

i U tlem clrcść  
i_

mg/d m3Ü2 • ! •....... I

I b z t 5 m g / dm3 O2
—

i
i ChZ  T mg/d m3 O2 27, 0 25,3 41,3 ¡ 20,2 32,3 19,8 21,7 20,8

I
i

! Azot
azot ynowy mg/dm3NN^ 0,180 0,270

|
f 0,17 0 I 1,0 7 0 i

! 1

I Azot
azotanowy

mg/dmNr,03 0,280 0,480 0,250 i
t
!

0,17 0 !
¡

1 Azot 
amonowy

mg/dm3NNH 3,210 0,920
• i 1,010

I *
I 0,910 !

| A- z 0  t 
ogólny

mg/dm3 Nog 0,930

..

|
1,070 !
i

1,150
ii
11 1,020 i

i C rto fosforany mg/d m P 0.080 0,040
i

0,140 i
i 0,025 • ;

i
1

i■i
Po li fo s fo ra n y mg/dmPO^ 0.07C 0,020

J_____
0,110 0,010 j

Temperatura ścieków °C 13,0 14,0 12,0 12,0
•

.

1
j

Temperatura powietrza °C 14, 0 - 14,0 9,0 13,0
i

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach.



TABLICA „26.... i’

Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na
filtrach kontaktowych. Cykl nr„82 i Filtr,«.A", Vf= ¿ m / h

W a rto ś ć  w s k a ź n ik a z a n ie c z y s z c z e n ia
W s k a ź n i k

z a n ie c z y s z c z e n ia

P o c z ą te k
c y k l u

Po J L  g o d z .  
p r a c y  f i l t r u

Po 16.. 
p r a c y

g o d z .
f i l t r u

Po .24 g o d z .  
p r a c y  f i l t r u

P o ____g o d z .
p r a c y  f i l t r u

P o ...... g o d z .
p r a c y  f i l t r u

P o ...... g o d z
p r a c y  filtru

D o p ły w ' O d p ły w D o p ł y w O d p ły w
-------------------------------TD o p ły w  ,O d p ł y w D o p ły w O d p ły w D o p ły w O d p ły w D o p ły w O d p ły w D o p ły w O d p ł y w

a b a b a b a b a
5

a b a b a b a b a  !1
b a b 1

a i
b a b a b

Barwa mg/ dm3 Pt 35 35 5 6 50 50 40 40 45 45 38 38 40 43 30 2 o" i

Mętność mg/dm? ¿0 40 ‘ 3 3 . 40 40 15 15 45
i

50 | 15 17 40 40 23 20
i
!

1• ii
i

j Z c w i e s i n a mg/dm3 46,8 44,4 5*, 0 k2 23,2 24,2 3,8 3,2 55,8
j

52., 8 3,4 2,0 31,6 33,2 7.4 7,0 /

i
i •

pH 7,35 7 35 5,2 6,2 7. 3 7, 3 7,3 7, 3 7, 4 T 4 7,2 5 7,25 7,3 7,3 8.2 1
i
7, 25

i
ii

•

U11 enialność m g /d  rr?Q 2 17, 2 15,3 7, 2 6,0 16, 9 15,9 14,0 11,5 21,8 20,9 14,8 14,0 15, 5 15,9 12, 9 11,0

c

b z t 5 mg/ d r r?  Oj 15,0 17,5 8,5 8,0 25,5 21,5 13,0 13,0 26,0 2 6,0 14, 0 14,5 18,5 19,0 ¡ 11, o 11,0.
.  !

j .

ChZ T m g / d n  Oj 48,3 16, 0 48, 0 36,2 59,5 41, 3 40,4
l .
!
f

3 6,2
r j

. i
Azot
czo.tyncwy mg/dm?NN0? 0,158 0,156 • 0,15 0

i
l 0,152

Az o t
azo tonowy

mg/dmNNo3 0,182 0,12 0 0,17 3 i
0,12 6

Azot
cmcncwy

mg/dm 0,975 0,870 0,960 !

i
0.866

! Azot 
ogólny

mg/dm3 NQg 1,1 U 1,040 0,890
i

i
I
T ,035 •

j Crtofcsforany mg/dm P0¿ 0,U0 0,020

—
0,151 i 0,023

|
| P o lifo s fo ra n y m g/d  m P 0̂ 0,01 A 0,01 4 0,012 i

!
0,010

i
Temperatura ścieków ° C 13,5 14,0

!
' |

Temperatura powietrza °C 13,5 18,0 ■ i
i

.1

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach.



T A B L IC A  „ 2 7 ...

Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na
filtrach kontaktowych. Cykl nr 85 t Fi I t r . A , Vf= 5..m/h

' -

Wskaźnik
7 n n io r 7 \ ) C 7 r 7 o n in

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia
Początek

cyklu
Po 3... godz. 
pracy filtru

Po..16... godz. 
pracy filtru

Po.22 godz. 
pracy filtru

Po.. . godz.
pracy filtru

Po... g
pracy

odz.
filtru

Po.... g
pracy

odz
filtru

Z.Lii IIM w.y iIV-*
Dopływ Odpływ tDopływ Ddpływ Dopływ (Ddpływ [Dopływ Ddpływ IDopływ CDdpiryw Dop-h)/\N Ddpływ IDopł)/w CDdphyw v

a b a b a b a b a 1 b a b a b a b a b a ' b a b a b a b a b

Barwa mg/drn Pt A5 45 16 16
60 60 40 •38 65 65 4 3 43 4 5 4 : 30 28

Mętność m g/dm 3 35 35 4 5 40 40 7 7 45 40 3 3 70 65 3 3

/ 3Zaw iesina mg/dm 3 8,8 35,6 3,8 A,6 56,6 49,2 4,4 3,4 37,2 44,0 6,6 5,8 64,2 61,6 3,6 3.0

pH 7,3 7,3 6,3 6,3 7,4 7,4 7,2 7,2 ’ 7,3 7,3 7,1 7,1 7,3 7,25 6,9 69

Utlenialność m g / d m 3 0 , 11,7 11,5 5,0 ¿,8 12,6 14,6 7,5 8,8 13,4 14,6 10,5 10,0 12,5 11,8 7,6 5,9

B Z T 5 m g/d m ?02 18,5 21,0 15,0 9,0 18,0 21, 5 13,0 20,0 29,0 25,0 16,0 18,0 16,5 21,0 14,5 15,0

C h Z T  m g/dm 3 02 59,2 30,4 68,8 58,8 68,8 90,0 84,8 4 8,9

azotynowy " V ^ N C U 0,730 0,23 0 0,345 0,810

Azot mg/dmNMn 
azotanowy 7 N03 0,360 0,52C 0,7 60 0,410

Azot m g / d m ^ u 0,861: 0,82 0 0,950 0,810

Azot mg/dm3 Non 1,23 C 0,890 0,990 0,955 •

Ortof osforany mg/dmPO/, 0,07C 0,038 , 0,040 0,02 5

P o lifo s fo ra n y  rng/dm3P04 0,00 5 o.oo: 0,09 5 O,O0i •

Temperatura ścieków ° C uą 14,0 13,0 13,5

Temperatura powietrza °C 21, C 18,C 11,5 12,0
_

a , b próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach.



—~ ł- .'__ ’_ ................. ..... ' '

TABLICA .28.. -

W y n ik i  b a d a ń  nad  d o c z y s z c z a n ie m  ś c ie k ó w  na 
’ f i l t r a c h  k o n ta k to w y c h .  C y k l  n r 88 F i l t r » vf= 5 j j i /h

•
W a rto ś ć  w s k a ź n ik a  z a n ie c z y s z c z e n ia

•

Wskaźnik

zanieczyszczenia

Początek
cyklu

Po JL godz. 
pracy filtru .

PoJlGL godz. 
pracy filtru

Po .24.. godz. 
pracy filtru

Po----godz.
pracy filtru

Po... godz.
pracy filtru

Po.... godz
pracy filtru

Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ
—  
Dopływ |Odpływ Dopływ jOdpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ

a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b

Barwa mg/dm^Pt 25 25 15 13 35 35 20 19 37 37 28 28 35 35 24 24

Mętność • m g/dm 3 50 60 7 ' 7 35 25 1,5 1.5 25 25 3 3 L>, 5 4,5 2 2

Zaw iesina m g/dm 3 21,2 13,6 2,6 3,0 13,0 18,8 1,8 2,4 19,6 20,0 6,8 7,0 9,8 7,A 3,2 4,0

pH 7,3 7,3 6,9 7,0 7,3 7,25 6,9 6,9 7,3 7,3 7,15 7,15 7,3 5 73 6,95 6,9 5
\------,---------------------------------------

U tien iclność mg^dm^Oj 9,1 10,2 6,6 9,6 11,4 11,8 6,7 6,2 9,1 11,1 8,5 8,8 9,4 9,5 6,9 7,9

1
i B Z T 5 n g //dm3 02 19,0 18,0 11,0 14,0 15,0 14,0 8,0 9,0 14,0 14, 5 6,0 6,0 6,0 12,0 8,0 7,0

| C h Z T  :ng/dm3 02 28,8 16,6 27 5 11,2 23,4 15,4 23,4 13,V

Azot / , 3 • mc /drn N.
, azctyncw y V  NCU0,070 0,540 0,410 0,43 5 .

i A z °1 mg/dmN,,,^
; azotanowy '  '  ‘"-'3 0,064 0,113 0,380 0,214

i i " T 3 
~ zot mg /dm 
cnoncw y "  ś 0,910 0,310

*
0,97 5 0,860

Azot mg/dm3 N0 
cgc lny  '  3 1,115 1,244 1,018 0,9 56

—

Crtofosforany mg/dmPO^ 0,080 0,055 0,102 Q068

1 Pot! fo s fo ra n y  rng/dmPO^ 0,106 0,07 0,115 0,096

i
| Temperatura ścieków °C 12,0 14,0 14,5

| Temperatura powietrza °C 14,0
-

19,0 .
17,0

a b  - próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach.



TA BL IC A  _,.29

■ Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na
filtrach kontaktowych. Cykl nr_91 t Fi Itr »AT, Vf= 5.m/h'

•
W a rto ś ć  w s k a ź n ik a zan ieczyszczen ie 1 *

Wskaźnik

zanieczyszczenia

Początek
cyklu

Po JL godz. 
pracy filtru .

Po 15.. 
prccy

godz.
filtru

Po.2.2 godz. 
pracy filtru

Po__ godz.
pracy filtru

Po... c
pracy

odz.
filtru

Po....
pracy

godz
filtru

Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ
_ , 1 Dopływ ■Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ

a b a b a b a b a
5

a b a b 1 a b a b a b a b
i

a i
i

b a b a b

Barwa mg/ drn Pt 3 5 32 25 25 3 5 35 2 2 2 2 ■A 8 A8 25 25 A5 A5 3 5 3 7  ■ j

Mętność • m g /d  m ̂ 50 50 18 1 8 5 5 55 ! 5 6 A5 A5 2 1,5 50 55 2 0 2 0 |
Zawiesina mg/dm^

■

■ i
I

pH 7, 25 7,25 7,2 7, 2 7 , 3 7,3 6 , 9 6,9 7,3 7,3 6 , 9 6,9 5 7, 3 5 7,35 7 , 3 5 7,3
. —

Utleniclncść m g yd 0 2 10,9 17,0 10,3 1 5,1 1 0 , 8 11, 0 9,5 9,3 10, A 9,6 6,5 ■ 6,5 11, 2 10, A 9,9 8,6 :
j---------------- ---------

bzt5 mg/ dm3 O2 13,0
- .< 

20,0 8,5 A,0 2 1 , 0 20,0 5, 0 7, 0 26, 5 28,0 21,5 25j0‘ 21, 5 23, 0 18,0 17, 5

| C h Z T t
rr.g/dm 02 A 8,3 26,6 A 8,3 18, 2 5 A, A 25,3

j
57, 6

_____
AA,8

! Azot
1 azotyncwy mg/ćlm3NNC| 0,220 0,210

I!
i

I
0,053 j 0,053

-----1
i 'A zot 
! azotanowy

mg/dm M^o3 0.28C 0,3 A 0
i

0,13 0
i
I1 0,12 0 1

! Azo.1j crrioncwy

/. 3..m g/dm Nr,H
0,870 1,070

•
0,910

i
1I 0,860

t Azot- 
ogólny

mg/dm3 Nog 0,920

-- *----
%

1,03 5 0,8A0
1

I ■
0,87 0

1 C rtofosforany mg/dm PO4 3,110 0,0A0
/

0,070
i1

0,060 1_____

P o lifo s fo ra n y
m g/d  ra? 0̂ 0,2 3C 0,155 0,180 ! 0,1 A 0

Temperatura śc.ieków 0 C 16,0 16,5 16,0

Terriperatura powietrza °C 21,0 • 25,0 16,0 ------- >

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach.

(



TABLICA O.......

Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na
filtrach kontaktowych. Cykl nr_94> Fi Itr »A., Vf= 5jp/h

W a r t o ś ć  w s k a ź n i k a z a n i e c z y s z c z e n i e > •

Wskaźnik P o czą te k Po. 8_  g o d z . Po 1 6 . g o d z Po... g o d z . Po.. g o d z . Po.. .... g o d z . . 1
i Po... .... g o d z

c y k l u p r a c y f i l t r u p r a c y f i l t r u p r a cy f i l t r u p r a c y f i l t r u p r a c y f i l t r u p r a c y f i l t r u

Z. Ul lit: UZ. y j l  LA  ti 1 l lU

D op ływ O d p ły w D o p ły w  !0 d p ł y w D o p ły  v/ D d p ł y w  [Dopł;/w (
I
D d p ły w  [D o p ływ  (D d p ływ  !Doph /w D d p ły w Doph/w (D d p ły w

a b a b a b !i a b a b
--------T

a b a
I

b !
1

a 1 b a b a b a
1

b a b a b a  !
i

b

Barwa m g/ dm3 Pt 30

—---- A-

30 15 • 15 25 25 | 2 0 2 0 2 0 20 17 17
_____ 1

!1

Mętność mg/d m3 10,0 10,0 4 , 0 4.0 2 0 , 0 15,0 ! 3 , 0 3,0 18,0 20,0 3 . 0 3,5
1

___L
i
i

Zaw iesina

i

m g / drrF 4.2 4,8 2 , 0 2,4 8,4 6,8 3,6 4,6 7, 2 8,4 3 . 0 3,2
ij !

1I

•

1

d H 7. 4 7 4 7.3 7 3 7 4 7, 4 j 7 , 3 5 7,3 7 , 4 5 7,45 7,5 7, 4 I
i

1

i

' U t ! enialność m g / 'd m ^ O j 5, A 6,4 4 . 8 4,8 7, 7 6,4 7 7 5,7 6,6 7, 7 5,3 7, 0

l

! •

B Z Tc. mg/id n/ 0 3 16,0 12,5 4 , 0 9,0 14, 0 15,5 9,0 13,0 15,0 17 5 10,0 9,0 . •

ChZ T mg/jd m"̂  0^ 25,8 19,2 26,4 i 25,2 25,8 21,6 I . ______.

Azot
n 70 t vnowv

mg//dm3NNCL 0,145 0,132 1
1

i1 !

i

Azo t
azo tanowy

i

mg / dmNNo3 0,141 0,14 0
•|
i

l ! . 
I i1

i
!!
i

- 1
1
1

Azot mg/dm3NNH^ 0,800 0,790

I
j

|
' I *

! ! 1ij
1»

! Azot
1 ! n \j

mg//dm3 Ncg 1,070 i 1,070
i
1 i i

i 1
i

1

! ~  ̂ >

i C rtcfcstc rany  mę/dmPO^ Q00C 0,050
1
11 1

!
!t

1 ■

1 Po lifo sfo rany  ^ng/dnłpo^

I

0,05 0,00 |
i1 i 1 '

Temperatura ścieków 0 C 9,0 11,5 11, 0
1 ’ i 1 1

1

1

Temperatura powietrza 0 C 8,0

----- i—

.1 1 , 0 9,0 i

łł
i

1
!

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach.



TABLICA ...31

Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na 
. f i l t r a c h  kontaktów ych. Cykl n r 9[7 t Fi l tr  ..A" ̂ Vf = ,5.m /h

* ----------------------- .-------,------------

W s k a ź n i k

z a n i e c z y s z c z e n i a  .

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia
P o c z ą t e k

c y k l u

P o  J L  g o d z .  

p r a c y  f i l t r u

P o  JA. g o d z .  

p r a c y  f i l t r u

P o  .24 . g o d z .  

p r a c y  f i l t r u

P o ____ g o d z .

p r a c y  f i l t r u

P o ..... g o d z

p r a c y  f i l t r u -

Po.... godz
p r a c y  f i l t r u

D o p ły w O d p ły w D o p ł y w  !0 d p ł y w D o p ł y  v/ O d p ł y w D o p ł y w O d p ły w D o p ł y w O d p ły w

\
D o p ł y w O d p ły w D o p ł y w O d p ł y w

a b a b a b ! a
! i b a b a b a

i
b a

i
b a b a b a b a  b a b a  I b

i 3
| 3crw a mg/drn Pt 18 18 16 15 22 22 ;

!
20 j 20 30. 32 25 25 20 ! 20 20 20

!

Vętność mgydm^ 10 10 2 2 15 15 i 5 A Jo 13 2 2,5 10 10 1 1

Ze w. e sm a męskim3 U , 8 15 1,6 A,2 7 6,6 i 3,2 3,A 9,8 9 2 2,6
|

U  ;12,6
!

A. A 3,A

1
! PH 7,6 7.6 7.3 7, 3 7,6 7. 6 i 7, 5 7, 5 7t U 3, A 7, A5 7, A5

i
7, A 7, A 7 3 i 7, 3

I
i
I

:
1 Li t; er c!~.cść m g / d m A j A,6 6,2 A,5 A 8,1 9,1 7,9 5,7 9,5 8,1 8,1 8,1 8,1 8,1

;
7 | 7, A

3 Z T 5 rrg/dm 3 C2 10,5 8, A 13, 5 2 A 17, 5 20 ; 9,5 13,5 1 A, 2 10 12,3 16,5 16,5 12 | 11

; C h Z I  m g/dm 3 0^ 22,2 19, 8 22,2 ij 20,A 25, 2 22, 2 16,8, 19,8
I

i Azot r-a/ d -3*' 
i  azetynowy V 0,162 0,17 6

i
0,16 0

j i
0,12

i rr,g/dmNkn 
azotanowy '  "k3 4 3.A

i
i 0,260 b,30 5

! Azot r~n .. 1
; -C -C w y  ' a / ” '

-
0,93 i1 | i i 

0,870 ¡0,925
I
!j i

A Z C t _ „ ---3 1' 1 1
; cg 3 v "  ‘m°S

i
¡1,275
!

i
i I

I
1 005 h,031

i
iI

i!1

C v c ‘c s ‘-crcny mg/d-3 ? ^  ¡0,1751 0,025 0,07 | ¡0.02
i
i

Po lifo sfo rany- mg/dmPO^
I

0,-01 Oj 0,0-10 • 0,1 A i
!

!
)0.0'2

'
Temperatura ścieków °C .11 11 u 11

|
ii

I
I

%

Temperatura powietrza 0 C 10 9 n 12

a , b - próby pobierano jednocześnie w tych samych warunkach.



TABLICA „32
• » V , ‘  • • • • • •

Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na
filtrach kontaktówych. Cykl nr 100 Filtr* A", Vf = 5jp/h

*» ....................

W a rto ś ć  w s k a ź n ik a z a n ie c z y s z c z e n ia •
W s k a ź n i k

z a n ie c z y s z c z e n ia

P oczą tek
c y k l u

P o iL  g o d z . .. 
p r a c y  f i l t r u

Po. 1 6 .  
p r a c y

g o d z .
f i l t r u

P o .....
p r a c y

g o d z .
f i l t r u

P o - . . ; .
p r a c y

g o d z .
f i l t r u

P o ...... g o d z .
p r a c y  f i l t r u

Po.... godz
p r a c y  f i l t r u

D o p ływ O d p ły w D o p ł y w O d p ły w
—
D o p ły w O d p ł y w D o p ły w O d p ły w D o p ły w O c p r / w D o p ły w O d p ły w D o p ły w O d p ł y w

i
a b a b a b a b a b a b a b a b a b c b a b a i

b a b a b

Barwa mg/drn Pt 28 26 15 12 120 110 90 9 5 70 70 70 80 •

Mętność mg/dm^ 15 15 5 A 17 . 17 1 0 1 0 10 10 5 5

Zawiesina mg/dm^ 11,8 13, A 2,8 2,A 10,0 8,8 3,8 A,0 8,2 7,6 ¿ , 2 A,6

pH 7 3 7,35 7,3 7,3 7, A 7, A 7, A 7, A 7, A 7, A 7,A5 7, A

Utlęnialność m g y/d 0 2 8,1 9,1 7,5 8,5 10,0 9,5 Z 2 8,9 10,0 9,3 i

BZ  T5 mg/dm^ O2 16,0 11,0 7,5 11,0 10,0 12,5 8,0 8,5 15,2 13,0 i
•

Ch Z T m g/d 18,6 17, ć 25,8 j 20,A 27,6 18,0 i•1 i

Azot
czo i ynowy mg/ dm3V , 0,1 ś 5 0,130

i
ii l

i
!

Azot
azo tanowy mg/ dmNN03 0,760 0,9 A0 i

j
i1

!
■

Azo t 
amonowy

mg/dm3NNH^
0,790 0,9 2 Ó |

Azot
ogólny

2
mg/dm Nog 1,080 1,070 ■ i

t

1 'O rto fosfcrany
. 2

mg/dm PO^ 0,090 0,0 A 0
i ■ ■

I-----1
| Po lifosforany mgydrnPO^ 0,080 O.OAO i

!
|
1

Temperatura ścieków °C 11,0 11,0 10,5 i1

Temperatura powietrza °C 12,0 12,0 7,5
i
I
I

!!
i

a , b próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach.



T A B L IC A  _,33...

Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na
filtrach kontaktowych. Cykl nr 103 Fi Itr «A”, Vf= S:rn/h>

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia
W s k a ź n i k

z a n i e c z y s z c z e n i a

P oczą tek
c y k l u

P o ...8. g o d z .  
p r a c y  f i l t r u

Po..1.6. g o d z .  
p r a c y  f i l t r u

Po .24. g o d z .  
p r a c y  f i l t r u

P o ...... g o d z .
p r a c y  f i l t r u

P o ...... g o d z .
p r a c y  f i l t r u

P o ...... g o d z

p r a ć y  f i l t r u

D o p ływ O d p ły w D o p ł y w O d p ły w D o p ły w O d p ł y w D o p ły w O d p ły w D o p ły w O d p ły w D o p ły w O d p ły w D o p ły w O d p ł y w

a b a b a b a b a b a j b
____ i--------

a b
v  .1 

a^ b a b a b a b a  ! b a b a b

3
Barwa mg/drn Pt 19 19 17- 17 45 45 35 38 45 45 4 8 45 35 35 32 35

Mętność mg/dm^ 20 20 17 17 45 45 25 25 25 25
I

35 | 35
l

70 70 35 35

Zawiesina mg^/dm^ 31,0 28,0 2A.0 21,8 31,4 34,2 16,8 12,0 19,8 22,0

|

22,0 21,4 40,8 56,4 30,0 26,6

p H 7,25 7,25 7,3 7,3 7,3 7,3 7,4 7,4 '7,35 7,3 7 2 7,3 7,3 7,3 7,2 5 7,25

Utlenialność mg/dm^Oj 10,5 8,1 10,9 9,6 10,3 8,6 9,5 9,6 11,2 11, 2 11,0

BZT^ mg//dm'^02 18, 0 9,0 15,0 10,2 24,0 24,8 22,8 22,0 21,0 25,6 24,8 21,0
—

Ch Z T mg/drr? 0^

Azot /, 3kl 
azotynowy mg/dmN^Q^ 0,310 0,205 0,330 0,240

Azo* mg/dmNwn 
azotanowy '  NU3 0,170 0,110 • 0,690 0,410 -

Azot rng/dm3NNH 
amonowy a 0,93 5 0,960 0,810 0,820

i AzoT mg/dm3 N 
ogólny '  y 1,060 1,13 0 1,030 0,962

Ort o fosf orany mg/dmPO^ 0,160 0,030 0,060 0,040

P o lifo s fo ra n y  mg/dm3P04 0,12 C 0,040 0,110 0,065

Temperatura ścieków °C 15,5 17, 5 16,0

Temperatura powietrza °C 20,0 19, 5 21 0 i 4

a ,  b - próby pobierano » *• w tych samych warunkach.



w yniki badań nad doczyszczaniem ścieków na 
f i l t ra c h  kontaktowych. Cykl nr 10.6 F i l t r .A ,  Vf= _5.m/h

TABLICA

•
W a rto ś ć  w s k a ź n ik a  z a n ie c z y s z c z enia •

Wskaźnik

zanieczyszczenia

Początek 
• cyk lu

Po_1.2 godz.- 
p racy  filtru .

Po 2 k

pracy
godz.
filtru

P o .. . ę
_pracy

; o d z .

filtru
Po.
pracy

godz.
f i lt ru

Po....godź
pracy  f i l t ru

P o .....
pracy

godz
filtru

Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ 7 — :—Dopływ !Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ

i
a b a b n b a b a

1
b ; a b a b a b a b a b a b a . b a b a b

! "■ 
j B a r w a m g /  dm 3 Pt ¿ 5 ¿ 0 50 L S 50 L 0

M ę t n o ś ć • m g / d  rrF 50 ¿ 0 80 70 ¿0 25 /

Z a w ie s in a m g / d m ^ 25  8 18, A 22,2 11,8 j 8,¿ 7,8

p H 7,2 7,3
7)2

7,2 7,2 5 7 ,2  5
'

U 11 e n ia l  n o ś ć mg / drry^O^ 22 ,5 20, 8 ’ 2 2 ,6 20 ,2 18,8 13,9

b z t 5 m g / d n ?  O2 2 2,0 16,5 32,0 16 0 22 ,0 20 ,5

1
j C h Z T m .g y d m "  0^ 5 2 ,  L 5 L,L 73 ,0 52,8 55, l 3,81

A ; o t
' c z o t y n c w y m g / d m 3^ 0,006 0,011 / 0,009 0,012

i A z o t
a z o t c n c w y m 5 / d m N N03 0,150 0,110 0,820 0,23 0 ■

A z o t
c n o n c w y

m g / d m 3NNH^
0,770 0,770 0,830 0,970

. ?

A z o t
o g ó ln y

mg/ /dm 3 Nog
0,910 0,910 1,010 0,9 80

C r t o f o s f o r a n y m g / d m  P0¿ b,110 0,030 0,02¿ 0,023

Po Uf o s f o r a n y m g / d  n? P 0, 0,070 0,01 0 0,010 0 ,030

: ’" e r r c e r c t c r a  śc * eków  0 C 15,0 16,0 15,0
-

T e m p e ra tu ra  p o w ie t rz a  p C 19,0 21,0 15,0 »
i

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych sam ych warunkach.

I



I

i

TABLICA ...3.5... • '

Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków na filtrach kontaktowych

Cykl n rJ L  Filtr»..?” Vf =lQ.m/h

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia

Wskaźnik
zanieczyszczenia

Początek cyklu Po 2A godz pracy filtru Po__. godz pracy filtru Po..__godz pracy filtru Po._. godz pracy filtru Po_godz pracy filtru Po... godz pracy filtru Po ..„godz pracy filtru

Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby
Do

pł
y 

w
Numer

piezometru 1!

O
dp

ły
w

D
op

ły
w

Numer
piezometru 11

O
dp

ły
w

D
op

ły
w

Numer
piezometru 11

£
>s

CL
"O
O D

op
ły

w

Numer
piezometru 11

O
dp

ły
w

D
op

ły
w

Numer
piezometru 1)

O
dp

ły
w

D
op

ły
w

Numer
piezometru 11

Od
 p

ły
w

Do
pł

yw

Numer
piezometru 11

O
dp

ły
w

D
op

ły
w

Numer
piezometru 1)

O
dp

ły
w

5 8 10 U 5 8 10 U 5 8 10 U 5 8 10 U 5 8 10 U 5 8 10 U 5 8 10 U 5 8 10 U

B a r w a  m g / d m  Pt 30 30 28 30 30 27 3 5 40 38 38 3 5 3 4 •

M ę tn o ś ć  m g / d m ^ 40 40 35 3 0 - 25 40 30 15 15 ■ 10 8

Z a w ie s in a  m g/  dm 3 23, 4 24, 6 7,2 2 5 ,6 13,2 7,4 2 6 ,6 27, 4 22, 6 28 33 18 1>

P H 7,7 7, 6 7 ,6 7,6 7, 7 7 ,7 7, 6 7 .6 7, 5 7,6 . 7 , 6 7, 6

. U t l e n i a l n o ś ć  m g /d r n  O2 10, 5 11 10,3 9,2 12,0 9 , A 9 ,2 10,4 10 9,9 10,1 10, 6

B Z T 5 m g / d m 30 2 10 11,9 10,1 9,4 8,3 9,1 6 ,0 7 6 ,5 7 6 ,5 7

C h Z T  m g / d m 3 O2 5 £,82 84,67 65,85 53,31 148, 9 65,85 25,49 62,15 62,15 66,93 66,93 38,25

A z o t  m g /d m 3 N nq  
a z o t y n o w y  / 0,045 0,08 .0,75 0,54

----------------------------------------------W-----------
A z o t  m g /d rn  NN q 
a z o t a n o w y  J

0,11 0,14 0 ,230 ' 0,22 5 -

A z o t  m g / d m 3N|S|^  
a m o n o w y  A 1,0 1,8 1,0 1,6

•

A z o * m g / d m 3 N 0 g 
o g ó l n y

• •

O r t o f o s f  o r a n y  m g y / dm 3PO^ 0,13 0,08 0,150 0,09 . . •

P o l i f o s f o r a n y  mg/ / d m 3 P 0 4 0,19 5 0,115 0 ,080 0,110- a

T e m p e r a t u r a  ś c ie k ó w  ° C 18 18 16 16
■■

T e m p e r a tu r a  p o w ie t rz a  " C ■22 22 16 1 * .

1) Numery piezometrów * podano na rys _Jl 1



TABLICA  . J 5....

Wyniki badań nad doczyszczaniem ściekfr / na filtrach kontaktowych

Cykl nr J L  . Filtr B... V r lQ jP / 'h  1

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia

Wskaźn ik

zanieczyszczenia

Początek cyklu Po 24 godz pracy filtru Po4.§godz pracy  filtru Po7.2 godz pracy filtru Po... godz pracy filtru Po ...godz pracy filtru Po..godz pracy filtru Po.__..godz p ra cy  filtru

Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby
D

o
p

ły
 w

Numer

piezometru 11

O
d

p
ły

w £

T L
o

a

Numer
piezometru 11

O
d

p
ły

w
- 

i

£

-V
a .
o

o -

Numer
piezometru 11

0d
-p

ły
 w

D
o

p
ły

w

Numer
piezometru 11

O
d

p
ły

w

D
o

p
ł 

yw

Numer
piezometru 11

O
d

p
ły

w

D
o

p
ły

w

Numer
piezometru 1!

O
d

 p
ły

w

D
o

p
ły

w

Numer
piezometru 1)

O
d

p
ły

w

D
o

p
ły

w

Numer
piezometru  11

O
d

p
ły

w

5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 S " 10 14

B a r w a  m g / d  m Pt 35 35 35 30 29 27 35 30 29 28 28 28 70 38 35 33 33 30 30 30 30 30 30
j

!

M ę tn o ś ć  m g / d m ^ 30 30 50 20 20 18 50 75 .3 0 30 30 25 70 25 20 17 15 75 30 25 5 5 5

Z a w ie s in a  m g /  dm 3 38 16 51 1 2 / 32,6 0,8 13,7 10,8 15,2 5,6 9,5 1,8 8,7 14,3 17,6 10,7 7,7 23 15,7 17 7 11,1 8,1 7,2 ■ -.

p H 7,6 76 7,6 7,6 7 6 7,6 7,7 7,65 7,65 7 7 7,65 7,65 7,6 7,5 7,75 7,35 7,35 V 7; 7
)

7/6 7,7 7, 5 7 5

3
U t l e n ia l n o ś ć  m g /d r r i  O2 9,2 7,1 7,1 . 7,7 7 3 71 8,7 10 8,5 6,8 7, 8 6 7,7 10,8 11,1 9 7,6 8. 6 6,8 8,2 10,3 10

.' 8' 2
8,2

B Z  m g /d m ^ 0 2 7 6,5 6,5 . 7 6,5 5,8 6 8 8 6 5,5 3 15 10,3 16,2 8,8 9,2 3,7 4 5 10,5 9,5 9,5 9 5,5

Ch Z T m g / d  m3 O2 U , 08 ¿8,51 3 ¿,¿2 35,99 ¿3,81 26,60 87,76 82,87 78,08 92,73 65,37 63,77 66,93 52,58 28,68 57,18 57,18 76,21 77,62 77,62 73,02 2.7 09 33,76
ł

11,15 •

a z o t y n o w y  mg/ d ̂  N N02 0 ,75 1,050 0,73 0,179 0,70 0,72 0,57 0,78

A z o * m g /d m 3 NN Q 
a z o t a n o w y  7 J 0,26 0,37 0,07 0,12 0 ,0 7 0,10 0 3 8 0,50

^ z o .̂ m g / d m ^ N ^ ,
a m o n o w y  '  **

1,0 1,5 1,0 1.5 1,0 1,1 *

A z o t  m g / d m 3 N og 
o g ó ln y

1,0 1,2 1,0 Z - 1.2

O r t o f o s f  o r a n y  m gy^dm 3P 0 ^ 0,0 55 0,080 0,018 0,020 0,09 0,09 0,12 0,0 8

P o l i f o s f o r a n y  m g ^ /d m  PO^ 0,078 0 /2 0 0,01 0 ,7 6 0,01 0,01 ,

T e m p e r a t u r a  ś c ie k ó w  °C 16 16 '16 , 15 16 16 •

T em per-a tu ra  p o w ie t rz a  ° C 17 17 18 18. 16 16
\ --------- - _____

1) Numery piezometrów podano na rys .4-1



V

TABLICA. 37... . . |
I

Wyniki badań nad doczyszczan iem  ścieków na filtrach kontaktowych 

Cykl n r „11 F i l t r „ BI Vf =lQ..m/h

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia

Wskaźnik
zanieczyszczenia

Początek cyklu Po 2 L  godz pracy filtru Pol_6godz pracy filtru Po2„4godz. pracy filtru Po32godz p racy  filtru Po40 godz pracy filtru Po48godz pracy filtru Po.__..godz p racy  filtru

Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby .Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby

D
o

p
ły

w

Numer

piezometru 11

O
d

p
ły

w $
>>
Zł
o
o

Numer
piezometru 1)

O
d

p
ły

w

D
o

p
ły

w

Numer
piezometru 11

O
d

p
ły

w

D
o

p
ły

w

Numer
piezometru 11

O
d

p
ły

w

D
o

p
ły

w

Numer
piezometru 1!

O
d

p
ły

w

D
o

p
ły

w

Numer
piezometru 1)

$>>
-Nr-
C L

~ o

0 D
o

p
ły

w

Numer
piezometru 11

O
d

p
ły

w

D
o

p
ły

w

Numer
piezometru 1)

O
d

p
ły

w

5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14

B a r w a  mg/drri Pt 30 27 10 18 19 20. 28 27 2 7 2 5 15 10 30 3 5 35 30 25 23

M ę tn o ś ć  m g / d m 3 50 35 25 40 20 20 50 35 30 55 25 2 0 50 18 15 2 5. 15 30 8 5 15 4

Z a w ie s in a  m g / d m 3 17 8 9,5 1 4 18,8 10 12 24,4 2 4,6 25 21,3 U 15 ^ 21,6 19 30 2 6 19,8 24 42 ,2 25,4
0

4,8

PH 7 ,65 7,6 7,45 7,7 7, 5 7, 5 5 ' 7,8 7,7 7,7 7,65 7,7 5 7,7 7,3 7,3 7,3 7,3 7,25 7,2 5 7,25 7,2 5 7,3

U t l e n ia l n o ś ć  mg/dm ^^C^ 7 7,8 8 7,3 5 ,6 6 7,9 6,7 6,9 6,7 6,2 7 ,3 ’ 9,7 6,6 6,9 H , 5 10, 6 13,2 11,3 8,7 8,7

B Z  m g// d m 3 02 3,9 5 / . 5,4 3,9 5 6,4 13 14,1 13,1 9,9 6,6 6,6 8,4 6,7 7,8-

Ch Z T m g / d m 3 O2 68,9 64 67, 2 59,2 46,4 41,6 80 78, 4 84,8 81,6 76 8 54,8 56 46
ł

46 208,8 86,4 92,8 56 56 45,6

a z o t y n o w y  NO2 0,28 ■ 0,45 0,4 4 2 ,5 3 ,0 1,20 3,0 1,2 0 3,10 3,0

A z o t  m g /d m 3 NNq 
a z o t a n o w y  '  J 0,39 0,38 0,47 0,24 0,285 0,12 5 0,21 0,18 5 0,274 0,432

A z 0 t  . m g / d m 3NNH 
a m o n o w y  '  u 0 ,97 0,67 1,03 1,21 1,41 0,89 1,1 4 0 ,8 9 - 0,93 1,10

*

A z o t  m g / d m 3 N og 
o g ó l n y  '  3 1,25 0,9 Z 1,08 3,67 3,74. 1,18 4,92 1,18 1,20 1,12

O r t o f o s f  o r a n y  m g / d m 3 PO^ 0,11 0,0« 0,0 7 0,075 0,08
*'

0,12 0,17 5 0,12 i  '
•

0 ,069 0,13 5

P o l i f o s f o r a n y  m g / d m  PQ^ 0,03 0,01 0,01 0,100 0,09 0,12 0 , 0 0 ,0 0,415 0,145

T e m p e r a t u r a  ■ ś c ie k ó w  ° C 16 16 16‘ 15 15

T e m p e r a tu r a  p o w ie t rz a  ° C 15 >' 15 15.- 14 14 25
--- — — ------- ------

25

11 Numery piezometrów podano na ry s  Azl



JjVy_niki badań nad doczyszczaniem ścieków na filtrach kontaktowych 
Cykl nr JA ' Fi Itr  .BI Vf O JL.m /h

tABLICA ...38 •

Wskaźnik
zanieczyszczenia

Wartość w s

Początek cyklu

»kaźnika zaniecz
Po JL godz pracy filtru

yszczenia -------------------- ----------— ----------------------------------------------------------------------------------------—------------;-------------------------- ,------------ ---------------- ------------------------------------------------ :_________________ ' ________________

Pol5godz pracy filtru Po24godz pracy filtru Po.3_?godz pracy filtru Pô .Q. godz pracy filtru Po... godz pracy filtru Po_go#z pracy filtru
Mii?jsce poboru pr•Oby Mie?jsce poboru pr óby Miejsce poboru pr<j>by Mi sjsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce ' poboru próby. Miejsce poboru próby Miejsce poboru n r ń h v

Do
pł

yw Pi
Nur

ezon
ner
oetn.J 11

£
>«
a.

D
op

ły
w

P

Nui
iezo

ner
metr• y  1) £

>%-V
CL

D
op

ły
w Pi«

Num
3 ZO IT

er
letrc 1) >N

CL

D
op

ły
w

Numer
piezometru 11 £

> *
5
>

"a.o
a

Numer
piezometru 11 £

> ,-V*

D
op

ły
w

Numer
piezometru 11

O
d 

pł
yw

D
op

ły
w

Numer
piezometru 11

O
dp

ły
w

D
op

ły
w Numer

piezometru 11
£

5 8 10 1 4 "O
O 5 8 10 1 4 •O

O 5 8 10 1 4
"O
O 5 8 10 1 4

. CL 
"O 
O 5 8 10 14

CL
T3
O 5 8 10 1 4 5 ' 8 10 14 5 8 10 1 4

"o.
■DO

Barwa mg/dm3Pt • 30 2 7 30 40 38 40 3 5 27 30 27 2 5 23 30 30 28 34 33 32

Mętność mg/dm3 45 20 18 2 8 0 75 60 70 18 20 60 18 15 95 45 100 45 20

Zawiesina mg/dm3 37,8 11,6 18 2 75,8 32,2 22,4 26,8 22 • 6,4 23 19 3 ,8 27, 2 18,6 25 18,8 11,4 1,2

pH 7.6 7,6 7,6 7; 6 7,6 7,6 7,6 7,7 7,6 7,5 7 ,6 7,5 7 ,5 7,6 7.6 7,6 7,6 7,6

Utlenialność mg/dm3C>2 9,2 7,8 8,2 27,3 15,1 12 12,2 8,9 8 ,7 10 ,5 10,5 7, 6 14,4 13,3 13 14,2 13 j4 11, 5

BZT^ mg/dm302 9 ,5 8 9,2 34 32 23 24 16 9 9 2 2 6i 5 13,5 9 ,5 5 .10,5 14,5 3,5

mg/dm3 O2 55 5.6 45,6 65,6 84,6 84,4 78,4 7 8 ,4 70 7 2 ,2 -44,8 4 6,4 8 4,8 76,8 38,4 56,4 6 5 ,6
A Z O t  /Arr^KI
a z c t y n o w y  ' v  NO2 0,330 0,980

0,160

2,2 0,44
A z o ‘ mg/dm NN0 
azotanowy J 0,575 *

0,150 0,140
A20t mg/idm3Nfsj(̂  
a m o n o w y  '  ^ 0,292 1,080

0,378 0,768

AZOt mg/dm3Nog 
o g c : n y  '  3 1,032

•
1,240

0,742 0,937

O r t o f  o s f o r a n y  m g y /d m 3PO^ 0,470 0,12 0
0,145 0,175

P o l i f o s f o r a n y  m 9j / o m  PO^ 0,011 0 ,0 ' -
0,380 0,225

'

T e m p e r a t u r a  ś c ie k ó w  °C 17 17 17 15 15 «

T e m p e r a tu r a  p o w ie t r z a  ° C 2 5 25 16 16 14 14 -

11 Numery piezometrów podano na ry s  4-1



TABLICA ...39

Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na filtrach kontaktowych

Cykl nr IZ. Fi Itr *.8* Vf = .lQ...rn/h

W a r to ś ć  w s k a ź n ik a  z a n ie c z y s z c z e n ia

Wskaźnik
Początek cyklu Po . . . 8 .  godz pracy filtru Pol.6 godz pracy filtru '  o 24 godz pracy filtru Po3.2godz pracy filtru PoA.O godz pracy filtru Po4.8goc z pracy filtru Po • O ' - ’ - z pracy filtru

zanieczyszczenia Mie>jsce poboru pr dby Miejsce poboru próby Miejsce poboru pracy Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejs. • roboru próby

5
pic

Nur
?zorr

ner

ietri 11

O
d

p
ły

w
i j D

o
p

ły
w

Numer
piezometru 11

O
d

p
ły

w

D
o

p
ły

w

Numer
piezometru D $

> ,

o

D
o

p
ły

w

Numer
piezometru 11

O
d

p
ły

w $
> >

Numer
piezometr U D

O
d

p
ły

w $
> ,

-N -

Numer
piezometru 1)

O
d

 p
ły

w 5
> >

- s -

Numer
piezometru D $ $

> ,
- V

• umer 
‘ zometru D $

> ,

o
O

5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 " O

o 5 8 10 14
C l
O

O 5 8 10 14
C l
O

O 5 8 10 14
CL
O

O 5 8 10 14
CL
X>
o

CL
O

O : 10 . 1A
- CL 

X) 
O

B a r w a  m g / d m  Pt 2 5 25 24 30 25 25 25 20 20 25 25 24 20 20 30 23
i
! 22 20

M ę tn o ś ć  m g / d m 3 90
*

45 19 50 15 6 40 9 4 15 3 3 3 2 2 15 '1,5 1,5

Z a w ie s in a  m g /  dm 3 11,2 5,2 3,3 8 7,2 15 4 6 14 1,2 7,4 3,3 3,1 8,3 6,6
•

5,3 3,7 2,9 2,3

p H 7,7 7,65 7,5 7,3 7,3 7,3 7, 35 7,35 7,3 7,3 7 ,35 7, 35 7, 4 7 ,4 7,3 7, 4 7 4 7,3

O
U t le n ia ln o ś ć  m g / d r n C ^ 12,5 9,5 9 ,2 15 13,7 13,4 7,7 9,3 9,3 10,3 9,2 9 ,8 11,1 8 8,2 8,5 7,2 8,9 7 ,8 ' 8,5

B Z  m g / d n ź c ^ 12,5 3 4,0 8,5 4 5 0,5 4,5 2,6 3 14 3,5 9 11 13,5 9,5 11 8 7,5 8

Ch Z T mg//dm '^02 56, U 50,17 37,63 62,72 61,15 73,69 50,17 4 8,60 37 63 40,73 51,74 42,33 50,17 61,15 5 4,88 90,94 53,31 65,85 67 42i 59,58

A z o 1 m g /d m 3 N Nn 
a z o t y n o w y  / NU2 0,020 0,202

A z o ł  m g /d m 3 NN 0 -,
a z o t a n o w y 0,02 5 0,025 '  .

A z o t  mg / d m 3NNH 
a m o n o w y  '  u

0,91 1,0

A z o t  m g / d m 3 N og 
o g ó ln y

1,20 1,14

O r to f  o s f o r a n y  m g yC in Ź P O ^ 0,060 0,100

P o l i f o s f o r a n y  m g ^ /d m  PO^ 0,305 0,290

T e m p e r a tu r a  ś c ie k ó w  °C 17 17 16 16 15 15 17 17 17 17 Ij

T e m p e ra tu ra  p ow ie trza  ° C 22 22 16 16 14 14 23
# - -

23 17 17

----- .... -J

!

1lNum -y piezometrów podano na rys hzl



t

-Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na filtrach kontaktowych 
Cykl nr2 S F iltrJ£ Vf =.lQ..m/h

S  '  '.iZ S r

TABLICA ; '

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia

Wskaźnik
zanieczyszczenia

Początek cyklu Po J L  godz pracy filtru Pol^godz pracy filtru Po.24 godz pracy filtru Po.32godz pracy filtru Po.4.0 godz pracy filtru Po4§godz pracy filtru Po.__godz pracy filtru
Mie>jsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby

Do
pł

yw Pif
Nur

?zorr
ner
ietru 1) 5

>N

CL
"O
O

£
>>

a.
0

O

Numer
piezometru 1!

O
dp

ły
w

D
op

ły
w

Numer
piezometru 11

O
dp

ły
w

D
op

ły
w

Numer
piezometru 11

O
dp

ły
w

D
op

ły
w

’ Numer
piezometru 11

O
dp

ły
w £

>»-V-
CL
O

O

Numer
piezometru

O
d 

pł
yw

Do
pł

yw

Numer
piezometru 1)

O
dp

ły
w

D
op

ły
w

Numer
piezometru 1!

O
dp

ły
w

5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 •10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14

B a r w a  m g / d m  Pt 15 16 1.2 5 • 15 12 15 7 5 25 30 25 20 15 14 20 10 6 *
M ę t n o ś ć  m g / d m 3 30 10 4 80 6 . 5 7 5 6 2 60 18 15. 45 15 7 2 5 3 2

Z a w ie s in a  m g / d m 3 15,7
m

12,6 10,8 120,8 5,1 8 28,7 1,2 0,9 20,2 7,1 6 14,6 1,6 1 22,4 11,4 7,4

PH 7 4 7,35 7  2 5 4,3 7,4 7,3 7,4 7,45 7,3 7,7 7 5 7,3 7,4 7,5 7,3 7,4 7,8 7,2

U t ie n ia ln o ś ć  m g/dm J 02 7 9 > 6,9 5,9 5,7 6,2 6,3 11 4,7 4,4 8 5 6,5 7 5,8 7 6,3 5,1 5,8 4,8; 5 5

B Z T ^  m g//dm '^02 9,4 6,65 2,8 4,2 10,1 3,1 2 5 2,4 0,5 6,5 5,5 1,5 2,5 1,5 2 4,0 4,5 3,5 9 8,3 7,7

C h Z T  m g/ d m 3 O2 49,5 20,8 17,6 22,4 32 25,6 64 25 ,6 28 ,8 43,2 33,6 33,6 46,4 43,2 38,4 5 6 60,8 56 46,4 30,4 22,4

A z o t  __ /j 3 pi i 
a z o t y n o w y  v  NO2 0,0 3 0,6 « 0,0 3 0,85

A z o t  m g/dm 3 NNq 
a z o t a n o w y  ' J 0,086 0,084 .. 0,50 0,600

A z o t  m g / d m 3 N NH 
a m o n o w y  ' *•0,87 0,87 0,84 0,72

A z  0 1 __ A 3W , m9/dm N0q 
o g o l n y  , ' 1,20 1,19 0,931 - 0,89

-

O r t o f o s f  o r a n y  m gy/dm 3P 0 ^ 0,945 0,525 0,165. 0,170

P o l i f o s f o r a n y  m g / d m  PO ^ 0,0 0,900 0,145 0,110
T e m p e ra t u r a  ś c ie k ó w  °C • 16 16 16 16

T e m p e ra tu ra  pow ietrza  ° C 20 20 • 16 • 16 — — — — _—

• • • . . f
11 Numery piezometrów podano na r y s 4-1

i



TABLICA JtfL..
'—' ; ; . -i .

.Wy.niki badań nad doczyszczaniem ścieków na filtrach kontaktowych

, Cykl nr 22FiltrB.” Vf=LQ_m/h



TABLICA ....42.

Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków na filtrach kontaktowych
Cykl n r26  Filtr..B”. ? vf = 10 m/h

Wartość wsikaźnika zamęcz yszczenia
W s k a ź n ik

P o czą te k  c y k lu Po JL godz p ra c y  f i l t ru P o l6 g o d z  p r a c y  f i l t r u P o .24 godz p r a c y  f i l t r u P o32godz  p r a c y  f i l t r u P o 4 0  godz p ra c y  f i l t r u Po.._. godz p ra c y  f i l t r u Po — g odz  p r a c y  f i l t r u
za n ie czyszcze n ia Mi ąjsce poboru  p róby M ii?jsce p o b o ru  pr óby Mii?jsce poboru  pr<ib y Miejsce pobo ru  p rób y M ie jsce  po b o ru  p ró b y M iejsce poboru  p ró b y Miejsce poboru  p ró b y Miejsce p o b o ru  nróbv

D
o

p
ły

w
Numer

p ie z o m e tru  1) £
>>

D
o

p
ły

w

Numer
p ie z o m e t ru  11

£
-V

D
o

p
ły

w

Numer
p ie z o m e tru  11 >,

O l

D
o

p
ły

w

Numer
p ie z o m e tru  11 $ 5

>,—
CLOO

Numer
p ie z o m e tru  11 5>v-VCl

D
o

p
ły

w

Numer
p ie z o m e tru  1)

£>,-S-
CL

D
o

p
ły

w

Numer
p ie z o m e tru  1)

£

D
o

p
ły

w Numer
p ie z o m e t ru  1) £

>N
5 8 1 0 1 4

CL“OO 5 8
CL"OO1 0 1 4 5 8 . 10 1 4

"O
o 5 8 10 14

CL■oO 5 8 ! 10 14 TD
O 5 8 10 1 4

TJ
o 5 8 10 14

L_L
"ao 5 8 10 14

CL
13
O

B a r w a  m g / d m 3 Pt 35 35 30 38 35 32 40 40 40 30 30 30 30 29 28 35 30 26
M ę tn o ś ć  m g / d m 3 H O 35 33 90 50 45 110 . 50 25 100 480 10 30 30 2 320 50 4
Z a w ie s in a  m g / d m 3 2 6,8 Z4 6,9 19,6 14,2 12,6 20,6 • 9,8

*
7, 2 34,8 372,4 6 12,2 12,6 3,4 173,2 13,6 7

pH 7,4 7,4 7,3 5 7,4 7,4 7,3 7,3 5 7,4 7,3 7,4 7,6 7,4 7,45 7,4 7,4 7,5 7,45 7,4 '
U t l e n i a l n o ś ć  m g /d m 3 13,9 9,5 8,7 11,1 11,7 10,8 14 12 13,5 1 72 103 12,3 10,3 9,3 15,1 11,7 8,5

*

B Z T 5 m g / d m ^ 0 2 21,5 20,5 24 2 3 ,5 2 2 ,5 20,5 26 ,5 22 2 4 7 5 2 7 3 5 10 19,5 19,5 24 22,5 15

C h ^ T  m g / d m 3 O2
83,2 278,4 54,4 68,8 57, 6 48 9 6 32 16• ̂  A. U i / ■ J . |* m g /d m  Nkin a 20  t y  n o w y  /  NO2 0,0 6 0,53 •

0,04 0,00
m g /d m  NNQ

a z o t a n o w y  ' 3 0,240 0,260 . . 0,100 0,120
Z° m g /d r n  Nn h  

a m o n o w y  '  4 0,82 0,83
0,684 0,802

Z°. m g / d m 3 Nog 
o g o l n y  '  M 1,03 1,15

0,832 0,897

O r t o f  o s f  o r a n y  m g / d m 3 P 0 ^ 0,10 0,20
i 0,275

T”
0,058

P o l i f o s f o r a n y  m g / d m  PO^ 0,375 0,310 ■ *
0,375 0,140

T e m p e r a t u r a  ś c ie k ó w  ° C
« •

16 1 6

- . T e m p e r a t u r a  p o w ie t r z a  ° C
• - . 14

--

14 .

11 Numery piezometrów podano na ry s  4-1



TABLICA _43..

Wynikj__badań nad doczyszczaniem ścieków na
-  Jllhm h__ koptaktowych. Cykl nr 29, FiltrjaT, Vf = 10jm/h

sr...........  — ——

!
i

Wartość w s k a ź n i k a  z a n i e c z y s z c z e n i a •

Wskaźnik1
zanieczyszczenia

Poc
cy

za,tek 
klu

Po 20 godz. 
pracy filtru

Po_4A. godz. 
pracy filtru

Po......... godz.
pracy filtru

Po__
pracy

godz.
filtru

Po... godz. j

pracy filtru pracy
godz
filtru

Dop)ływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ
•

Dopływ Odpływ Dopływ Odp ryw Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ

a b a b a b a b a b
On

a b a b a b a b a b a b a b a b a b

B a r w a m g /  dm 3 Pt 45 45 28 2 7 35 35 15 16 40 42 . 2 5 2 6

. M ę tn o ś ć m g / d m  3 35 T5 3 8 3 10 3 2 4 35 3 3 i

Z a w ie s in a m g / d m 3 22 18 10 5,2 14,8 16,2 2 2 1 20 20,2 27, 2 22,2 .

PH 7 5 7,6 7,25 7,35 7,45 7, 4 7,05 7 7,15 7,15 7,05 7 . ii

U t l e n i a l n o ś ć m g / d  m ^02 U , 2 10 8,4 16 9,8 6,6 9,4 7 ,6 11 9,8 7,5 7,2

b z t 5 m g / d m 3 O2 15 15 6,3 12 15,5 6,2 7,5 9 2 2 20 12 7,3 i
i

•

Ch.Z T m g / d m 3 0 ^ 3 7 30,2 11,7 14,2 34,1- 26. 13,4 14,2 43,6 42,8 30,2 34,4

A z o t
a z o t y n o w y m g / d m 3NN(^ 0,036 0,520

l* t 
! 0,375 0,755 ■ .

A z o t
a z o  ta n o w y

m g / d m N No3
0,195 0,740 0,12 0,60

-

A z o t
a m o n o w y

m g / d m 3NN^
0,8‘5 0,92 1,0 4 0,978

A z o t
o g ó ln y

m g / d m 3 Nog
1,08 0,9 8 0,984 1,180

O r t o t o s f o r a n y m g / d m P O  4 0,270 0,19 5 0,255 0,220
P o l i f o s f o r a n y m g / d rn  P0^ 0,175 0,060 0,030 0 ,1 00

T e m p e ra tu ra  ś c ie k ó w  ° C 10 10 10 10 10 i
i

- • •
9 '

T e m p e ra tu ra  p o w ie t r z a  ° C 6 - 6 / 6
—___Ł

6,5 6,5 ...
__ ■___

a ,  b -  p róby pobierane jednocześnie w tych sam ych  warunkach.



TABLICA _..44....

•’/

W yniki badań nad doczyszczaniem ścieków na
filtrach kontaktowych. Cykl nr32 t FiItr JL ”, Vf = iOjri/h

W a r to ś ć  w s k a ź n ik a  z a n ie c z y s z c z e n ia
Wskaźnik

zanieczyszczenia

Początek
cyk lu

Po 1.6 godz. 
pracy  filtru

P o . 32. godz. 
pracy  f i ltru

Po ..4.8. godz. 
pracy filtr U

P o ___ godz.
pracy  f i l t ru

Po ....g
p racy

odz.
f i l t ru

P o ... _.<
pracy

godz
filtru

Dopływ Odpływ Dopływ 'odp ływ Dopływ Odpływ Dopływ ;Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ

a b a b a b i a b a b a b a b a
i

b a b a b a b a b
a  i

b a  1»
b

B a r w a  m g / d m 3 Pt 12 12 10 12 30 3 0  | 25 3 0 3 5 ' 35 30 3 5 15 30
J

15 15 -

M ę tn o ś ć  m g / d m 3 50 50 2 2 30 30 I 2 1,5 2 0 20 2 ,6 2 1
I

1 1 1

Z a w ie s in a  m g ^ /d m 3 20,2 •18 2,8 2 28,6 30,2 i A,8
i

2,6 2 5,2 2 A 3 ,8 3,6 2,2 2 ,A 1,6 I 2 , A 1 *

i - H  1 e H 7,5 7,6 7,15 ■ V 7,7 5 7 ,8  | 7 ,75 7,6 7,3 7,3 7 ,3 7 ,2 5 7 ,2 7 ,3 7, 6 | 7,3
i
!

U t l e n ia ł  n o ś ć  m gy^dm ^02 8 6,6 A,9 A,7 j
1 7,6 7,3 7,6 6,8 6,2 5 ,5 6,5 7, A . i 1

B Z m g/ d  m3 0 2 11 9 , A 8 , 0 ' 2 ,5
i
1
1

18-5 12,5 1 6 ,5 9 16 15,5 15 16

C h Z T  m g / d m 3 0 2 2 6,6 36,7 13,8 19,9 2 0 ,A 20,4 2 A jB 22 2 5 ,6 22 2 3 ,2 2 A 15,9 19,5 18,3
I

18,3

A Z ° !  mg /dr7?NM_ a z o t y n o w y  /  NO^ 0,260 0,240 1,1 A 0 0,620 0,280
i
10,880

A z o t  m g / d m N . , -  
a z o t a n o w y  '  °3 0,800 0,860 1,3 A 0 2,2

|
1 . 0,220 0,5 20l

1 1

i
lt

A z o t  m g / d m 3NNH 
a m o n o w y  A 1,070 1,03 2 1,012 0,93 8

1
! 0,995

l ! '
'0 ,9 2 0 1 !

A z o t .  r r a / d n 3 N 
o g ó ln y  v  C* 1,A7A 1,46 0 1,67 2 1,3 A1 1j

| I 
1,13 5 j 0,972

1!11

| C r t o ? o s f c r a n y  r r g / d r n P C ^ ¡0,0 6 c 0,0 55j 0,0 2 5 0,03 0,0 80 0,170
i
|

P o l i f o s f o r a n y .  m g / d m P O ^ 0175 0,110 0 ,075 0,?Afj 0,055
i i
0,080 j 1

T e m p e ra tu ra  śc ie kó w  ° C 11 11 1 11i
a

i

T e m p e ra tu ra  p o w ie t rz a  ° C 9 9 9 ........̂
i

_ _ _ _ ] ___________
--------- —------------------------------------ ----- -- ------

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych sam ych warunkach.



Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na 
f iltra c h ' kontaktowych Cykl nr_35, F iltrJ T  Vf=l.Q..m/hi' “ ^

TABLICA J & .  . ,

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia •

W ska źn ik

za n ie czyszcze n ia

Początek
c y k lu

Po 16 godz . 
p r a c y  f i l t r u

Po .33. godz. 
p r a c y  f i l t r u

Po .4.8.g o d z .  
p r a c y  f i l t r u

P o ___ g o d z .
p ra c y  f i l t r u

P o ......g o d z
p r a c y  f i l t r u

P o ....... g o d z
p ra c y  f i l t r u

D op ływ O dp ływ D o p ływ  J O d p ływ D o p ły w O d p ły w D o p ły w O d p ływ Dopływ O d p ływ D o p ływ O d p ły w D o p ływ O d p ły w

a b a b a b. a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a i
1

b

B a r w a mg/drnPt 28 28 27 30 28 30 3 6 3 5 A5 2 7 2 9 2 9 32 3 0 28 30
i
j

M ę tn o ś ć mg/dm^ AO 30 A A 30 35 3 3 50 3 5 3 3 A0 A0 3 2 ,5 j

■ Z a w ie s in a mg/dm^ 25,8 2 8 ,A 18,8 12,8 19,A 2 3 ,A 10,6 9,6 20 17,6 16,6 18,8 15,6 2 2 2,8 A” t
! *

p H 7 2 7,3 7,2 7,2 7,3
i

7, A j 7 ,2 7 ,2 7,3 7,3 7 ,2 5 7,25 7,3 7,25 7, A 7 ,25 I '  .

U 11 e m a l  n ość mg fd m ^ O j 10,3 9 ,7 5,8 5,8 6,8 8 ,7 7,6 .7,2 5,3 8,1 5 ,8 7,9 6,9 5 ,6 5 ,6 5,5
•

B Z T c
i D

m g / d m ^  O2 5,9 12,6 7,7 5,9 12,2 13,6 10,2 7,7 9,1 ’ 6,3 4 , 9

i  Zr. 2  1 m g ^ /d  m^ 0^ 25 ,6 28 2 3 ,2 2 A 38 2 3 ,2 2 6 2 9 ,2 2 2 ,A 23,6 3 A, A 3 6 26,8 A0 ,A

A z o t
a z o t y n o w y m g / d m 3NN(Jj 0,375 0,600

1

■ i 0,375 0,770

A z o t
a z o  ta n o w y m 9 / d m N N03 0,398 0,A20 > 0,120 0,600

Az o1
a m o n o w y

m g / d m 3NNH^ 1,050 0,910 1,010 0,990 I

A z o t
o g ó ln y

m g / d m  Nog 1,2* 5 0 0,990 0,980 I : i , 2 o o j
1
t

i O r t o f o s f o r a n y m g / d m  P 0^ 0,090 0,123

—

0,255 0,190
i
1t

I----------------
j. P o l i f o s f o r a n y m g / d m P  0^ 0,040 0,057 0,030 !0,0 80

T e m p e ra tu ra  śc ie kó w  ° C 11 11 ' 11

T e m p e ra tu ra  p o w ie t r z a  ° C 12 12 12 L _

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych sam ych warunkach.



TABLICA _J.6...

_Wy_niki badań nad doczyszczaniem ścieków na
J iItrach  kontaktowych. Cykl nrj_8, Filtr.B^ Vf = 10.m/h

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia
Wskaźnik

zanieczyszczenia
Poc

cy
zątek
kíu

Po .1.6 godz. 
p racy  filtru

Po. 3.2. 
pracy

godz.
filtru

Po 36..godz  
p racy  filtru

P o .........

pracy
godz.
f i lt ru

Po... godz.
pracy filtru

Po....

pracy
godz
filtru

Dop>ływ Od pi yw Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ
a b a b a b a b a b a b o b a b a b a b a b a b a b a b

B a r w a m g / d m 3 Pt R ó ż 0 w a 40 3 5 3 5 3 5 35 35 30 35 28 25 30 2 5

M ę tn o ś ć m g / d m ^ 60 ¿5 19 17 19 17 1,0 1 0 60 50 2 2 20 20 1,5 1,5

Z a w ie s in a m g / d m ^ 3 8,6 26 ■28,8 22,6 9 8,4 1,8 2,2 35,2 28,2 2 1 8i 11,2 12,2 1,2 5

PH 7,4 7,4 7,3 7,3 5 7,3 7 ,25 7,2 7,2 7,7 7 ,6 7,3 7,4 7 ,5 7 ,5 7,25 7 ,2 5

U t l e m a l n o ś ć m g ^ /d m ^ O j 8 ,5 7 ,6 9 8,4 7 6 6,2 7,8 10,9 9,0 5,3 5,2 6 6,5 5,2 5,3

b z t 5 m g /d m "^  O2 10,8 13,3 10,8 11,5 7 7,7 7,3 8 7,8 8,4 4,2 3 ,5 7 11,2 6,3 4,9

C h Z  T m g / d m ^  0 2 4 3,2 2 5,6 2 5 ,6 45,2 4 7 ,6 32 ,  U 32,8 2 8 3 5,6 2 0 ,8 18,0 2 8 22 ,8 16,8 18,4

A z o t
a z o t y n o w y 0,260 0,880 0,500 0,700
A z o t
a z o ła n o w y mg/ d m N N03 0 7 5 0 0,52 0 0,580 0,530

A z o t
a m o n o w y

m g / d m 3NNH¿
1,030 0,9 20

•
0,910 0,900

A z o t
o g ó ln y

m9 / /dm 3 1,470 0,978 1 ,24 0,98 7 />

Ort o f o s f o r a n y m g / d m  P0¿ 0,065 0,170 0,250 0,150

P o l i f o s f o r a n y m g / d m  P 0,170 0.08 0 0,17 5 0,080
\

T e m p e ra tu ra  ś c ie k ó w  0 C 11 11 11 10 10 12 12

T e m p e ra tu ra  p o w ie t r z a  ° C 10 11 11 6 6 13 13

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych sam ych warunkach.



TABLICA

i .Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na
-filtrach kontaktowych. Cykl nr41 , Fil~trJI” V f7 j 0  m / h

. Wartość wskaźnika zanieczyszczenia •

W ska źn ik

za n ie czyszcze n ia

Począ tek
c y k lu

P o .IZ  godz . 
p r a c y  f i l t r u

Po.2Z. godz. 
p r a c y  f i l t r u

Po A Z . g o d z . 
p r a c y  . f i l t r u

Po..._....
p ra c y

g o d z .
f i l t r u

P o ......g o d z
p r a c y  f i l t r u

P o .......
p ra c y

g o d :
f i

- D op ływ Odpi yw D o p ły w O dp ływ D op ły  v/- O d p ły w D o p ły w  j O d p ływ D o p ływ O dp ływ D o p ływ O d p ływ D op ływ O d y , :  .

a b a b a
b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a  j :

B a r w a  • m g / d m  Pt 3 7 35 23 24 40 40 30 32 3 9 38 3 7 37 39 40 j
j

3 5 3 5

M ę tn o ś ć m g / d  m 3 4 6 45 4 4 50 50 17 17 110 40 18 15 40 40 5 4

Z a w ie s in a m g / d m 3 21, 6 16 7 6,8 20 11,4 12,8 14,2 2 6 ,6 2 2 ,6 7,6 6,6 19 16,4
i

5,8 | 7,8

p H  , 7,3 7, 3 6,55 6,55 7,6 7,6 7,3 7,25 7, 6 7 ,6 7 ,35 7,3 7,25 7, 2
i

7,2 i 7 ,2
I

U 11 e n ia ln o ś ć mg / d m 3 0 2 8,1 6,8 ' P 3 2,2 9,8 7,3 5,3 5,1 9 ,5 9 ,5 8,8 8 ,5 9 ,6 11 7,0 8 ,0

B Z  T5 m g / d m 3 O2 10,3 8 6,6 5,2 12,2 8 10,7 10,1 19,3 16,1 15,2 11,2 14,7 16,8 8,0 11 5 )

C h Z  T m g / d m 3 0^ 39,2 3 7 ,6 20,8 16,8 3 9 ,6 34 ,4 3 9 ,6 3 5 ,6 51,6 58,8 3 6 39,2 46, 4 41,2 34,8 30,4

A z o t
| a z o t y n o w y m g /d m 3 NNa_3,470 0,440 1

1 ■ 0,490 0,0 4 4C

r——-----

| A z o t  
: a z o t a n o w y

m g / d m  NNq3
0,300 1,220 0.580

!
|0 ,U 0  I

| A z o t  
| a m o n o w y

m g / d m  Nnh^
0,98C 0,900 0,880 |o,76 5 i \

i A z o t  
| o g ó l n y

m g / d m 3 NQg 1,30 0 0,890 1,300
i

0,93 7
% i

! i
C r t o f o s f o r c n y m g / d m  P0¿ 0 ,K 0 0,18 0 0,210 0 ,225 i1

|
i P o l i f o s f o r a n y . m g / d  m P 0^ 0,070 0 ,0  0 0.160

■ I
0,075

T e m p e ra tu ra  śc ie k ó w  ° C 12 12 11 ■ 11 10 11 i 1V

T e m p e ra tu ra  p o w ie t rz a  ° C 12 12 1Í 11 9 10 10 1
_ _ J ______

a , b - prób> pobierane jednocześnie w tych sam ych warunkach.
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TABLICA _v48..

Wyniki badań nad ćoczyszczaniem ścieków na
filtrach kontaktowych. Cykl nr44 , Fi Itr, JET Vf = 1.P..!T>/h

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia
Wskaźnik Początek Po 16 go . | Po.32. godz. Po ..48.. godz. Po ........ gee Z Po ....godz. Po gody

zanieczyszczenia cyklu pracy filtru pracy f i l i ru pracy filtru pracy fil: r u pracy f i l tru pracy filtru

Dopływ | Odpływ Dopływ
1
Odcłvw ! 

' y i
Dopływ Odpły w

i
Dopływ Odpływ Dopływ Od: V " Dopływ Odpływ Dopływ Odpły..

■ a b a •b a. b | a b i
j

a b • a b a • b a b a b c b a b a b a b

i 3Barwa
i______________

mg/dm"5 Pt 16 16 15 14 ŚCIE <1 B/tRWN E RÓ EOWE
i
I

i

i
i Mętność mg /d m 3 15 13 5 5 50 30 6 6 55 60 1 5 25 25 25 25

' Zaw iesina mg y"dm < 4 1,8 2,2 2 0 , 2 14,2 10,8 9,2 2 5, 2 2 2,2 6,8 9,4 27,6
T

24 5/ 4,4

pH 7, 4 7 3 7,4 7,35 7,2 5 7,1 7,05 7,15 7,4 7 , 4 7,5 7 5 7,3 7 , 3 7, 3 7,3

-
* U tlenie! ro ść m g^d m^Oj 4. 3 4,3 4 / 3,6 13,3 12,3 9,4 9,8 12,7 1 1 , 7 8,6 9,4 15,9 1 1 , 7 13 8,1 ■■

ł ; ts
mg^/dm3 O2 L,L 7, 5 3,6 7,7 18,2 13,.3 9,2 8,8 12,9 13,3 8,6 3,8 13,8 U ,9 8,2 8,4 i1

I
i C h Z T( mg /dm 3 02 36 36 34,8 32,8 3 6,4 34,8 23,6 23,6 34,4 33,6 22 22/ 28 29,6 24 24 »

i Azot
| azotynowy mg/dm3NNCL 

--------------- 1__2
0/70 0/40

I!
1
1 0,144 0,2 60 |

Azot
i azotanowy

mg/dmNN,o3
0,240 0,760 0,420 0,800 1

1
|

' A z o t  ! 
z ~  o n o w y

mg/drr3\ 'NH^ 0,945 0,910 0,970 0,810 j

Azot>
ogólny

mg/dm3 Ncg 1/80 0,920 1,00 0,9 i  0
• (

1
ij1

Crt o 'c sfe rcr.y  J mg/dm PO^ 0,12 5 0,180 0,100 0,07 5
'

P o lifo s fo ra n y ng/dm PO ^ 0,110
h

0,09 0 0,03 5 0,040

~ ~ ; e rz tj 'c  śc i e k ć w 0 C 11 11 ' 9 9

j
’ e-perat^ra po Kietrza 0 C

j
! 1 0
!

10 - 6 6
j

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach.



TABLICA ... 49

Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na
filtrach kontaktowych. Cykl nr£ 7  ̂ Fi Itr» Bł> Vf=10m/h

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia
Wskaźnik Początek Po.1.6.. godz. Po.24. godz. Po3.6 godz Po. ...godz. Po. ..godz. Po. ... godz

zanieczyszczenia cyklu pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru

Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Ddpływ IDopływ Odpływ Dopływ Odpływ

•• a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b

B a r w a m g /  dm3 Pt R Ó ż 0  w A

M ę t n o ś ć m g / d m ^ 30 30 6 5 •17 20 2 2 50 35 2 5 25 25 2,5 2,5

Z a w i e s i n a m g / d m ^ 19,2 20,2 9,4 7 16,2 19 2,6 1 7 19,8 13 3,6 2 17/ 20 V 6,2

pH 7 7,05 6,9 6,9 6,8 Z 1 7 / 7 , 1 7, u 7, A 5 7,3 7,3 u 7,35 7,1 715
•

U t l e n i a l n o ś ć mg / d m^Ü2 8,9 7 7 6,2 8,5 8,5 5,9 6,7 9,9 8 / 8, u 7,3 8,6 7 6/ 8,4 •

b z t 5 m g / d m ^  Q2 15,8 16,7 12,7 13/ 13,5 10,5 9,8 V 3,2 7,3 7,3 4,8 8 / 3,5 1,6 2,9

C h Z T m g / d n ?  0^ 39,6 29,2 19,2 17,6 35,2 34,8 36,2 32,8 47 ¿3,2 3 7,8 37, U 39,5 40,5 3 7/ 24,9

A z o t
a z o t y n o w y m g / d m 3NN a 0,220 0,3 ¿0 D/20 0,450

A z o t
a z o  t a n o w y

m g / d m N N o 3 0,300 • 0,700 0/60 1,220
1t

A z o t
a m o n o w y

m g / d m N NH¿ 0,9 ¿5 0,910 0,995 0,870

A z o t
o g ó l n y

m g / d m 1,400 1,010 1,010 0,970
t

O r t o f o s f o r a n y m g /d m  P0¿ 0,075 0,060 0,110 0,075

P o l i f o s f o r a n y m g / d m  P0^ 0,10 D 0,090 0,14 0 0,105

T e m p e r a t u r a  ś c ie kó w  ° C 8,5 8,5 10 10 10 10 8 8

T e m p e r a t u r a  p o w ie t r z a  ° C 4 4 10 10 7 7 7 7
J--*p-

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach.



TA BL IC A  _V.5.Q...

_-Wyniki___badań nad doczyszczaniem ścieków na
'IŁUtrach__ kontaktowych. Cykl nr_50 , FiltrJL” Vf=10.m/h

. W a rto ś ć w s k a ź n ik a  z a n ie c z y s z c z e n ia .
Wskaźnik

!
zanieczyszczenia

Początek>
cyklu

Po_8_ godz. 
pracy filtru .

PoJŁ.
prccy

godz.
filtru

Po .2A. godz. 
pracy filtru

Po..3.2. godz. 
pracy filtru

Po... godz
pracy filtru

Po....
pracy

godz
filtru

Ii Dop)łyv/, Od p:yw Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ
T

Dopływ Gcp y \ 1 y *j
'J  "

\ a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b V b a b a
b

Barwa mg/" dm3 Pt 25 25 12 12 3 5 3 5 2 , 6 A2 30 30
■

27 27 R ó z OWA 25 R Ó Ż 0 w A . ..' i

j Mętność mg/d m9 20 20 2 3 2 0 0 2 A0 6 10 60 65 5 5 28 28 6 6 80 80 A 3

Zaw iesina mg ydm^ 13,8 . 12,6 A, A A, 8 58,8 7, A 8 , 2 3,8 29 3 5, A 5,6 6,0 20,A i 1 8,8I 9,6 9,4 2 7,8 26 5,6 4,8 i ‘

pH 7,9 7,8 7,65 7,55 7 , 3 5 7,^5 7, A 5 1, 55 7,5 7,6 7 , a 7,8 7,8 7,8 5 1, 65 7,6 8,05 8,05 8 7,9

i
•

----- i

I
' • U11 omal ncść
t -

m g / d  m̂  0 2 6,9 5,2 2 1,5 1 5 , 5 3,8 3,8 8,A 8 4,2 6,1 9,A 8 A,6 6 1 A,A 13 6,1 5,9
O ZT 5 mg^/dm^ O2 9, i 5,9 1,5

___________

1 , 0 17,8 15,7 4,5 5,3 12,8 8,2 5,0 3,8 13 6,9 A 4,2 15,7 1A 8,7 5,9 ■

Ch Z T
I
U — ------------------------------------------

/  n
mgy  ć  rn" 0^ 37 26,2 24,5 18,7

88 1 88 
i w ięce j 25,3 20,8 3 A,1 31,6 29,2 22,8 55,3 56,9 20,8 17,8

•

: Azot
a zo ' yncwy mg/dm3NN(^ 0,AA0 0,300 ■ 0,220 0,3 A 0

i

a  :  :  * a  n  z  .*• /
m g/d m .N ^

0.7A0 1,2 6 0 i
i

0,300 0,700
I

i
i

Aż c t
amonowy

m g / d m 3 N N H ^
0,9 A0 0,9 80

i

i 0,9 A0 0,910 i

. i

Azot
ogólny

mg/dm3 Nog 1,A00 1,090 1.A00 1,0 A 0
1

Crtcfosforany mg/dm PO4 0,110 0,070 >

1
1
1
!

0,075 0,060 ■
----------------j----------------- !

I

I

j P o lifo sfo ra n y
O

m g / ń  mPO^ 0p70 0p95 0,100 0,09 0 i i
Temperatura ścieków ,° C 8 8 10 10 13 13 .

"
5 5

i1

j Temperatura powietrza °C 7 7 10 10 13 13 5 5
|

•

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach.



TABLICA

Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na
filtrach kontaktowych. Cykl nr 5.3 f Filtr».B”, Vf = lQ„rn/h

•
Wartość wskaźnika zanieczyszczenia

s
•

W s k a ź n ik

z a n ie c z y s z c z e n ia

Początek
c y k l u

Po J L  godz .  . 
p r a c y  f i l t r u

P o l l .
p r a c y

godz.
f i l t r u

Po .23. g o d z .  
p r a c y  f i l t r u

P o ___ g o d z .
p r a c y  f i l t r u

P o ......c
p r a c y

jodz .
f i l t r u

Po.... „.<

p ra c y
}o d z
f i l t r u

Dopływ O dp ływ D o p ły w O dp ływ
---------- r
D o p ły w O d p ły w D o p ły w O dp ływ D o p ływ O ć p ł yw Dopływ O d p ły w Dopływ

»
O d p ły w

a b a b a b a b a b i
a b a b a b a b c b a b a b a b a b

3arwa m g/ drri Pt 35 28 40 38 60 | 3 5 40 3 5

Mętność m g/dnrl 7 5 3 120 6 100 | 50 150 2 0

Zawiesina m g/drrl 2 5,4 7 , 2 38,6 7,6 30,8 | 41 94,4 17,4

pH 7,9 7,3 5 7,4 7,3 5 7,4 7,35 7,4 7,4 i

1
Utlem alncść m g/d  m  ̂0 j 13,2 9,9 8,5 16 13 23 15 iI

bzt5 m g/dm O2 10,8 5,2 4,5 9,8 9,8 19,9 8,4 I_ I

ChZ T m g/d m  ̂O2 40,7 17,4 69,8 24,9 50,7 35,3 191,5 38,2 i

! Azct
czct>now y mg/dm3V 0,300 0300

i '
I 0,400 0,410 ----- 1

Azot
azo tanowy

mg/dmNNo3
—
0,540 1,190

l
I 0,450 0,190

I

Azot
i amonowy

m g / d m N ^ 1,000 0,920 0,990 0,850I
Azot
cgóJny

2
mg/dm Nog 1,410 1,100 1,000 0,450 II

C rtofosforany mg/dm P 0^ 0,0 9 C 0,070 0,100 0,090 iI

| P o lifo s fo ra n y m g/drnP 0̂ 03 4C . 0D9 5 0.110 0,100
*

Temperatura ścieków ° C. 9 9 10 9 8,5 8,5 I
I

-

Temperatura powietrza ° C 5 5 - • 6 5 4 4
I
I — *—

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach.



T A B L IC A  ... 52 ...

Wyniki__badań nad doczyszczaniem ścieków na
filtrach kontaktowych. Cykl n r 3 3 , Filtr J3“, Vf= lQjpn/h

W a r to ś ć  w s k a ź n ik a  z a n ie c z y s z c z e n ia
Wskaźnik Początek Po ,8_ godz Po. 16. godz. Po .-godz. Po ....... godz. Po ...godz. Po ..-godz

zanieczyszczenia cyklu pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy •fili ru
_____L pracy filtru

Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ
o ;
Dopływ !Odpływ Dopływ Odpływi Dopływ Odpływ Dopływ |Odpł 1yw Dopływ Ocpływ

. a b a b a b' a b a b Ii
a b a b : ai b a b a

i
b a

b ! a j b a b a b

B a r w a mgy dm3Pt 38 A0 15 17 50 A0 33 30 35 35 33 33
iti

i
1I

Mętność mg/d m3 50 50 5 A,5 60 60 5 7 30 30 7 7

■
l i

1
1I

Zawiesina mg y/dm3 3 4,0 37 0 8,*2 8,8 28,0 15,8 7,6 8,8 11, A
i

9,6 | 9,2 11,0
i j

pH 7,25 7,25 6,9
. ■

6,8 7,2 7,2 6,8 6,8 7,35 7,3 | 7,0 6,9 i1
ł

U 11 enialność

N

mg^/J nr Oy 7,9 8,1 3,7 12,A 12,A 5,5 8,5 16,9 12,8 9,2 11,5 ]
! !

r z t 5 mgyódm3 0y 12,5 20,0 6, A A, 2 5,5 8,5 0 5 21,0 10,5 10,0 8,0 9,5 | i
i

ChZ T rn g y/d m3 0 y 59, A 17, A 58,8 2 A, 6
. i

ii
j
!

Azot . 
azot ynowy' mg/drn U

Z
0,330 0,2 7 0

ji
1 •

;

Azot
azotanowy

mg/dmN/ 0,510 1 200
'

I k

Azot
.n mc now y

rng/<*. m3ft. ^
0,9 A 0 0,900

j

Azot
ogólny

mg/dm3 Nog
1,3 80 1,000

I
i• '

•

1 Ortofosforany mg^/dm P 0/, 0;090 0,070
i
I 1

i

P o l i f o s  f o r a n y m g y/d n? P 0̂ 0,3 A 0

f

0,095

i
I ! 
1

Wmperatura ścieków °C 12,0 11,5 11,0 I • 
1

Temperatura powietrza °C 17,0 16,0 10,0 i
.1

__k---------

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach.



TA BL IC A  .53 .........

I Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na
filtrach kontaktowych. Cykl nr.62, Filtr»BI', Vf= iQ..m/h

*
Wartość wskaźnika zanieczyszczenia •

W s k a ź n ik

za n ieczyszczen ia

Początek
c y k l u

P o J L  g o d z . 
p r a c y  f i l t r u

Po.
p r a c y

godz.
f i l t r u

P o ..... g o d z .
p r a c y  f i l t r u

P o ___
p r a c y

godz .
f i l t r u

P o ......g o d z
p r a c y  f i l t r u

Po.... godz
p r a c y  f i l t r u

D op ływ O dp ływ D o p ły w  j O d p ły w D o p ły w O d p ły w D op ływ O d p ły w D o p ły w O d p ływ D o p ły w O d p ły w D op ływ Odpływ

a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a  i b a b a b

Barwa mg/ dm3 Pt ¿ 0 ¿ 0 2 2 2 ¿ ¿ 5 ¿0 25 2 0 |

Mętność mg/dm^ 50,0 50,0 2 ,0 1 , 5 5 5 50 I 5,0 8 , 0 i

Zaw iesina mg/dm^ U , 2 U ,8 5,8 6,¿ 15,8 12,¿ 10,2 29,0
i-
1
!•

pH 7,2 7,2 6,6 6,6 7,2 7, 2 6,65 6,6

U11 enialność mg /̂d m^Ü2 10,5 9,9 5, ¿ 5,5 7,5 9,1 10,2 9,6

b z t 5 m g / d < T ?  O2 15,0 5,0 5,8 3,5 10,5 10,0 12,0 8,8

ChZ T m g/dm 3 0^ ¿9,2 ¿3,2 13, Z 16,2 37, 2 ¿0,8 30,6 27,0

Azot
azotynowy mg/dm3NN0_0,500 0,600 -.

Azot
azo tanowy m9 / dmNN03 0,¿00 1,270

Azot
amonowy

m g/dm NNH^ 0,9 ¿0 0,780

Azot
ogólny

mg/dm NQg 1,280 1,090
!
i

O rtofosforany mg/dmPO^ 0,210 0,¿50

Polifosforany
2

m g/dmPO^ 0, 1 ¿a 0,0¿ü

Temperatura ścieków 0 C 13,0 i -.. ... .

Temperatura powietrza 0 C 20,0 _____

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach.



7r.y:Dlk'. b° dqń nnd— doczy_szczaniem ściekrfw nn 
; ~■ltrqch— kontaktow ych^ Cykl nr_65, Filtr,J3" Vf= l.Q...m/h

TA BL IC A  54

\
l

Wskaźnik

zanieczyszczenia

\ A / n r ł A r > A  n . ~ l .  ’ •!
w b K a z n iK d z a m e c z y s z c ; z e m a

r O

C
czatek
yklu

Po_8_ godz. 
pracy filtru

PoliL. godz. 
pracy filtru

Po ...1.9.. godz. 
pracy filtru

Po----godz.
pracy filtru

Po... godz
pracy filtru

Po.... godz
n r n r u  f i l t r u

Do oływ Odf)ływ Dopływ Odf:ływ Dop)ły w Odp)ływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ
a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b

Barwa m g/dar Pt 50 ¿ 5 25 24 42 40 30 3 5 4 5 4 5 3 5 17 25 25 28 30 •

Mętność- m g/dm 3 50,0 55,c 10,0 15,0 20,0 20,0 4,0 4 , 0 50,0 50,0 1 0 , 0 7,0 15,0 15,0 10,0 10,0

Zaw iesina m g/dm 3 ¿9,2 ¿ 2 , 0 3,2 4,0 7,4 8,6 3,6 5 , 0 26,0 2 8,4 3,8 3,4 8,2 8,6 5,2 6,2

pH 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,25 7, 2 7,3 7,3 5 7,4 7,4 7,6 7,0 7,15 7,2 7,2

Utlenialność m g/dm 30 ? 13,2 13,0 6,0 6,1 14,7 14,2 6,5 8,4 13,0 23,0 5,6 6,0 9,6 11,8 8,5 8,3
—m g/dm 3 O2

19,5 21,5 17,5 21,5

C h Z T  m g/dm 3  0 ?  

Azot / 3
75,2 27, 6 55,2 49,8 55, 2 36,0 39,0 42,6 21,6 30,6

azotynowy mg/dm 

Azot / ,  . ,

3,710 0,570
0,370

-
0,410

azotanowy ' "'/ m NO3  

A 7 n  f /. 3..

3,500 1,210
0,200 0,12 0

.. —

mg/dm hU, 
amonowy '
Azot / ,3

3,910 0,840
0,9 70 0,860

• 1 mg/drn Nn_ ogolny / °9 ,150 1,000
• ,010 0,940

Ortofosforany mg/dmPO^ [
----- -------------------- ----------------------------------------------------------—------ J

/ 3

,200

---------r

3/50
---------------L 3,070 0,090

P o l i f o s f o r a n y  mg/dmPO^ |ę1,175 3,050 3,005
i
0,020

T e m p e r a t u r a  ś c i e k ó w  ° C ¿,0 12,0 11,0 1 1,0
-

T e m p e r a t u r a  p o w i e t r z a  ° C  15,0 13,0 10,0 1 0 , 0

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych samych  warunkach



i TA B L IC A  _...55

^Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na
JiItrach kontaktowych. Cykl nr 68 , Fi ItrJŁ", Vf = 10 m/h

W a rto ś ć  w s k a ź n ik a  z a n ie c z y s z c z e n ia
W ska źn ik

za n ie czyszcze n ia

Początek
cyklu

Po ..8... godz. 
pracy filtru

Po.16... 
pracy

godz.
filtru

Po .1.9..... godz. 
pracy filtru

P O ••••••••«•(
pracy

godz .
f i l t r u

P o ......godz .
p r a c y  f i l t r u

P o ....... g o d z
p r a c y  f i l t r u

N Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ D o p ły w O d p ływ D o p ływ O d p ływ D op ływ O d p ły w

a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b

Barwa mg/  dm^ Pt 50 A 5 25 2A A2 ¿0 25 25 ¿5 ¿5 35 17 25 25 28 30 -■

Mętność m g/dm 3 50,0 55,0 10,0 15,0 20,0 20,0 1, 5 1,5 50,0 50,0 10,0 7,0 15,0 15,0 10,0 10,0

Zaw iesina m g/dm 3 A9,2 ¿2,0 3,2 ¿,0 7, A 8,6 ¿,0 3,6 26,0 28,A 3,8 3, A 8,2 8,6 5,2 6,2

PH 7,3 7,3 7,3 7, 3 7, 3 7,25 7,0 5 7,1 7,35 7, A 7, A 7, 6 7,0 7,15 7 2 7,2

— I

U tlenialność m g / d m̂  0 2 13,2 13,0 6,0 6,1 U ,7 U, 2 8,5 10,3 13,0 23,0 5,6 5,0 9,6 11,8 8,5 8,3

b z t 5 m g/dm 3 Oj
----—4 , ,

i i 
! 19,5 21,5 17,5 21,5 -

ChZ T mg^/dm^O^ 76,2 27,6 55,2 28,2 55,2 36,0 39,0 A2,6 21,6 30,6

Azot
azotynowy m g/dm3NNa,0,710 0,570 0,370 0, A10

Azot
azotanowy mg/ dmNN03 0,500 1,210 0,200 0,120

Azot
amonowy

m g/dm NNH¿ 0,910 0,8A0 0,970 0,860

Azot
ogólny

mg/dm3 Nog 1,15 0 1,00 0
'

1,010 0,9A0

Ort o fosforany mg/dm P 0,200 0.A50 0,070 0,090

Polifosforany mg/dm P 0̂ 0,175 0,050 0,005 0,020

Temperatura ścieków 0 C 1A, 0 12,0 11,0 11,0

Temperatura powietrza °C 15,0 13,0 10,0 10,0
j

a ,  b -  próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach.

i



T A B L IC A  ... 56...

Wy niki badań nad doczyszczaniem ścieków na
filtrach kontaktowych. Cykl nr„7J , FiltrJ=T, Vf= J.Q..m/h

W a rto ś ć  w s k a ź n ik a  z a n ie c z y s z c z e n ia
Wskaźnik Początek Po .6. godz. T

l 0
 

; _
\

jO
> godz. Po ... godz. Po.... godz. Po....godz. Po. ... godz

zanieczyszczenia cyklu pracy filtru pracy fitt ru - pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy fffłru

i Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ

a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b

Barwa m gy dm^ Pt 20 18 1 0 1 2 30 28 2 0 19 25 24 18 14

Mętność mg /dm 3 1 1 , 0 13, 0 1 , 0 1 , 0 20,0 20,0 7,o 7,0 25,0 30,0 3,0 2,5
■ i

Zaw iesina m g/dm 3 17,4 10,8 1 , 5 1 , 0 16,2 20,0 1 0 , 6 15,4 27, 6 23,0 1 0 , 6 6,0

pH 7,3 7,25 5,8 5,7 7,3- 7,3 6,8 6,8 7,25 7,25 6 , 9 7,0

U tlenialność m g^d  m  ̂0 j 6,2 5,3 3,2 3,5 4,2 7,3 2,9 5,0 7,5 8,6 5,3 4,5

bzt5
—»------------------------

mg/d m 3 O2 9,5 7 5 5.0 2,0 9,5 12,0 4,5 6,0 10,0 9,5 7,5 8,5
•

ChZ T m g/dm 3 0^ 25,2 17,4

—

34,2 2 8, 8 39,0 27, 6

Azot
azotynowy mg/dm3NN^ Q285 0,410

Azot\
azo tanowy

m g/dmNNo3 0,400 0,240

Azot
amonowy

m g / d m N ą 0,760 0,800

Azot
ogólny

mg/dm NC)f) 0,840 0,67 0

Ortofostorany mg /dm  P 0^ 0,080 ¡0,07 5

Po lifo sfo rany m g/d niV ry 0,01

J-----
\
0 0 1 0 I <

Temperatura ścieków °C 12,0 12,0 11,0

' u:1 era tura powietrza 0 C 17, 0 16,0 13,0

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach.
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TABL ICA  _v57 _

W yniki__badań nad doczyszczaniem ścieków na
.Jj.ltrach__ kontaktowych. Cykl nr 74 ( FTTtr.Z.', Vf=lQ.m/h

W a r to ś ć  w s k a ź n ik a  z a n ie c z y s z c z e n ia
W s k a ź n ik

za n ie czyszcze n ia

Poc
cy

zą tek
kíu

Po J L  godz .  
p r a c y  f i l t r u

Po .16. 
p r a c y

godz:
f i l t r u

P o ..... . .godz .
p r a c y  f i l t r u

Po..._....
p r a c y

g o d z .
f i l t r u

P o ......g o d z
p r a c y  f i l t r u

P o .......
pracy

godz
filtru

Dopływ Odp :yw Dopl■yw O d p ływ Dop ły  v/ O d p ły w  D o p ły w  
------- --------1___________

O d p ływ D o p ływ O d p ływ D o p ły w O d p ływ Dopływ Odpływ

a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b

Barwa mg/ dm3Pt 3 5 35 15 1 0 R ó ż 0 w A .- ■

Mętność mg/d 12 10 1,5 1,5 27 30 8 8 '30 30 A A
—

Zawiesina mq/dm^ . i3,e U , 6 1,4 1,0 15,0 17,2 8 ,2 7, A 29,2 20,2 8,8 8,6
l
; -

P H 715 7,1 6,6 6,5 7,15 7,1 6,9 6,9 7,2 7, 15 6.7 6,6
i
!

% ¡1

U 11 emalność m g/d m^Ü2 7,5 5,8 3,6 A, 5 8,8 j 7, 2 6,0 8,2 9,1 A,2 6, A 1
i

BZ  T5 m g/dm 3 O2
I
i
|

•

ChZ T mg/drr^O^ 31,2 20, A 37; 8 375 35,A 2 5,2 ••

Azot
azot ynowy mg/dm3NN

—------------------ ta
0,A80
—

0.A2 0 I
i

Az o t
a z o tancwy

mg/dmN^Og 0,130 0,13 0 i i i1 1
Azot
cncncw y

mg/dm3NNH^
0,900 0,780

! i 
i i

!

‘i Azot 
ogó iny

m g/dm  Nor " ?0 n 1,070
•. !

li
11i

Ortofosforany mg/dm P 0,080 0,090 i i
i i

l

i
i
11

1 Po lifosforany- mg/dmPO^ 0,0A0 0 030 i

Temperatura ścieków °C 13,0 12,0 11,5 ii !
Temperatura powietrza ° C 19,0 15,0 12,0

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach.

i



TABLICA _  58

-Wyn iki-  badań_nad doczyszczaniem ścieków na
— Itrach— kont aktowych^ Cykl nr 1 2 ,  Filtr *B“, vf=lQ..m/h

warunkach.



I
- ł

Wyniki__badań nad doczyszczaniem ścieków na
.filtrach__kontaktov/vch. Cykl nr.,80, FiltrJĘT, Vf= lOjn/h

TABLICA _ 59

W a rto ś ć w s k a ź n i k a  z a n i e c z y s z c z e n i a

Wskaźnik

zanieczyszczenia
Początek
cyklu

Po JL godz. 
pracy filtru

P0 J.6 .
pracy

godz.
filtru

Po .2.4.. godz. 
pracy filtru

Po
pracy

godz.
filtru

Po... godz.
pracy filtru

Po....
pracy

godz
f i l t r u

—  ' — Dop)ływ Odp yw Dopł yw Odpływ Dopły w Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ

V
a . b a b a b a b a b a b a b a b a b d b a b a b a b a b

3arwa mg/ dm3 Pt 42 40 35 37 38 40 37 38 45 45 45 45 35 35 28 28

; Mętność mg/dm^ 35 30 8 8 . 35 35 25 25 35 35 25 25 25 25 15 15 j

Zaw iesina mg/dm^ 19 61 20,2 10*. 8 10,8 20,2 17,6 10, 4 9,6 18, 8 15, 8 14,2 19,2 25, 2 18, oj 13, 6 9, 0
>

pH 7.3 7.2 7,2 7, 2 7,35 7,3 5 l  3 7,'3 7,35 7,2 5 7,3 7, 3 7,35 7,35 7 3 7,3 %

Utlenialność mg//dm^02

b z t 5
r  •

mgy^dm^ O2

| ChZ T
i--------------------- —

m g m 3 0^ 27, 0 23, 7
i ¡

41,3 !
--------1------- 1_____

40,3 32,3 33, 6 21, 7 31,4 •

! Azot
j azotynowy m g / d rn N ^ 0,180 0,230 0,170 . 0,290
| Azot 
| azotanowy 
i----- :---------------- —

mg/ dmNN03 0,280 0,370
-

2,500
|
1 • ł 3,700

! Azot 
| amonowy

mg/dm3NNH^
0910 0,870 1,010 0,900

Azot
ogólny

mg/dm3 Nog 0,930 1,110
1

1,150 1,090

Crt o fosforany mg/dm P 0/, 0,080 0,030 0,140
1
| 0,0 50

P o l i f o s f o r a n y m g/d m P 0̂ 0,070 0,010 0,110 i 0,00

1 Tempera:ora ścieków °C 13,0 14,0 12,0 12,0
t

1
! Temperatura powietrza °C
i_____________________

14,0 14,0 9,0 13,0 ' •
__*,

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych samych  warunkach.



TA BL IC A  .,60..

.Wyniki hnHnń nad doczyszczaniem ścieków na

..tiltren h : - T a k towych. Cykl nr.83, Filtr.«B"f Vf= lQ...rn/h

W a rto ś ć  w s k a ź n ik a  z a n ie c z y s z c z e n ia
Wskaźnik

zanieczyszczenia

Począ tek

c y k i u
Po  .8. qodz .  

p r a c y  f i l t r u

Po.. 16 
pracy

godz.
filtru

Po godz. 
pracy filtru

P o ...

p r a c y

godz.
filtru

Po... godz.
pracy filtru

Po.... godz
pracy filtru

D o p t y w ' O d p ł y w D o p ł y w O d p ł y w Dopływ Odpływ Dopływ O d p ł y w D o p ł y w Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ

a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b

Barwa mg/dm3 Pt 3 5 35
____

30 30 50 I 50 ¿ 0 ¿5 A5 ¿5 ¿ 0 ¿ 0 A 0 A3 28 30 /

Mętność mq /dm 3 ¿ 0 ¿ 0  ! 17 15 i ¿0 ¿0 15 20 ¿5 50 15 ¡ 1 0 A 0 A0 20 20

Zaw iesina mg /dm^ ¿.6,8 u,ś| 5,6 , 0 23,2 2 ¿,2 A, 6 i 5.0 55,8 52,8 2,8 2 ,a 31,6 33,2 3,8 4.2

P H 7,35 7,35
i

7,3 7, 3 7,3 7,3 7, 2 7,2 7, A 7, A 7, 25 7,2 5 7 3 7,3 7,2 5 7,25 \
i

U11 emal ność m g/d rrr Oj 17, 2 15,3 13,1 11,9
1

16,9 15,9 11,9 U, 2 21,8 20,9 15,3 15, 5 15,9 13,3 12,5

BZ T5 mg/dm^ O2 15,0 17, 5 9,5 11,0 2 5,5 21, 5 9,5 15,0 26,0 26,0 12,5
_____

12,0 18,5 19,0 10,5 12,0 ■

ChZ T m g/d m3 ¿.8,3 3 ¿., 2 ¿8,0 36,2 59,5
!
¿ 0 , 9 A0,A A1,3

Azot
azotynowy

mg/dm 0,158 0,17 5 i
i

0,150 0,18 5 i

Azot
azo tanowy mT dmNN03 0,182 0,17 0 i

i
0,18 3 0,18 A ! 1i

Azot
amonowy

2
mg/dmNą 0,970 0,800 0,960 0,790

Azot
ogólny

mg/dm3 Nog
1,11 A 1,060 0,890 1,102 I_____

Ortofosforany mg/dm P 0¿ 0,U0
i
i
!

i
¡0,021

1
0,151 0,022

P o lifo s fo ra n y m g/d m P OpH 1
1 ...

0,060 I
0,012 0,053 i

Temperatura ścieków °C 13,51 . r ~
12,5 1 A, 0

;

Temperatura powietrza °C 13,5 9,0 18,0

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach.



[ W v n i k i badąń nad docz yszczaniem ścieków na
■ f i l t r a c h  kontaktowych. Cykl n r 86 , F i l t r f V^7l0..m /h
*/

T A B L IC A  .....SI........

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia
W s k a ź n ik

zan ieczyszczen ia

Początek
c y k l u

Po J L  godz.  
p r a c y  f i l t r u

Po 16.. 
p r a c y

godz.
f i l t r u

P o .2.2 go<j2 . 
p r a c y  f i l t r u

Po. ........
p r a c y

g o d z .  
f M r  .

Po ....godz .
• < y f i l t r u

P o ......

p r a c y
godz
filtru

- Dopływ O dp ływ D o p ły w  |O dp ływ D o p ły w O d p ły w D o p ły w  'Odp ły  w Dopływ O h; * , ' , i / w O d p ł y w D op ływ O d p ły w

a b a b a
b i

a b a b a b a b a
i

b a b
i

a b u b a b a b a
i

b

Barwa mg/dm3 Pt A5 A5 16 20 60 60 A2 A0 65 65 A0 A0 A5 A2
.

28 28

Mętność mg/drrh 35 35 2 2 A0
I

A0 |
• 1

10 10 A5 A0 1 0 , 0 10,0 70 65 1,5 1,5

Zaw iesina mg/dm^ 3 8,8 35,6 1,6 1.4 56,6 A9,2 A,A A,0 37 2 A A, 0 3 , 0 3. A 6 A, 2 61,6
i

1‘A ! 1,8 ■

pH 7,3 7,3 6,A 6,A 7 , A
j

7,4 7,15 7,15 7,3 7,3 7, 25 7,15 7,3 7, 25 6,9 6,85
i
1

U11 eniatność m gy/d m  ̂0 2 11,7 11,5 ' 5,1 5,0 12,6 1 A, 6 6,8 9, 2 13, A 1 A,6 8,0 8,8 12,5 11,8 6,6 6,0

b z t 5 mgy/drr? O2 18,5 21,0 U,0 8,0 18, 0 21,5 15,0 13,0 29,0 2 5,0 10,0 13,0 16,5 21,0 10,5 12,0 \

ChZ T mg W  n l  O2 59,2
.

2A, 3 68,8 5A,A 68,8 51,2 8A,8 28,8

Azot
azot ynowy mg^dm 0,73 0 0,390

!
• ! 0.3A5 0,A2 0

Az o t
azo tanowy

mg/dmNNo3
0,360 0,2 A 5

i
j 0,760 i 0,665

Azot
amonowy m g/ d rn lM ^ 0,865 0,80 5

•
0,950

i I
I 1 jo,900

/■

Azot
ogólny

mg/dm3 Nog
1,230 1,01 A . 0,990 ■

1 0,930
!
i

}... ..................
O rtofosforany mg//dm P0¿, 0,070 0,06 0 0,0A0 0,06 A - —

P o lifo s fo ra n y mgydrnPO^ 0,005 0 , 0 1 0 0p95
i
i
1 0,015

1
i '

Temperatura ścieków ° C U, 5 1 A,0 13,0 13, 5 1 I
l

j
>

Temperatura powietrza °C 21,0 18,0 11,5 12,0 i
.1_____

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach.



T A B L IC A  _.62 _

W yniki badań nad doczyszczaniem ścieków na
filtrach kontaktowych. Cykl nr 8 9 1 FiItrSIt yf = 10.m/h

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia
Wskaźnik

zanieczyszczenia
Początek
cyklu

PoJL godz. 
pracy filtru

Po ...16... 
pracy

godz.
filtru

Po 2.4... godz. 
pracy filtru

Po.. . godz.
pracy filtru

Po... godz.
pracy filtru

Po....„.godz
pracy f i l t ru

Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpłyu1 Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ

a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b

B a rw a m g /  dm3 Pt 25 25 15 15 3 5 35 23 24 37 37 3 5 35 3 5 3 5 30 3 D

Mętność m g/dm '3 5 0 60 7 6 3 5 25 1.5 1.5 2 5 25 5 5 4,5 4 ,5 5 5

Z a w ie s in a mg/dm^ 21, 2 13,5 6,4 U, U 13,0 18,8 1.6 3 ,0 19,6 2 0 ,0 9,4 10,2 9 ,8 7,4 6,4 5,8

pH 7,3 7.3 7,0 7,0 7, 3 7, 2 5 7,0 7, 0 7,3 7,3 7,2 7,15 7,35 7,3 7,2 7,2

U t l e n ia l n o ś ć m g / d  m^ 0 2 9,1 10,2 6,8 A,7 11.4 11,8 6 ,5 6,9 9,1 11,1 8 ,4 7 ,4 9,4 9 ,5 6 ,5
•

8,0

b z t 5 m g / d m 3 O2 19, 0 18,0 9 ,5 6,7 15,0 14,0 8 ,5 8 ,5 14,0 14 ,5 5,5 13,0 6,0 12,0 7, 5

C h Z  T m g / d m 3 O2 28,8 U ,  4 27, 5 9,9 23,4 14,7 23,4 16,0

A z o t
a z o t y n o w y m g / d m 3NN a 0,070 0,460 0,410 0,44 0

A z o t
a z o  ta n o w y

m g / d m ^ 0,0 64 0,090 0,380 0,720

A z o t
a m o n o w y

2
m g / d m  Nnh^ 0,910 0,940 0,97 5 0,855

A z o t
o g ó ln y

m g / d m  Nog 1,115 1,130 1,018 0,940 •

O r t o f o s f o r a n y
2

m g / d m  PO^ 0,0 8C 0,098 0,102 0,065

P o l i f o s f o r a n y m g / d m  PO^ 0,105 0,065 0,11 5 0,0 8C

T e m p e ra tu ra  ś c ie k ó w  0 C 12,0 1 4 ,0 13,0 14,5
l

*
T e m p e ra tu ra  p o w ie t r z a  ° C K , 0 19,0 .11,0 17, 0

l i
lA ! .

a , b -  próby pobierane jednocześnie w tych sam ych warunkach.



— — ^g-da_ń nad d o czyśzczaniem ścieków na . 
- i | t t rqch— kontaktowych. Cykl nr92 , FiltrJiL", Vf = ICLm/h

T A B L IC A  ..,.63 , -  •

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia
Wskaźnik

zanieczyszczenia

Początek
cyklu

Po „8 . 
pracy

godz.
filtru

Po.J6. godz. 
pracy filtru

Po 22. godz. 
pracy filtru

Po----godz.
pracy filtru

Po... godz
pracy filtru

Po.... godz
pracy filtru

Dofo ływ Odpływ Dop :y w Odp

a

ływ Dopływ ¡Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ
a b I 0I b ai b b a b j a

i
b a b . ai b a • ,b a j b a b

p— —
a ■ b a b a b

3arwa mg/dm3 Pt
-

35 .32 20 20 35 35 25 25 A8 A8 37 37 A5 A5 | A0 A0

i Mętność m g/dm 3 50 50 A 3 55 55 10 10 A5 A5 7 7 50 55 i 8 2

Zaw iesina m g/dm 3 •
i'

i
j

P H 7 ,25 7,25 6,9 5 6,95 7, 3 7 3 7, 0 7 0 7, 3 7, 3 6,9 6.9 7, 3 5 7 3 5 1 7  0 6,9

Utlenialność m g/dm 3 0 2 10,9 17, 0 9 ,2 10, 3 10, 8 11,0 8,8 9, A 10, A 9 ,6 7,9 5,7 11,2 10, A 9 , A 8,8

B Z mg/dnrdOj 13, 0 20,0 ¿,0 19, 0 21,0 20, 0 5 ,5 A, 5 2 6 ,5 28 ,0 16, 0 23, 0 21,5 23, o! 16, A 20, 0 •

C h Z T  mgy^d m3 0^ A 8,3 17, 6 Z 8,3 2A,0 5A, A 3 A, 6 57. 6
i

i A1,9
Azot /  3 
azotynowy mg/ dmNNCL 0,220 0,22 0 0,053

i
I 0,0 53

Azot mg/dm N 
a zo fenowy '  ,,u3 

-----------------------------------------------------------
0,280 0,33 0 '

0,13 0
i
1 0,120

Azot m g/dm NVn 
amonowy '  A 0,870 1,01 0 0,910

ii
0,790

' ' zcd mg/ d r r ?  NL 
ogólny V  °9 0,920 1,02 0 0,8 A0 i 0,9 A 0

Ort o f os f orany mg/dmPO^ 
------------------ — --------------- —-----

0,110 0,030 0,070 ii 0,0 A 5

P o lifo s fo ra n y  mg/dmPO^ 0,230 030 0 0 ,180 i
i 0,150

T e m p e ra tu ra  ś c ie k ó w  ° C 16,0 16,5 16, 0 i

T e m p e ra tu ra  p o w ie t rz a  ° C
L

21,0 25,0 16, 0 i
i

_
— i

I

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach



TABLICA

W y n ik i  b a d a ń  nad  d o c z y s z c z a n ie m  ś c ie k ó w  na
fi I t r a c h  k o n t a k t o w y c h . C y k l nr. 9 5 F i l t r  2B" v f = 10 m /h  *

\

Wskaźnik

zanieczyszczenia
i

W a r t o ś ć  w s k a ź n i k a  z a n i e c z y s z c z e n i a •

Początek/
cyklu

Po.8_ godz. 
pracy filtru

P0 J.6 . godz. 
pracy filtru

Po... godz.
pracy filtru

Po___godz.
pracy filtru

Po... godz
pracy filtru

Po.... godz
pracy filtru

Dopływ 'odpływ Dopływ 'Odpływ Dopły v/ Odpływ 7Dopływ iOdpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ

Z 1
b

a b a
_

b ! a b a b a b a i b a b a b a b a b a b a b a | b
i
Barwa mg/dmJPt 30 30 20 20 25 i25 ; 22 25 .20 20 25 18 . ■

i
‘■‘etność mg/dm̂ 10, 0 10,0 5,0 5,0 20,0 15,0 i 3,0 3,0 18,0 20,0 5,0 5,0

: Z c w i e s  na mg/dm3 4, 2 A, 8 3,0 3, A 8, A 6.8 i 3,8
1

A, 0 7 2 8 .A 11,8 13,6 •
i ' . •

0

; pH 7, A 7 A 7, 35 7 3 7  A 7  A j 7  A 7,3 7 A5 7, A 5 7 4
+

7 A
■ I

■* i \ i------------------------------ .----------

U t l e n c l n c ś ć  m g^/cd m3 0 2 5, 4 6, A A, 6 6,1 7 7
1

6,/» ! 5,7
1

6,0 6,6 7 7 10, 0 6,8
{

B I  T- m g / d n 3 0 2
'

16, 0 12,5 8,0 6,0 1 A, 0 15/5 ■ 8,7 10,5 15, 0 17 5 9,5 9 ,0 ij j
i

; 'k  '  T -----, / j  — 3 O. . . .  . . * / -  - 2 2 5,8 ' 19, 8 2 6 ,A 26 ,A 2 5,8 21,6 ii . !
1i

a : ć : ; - : , v y  ~ 3/ ^ ~ NNC, 0,1 A 5 0,1 A 0 1 •

3 c t rr. c /d rn  N i 
• a z o ta n o w y  “ /  NO3|0,U1 1,220

I;
i

I
Ii

1 |
■ i

i1
i A z o t  ~ n  , I 
; a c n c w y W iO .80 0 0,845 i i : 1 '

1!1
!

• , 1!

A Z C T p--  \  i
c g ć I n y V  “  ' c3 1.C7C 1,080 1 • 

i

1!
!

Z ' :  a f c s * c r c  ny ~ g / d r r 3 P.C4
i
C,000 j 0,0 A 0

II11 i .
i
l

P o l i f o s f o r a n y  '  “ i 0,050 i . 0,00 l | 1| | '
i ■ 
l

7 e a p e 'a t a r a  śc ie k ó w  °C
i 9,0 11,5

I
j 11, 0 i ! .

j i.
|

i
i

| Ter--.perat.jra p o w ie t r z a '  ° C 8 0 
’

11,0
I

i 9,0
»
!
I

ł
!

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach.



TABLICA „.,6 5 .

, .WyjoM badań nad doczyszczaniem ścieków na
J l l t rach koniak 1 owych. Cykl nr.98, F i T t V f= 1Q.m/h

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia
Wskaźnik

zanieczyszczenia

P o czą te k
cyklu

Po 6.. g o d z , 

p r a c y  filtru
Po...1.6. 
p r a c y

godz .

filtru
Po .2.4.. godz. 
p r a c y  filtru

Po.......

pracy
godz.
filtru

Po... godz
pracy filtru

Po....
pracy

godz
filtru

Dop)ływ Odp l y  w D o p ł y w O d p ł y w D o p ły  v/ O d p ł y w D o p ł y w  O d p ł y w
i D o p ł y w O d p ł y w D o p ł y w 0 d p >yw D o p ł y w  ^Odpływ

a b
a

b a b a b a b a b a b | ° | D a b a
b

a b a b G '
b !

a
b  i

Barwa mg/dm3Pt 18 18 18 17 22 22 18 25
_

30 32 25 22 20
j i

20 : 20 | 20
i — i

i I
Mętność m g /d m 3 10,0 10,0 1,5

—

1, 5 15, 0 15,0 3, 0 2,0 10,0 13, 0 3, 5 3, 5 10, 0
I i

10, 0 ! 2,0 ! 2,0

--- -

.

---  ’

Zawiesino m g/dm 3 14, 8 2 5,0 1,4 1,0 7, 0 6, 6 2,6 4,8
.

9, 8 9,0 3, 2 2,8 14,0 12, 6 ; 3,0 i 2,8
i
li

pH 7, 6 7, 6 7,45 7, 4 7,6 7, 6 7 3 7 4 74 7, 4 7 4 7,45 7 4
! i

7, 4 : 7,35 i 7 3 
i ’

'L t ie n a ln o ść  mgyclm 3 0 2 4,6 6,2 4,4 4,6 8,1 9,1 6,8 6. 8 9,5
.

8,1 8,1 8,1 8,1
i

8,1 7, 2 | 7, 6

BZT^ mg//dm3 02 10, 5 8,4 9,0 14,0 17, 5 20,0 9,2 8,5 13,5 14,2 10, 0 10,7 16,5 16, 5 i 11, 5 i 8, 5 j1

C h Z T  mg/dn-t^Oj 22,2 16, 8 22,2
|

19, 8 ¡25,2
i

21,0 16,8 ¡17, 4
I

i
Ii

Azot /  3.
azotynowy m9/ m 1 J.S|CIU0,162 0,190 i

I
I 0,160 0,150

i{
ł

m ę/dm N,. 1
azotanowy 1 '  1 '^3 jS 000 3,980

i
i ; 0,260 ¡0,29 5 j • i

Azo1 mg/dT. 
c ~ o n c w y '  ^ 1,005 0,875

i

!
'

0,870 0,87 0
I I

~ zct rr.a/dm3 N 
ogólny / °9

_____ ..

1,H5 1,095 i i 1,005 ¡0,970 i
i

Ort o fosf orany mg/dmPO^ 0,17 5 0,050
1
1!

'

0,07 0 0,035 i
i
i

i P o l i f o s f o r a n y  mg/dmPO^ 0.01D 0,00 0,1 40
i
¡0,070

I
}

i

\
Temperatura ścieków °C 11, 0 11,0 11,0

i ! 
11,0 | j

! \

I

Temperatura powietrza 0 C 10,0 % 9,0
: :

11,0 12,0 i k i
1

i- - 1
ii
i

a , b -  próby pobierane jc (Inni ,'i ■ M l i  < z eh samych w a r u n k a c h .
-



TABLICA .66

Wyniki— badań nad doczyszczaniem ścieków n a

j utrach— kontaktowych. Cykl nrJO^ Filtr«B"> vf=To_m/h

Wartość wskaźniki 1  zanieczyszczenia •

W ska źn ik

zanieczyszczenia

Poc
C>

zatek
'klu

Po JL 
pracy

godz.
filtru

P0 J 6 .
pracy

godz.
filtru

Po...
pracy

godz.
filtru

Po .........
pracy

godz.
filtru

Po...
pracy

godz
jilt ru

Po....
. pracy

godz
filtru

DofDływ Odpływ Dop :y w Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ
a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b

Barwa m g/ dm3 Pt 28 26 25 30 1 2 0 1 1 0 90 9 5 70 70 70 70

Mętność m g/dm 3 15 15 6 4 17 17 8 7 1 0 10 4 , 0 4,5 !
Zawiesina m g/dm 3 11,8 13,4 3,6 2,6 1 0 , 0 8,8 4,4 5 , 0 8 , 2 7,6 2 , 8 3,2

' i-

pH 7.3 735 7 3 5 7,3 7 4 7 4 7,4 7 4 7,4 74 73 7,3 j

Utlenialność mg / d  m^Oj 8,1 9.1 9,1 8,5 1 0 , 0 12,5 11,4 1 0 , 0 10,0 9,3
•

b z t 5 .mg/dm^ O2 16,0 11,0
—

9,5 8,5 1 0 . 0 12,5 15,2 9 , 0 15,2 9,5

ChZ T m g/d 0^ 18,6 23,4 25,8 ' 2 1 , 6 276 19,2

Azot
azot ynowy m g/dn ?N ^^ 0,14 5 0,140 •

Az o t
azo tanowy

m g / d m N ^
0,760 0,180

i
Í . ■

Azot
amonowy

mg/dm
0.79C 0,870

Azot
ogólny

mg//dm3 Nog 1,080 1,160 •
'

Ortofosforany mg/dm P 0,090 0,040 • i1
P o lifo sfo ran y mgi/drrPQ^ 0080 0,00

I

"e -peratara  ścieków °C 11,0 11,0 10,5

Temperatura powietrza °C 12,0 12,0 7 5 1
.. - . i

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych sam ych warunkach.



T A B L IC A  67

Wynlkj__badań nad doczyszczaniem ścieków na
-f i l t rach  ■kontaktowych. Cykl nrlQA, Filtr JET vf= 10.m/h

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia
Wskaźnik

zanieczyszczenia

Początek
cyklu

Po _8_ ę 
pracy

}odz. 
filtru .

Pol6_. godz. 
prccy filtru

Po „24 god Z. 

.pracy filtru
Po.. godz.
pracy filtru

Po... godz
pracy filtru

Po....godz
pracy f i l t r u

Dop)ływ CLXIO

:yw Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ 'Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ

a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a !i
b a b a b

Be rwa mg/dm̂ Pt 19 19 16 18 A5 A5 A0 A0 A5 A5 A 6 Ul 35 35 A0 A0 s

Mętność ■ mg/dm̂ 20 20 17 17 A 5 A5 27 27 25 25 30 30 70 70 60 60

Zcwiesma rng/drrP 31, 0 28,0 17,8 19, A 31, A 3 A, 2 16,6 11,0 19,8 22,0 2 8,2 16,0 A0,8 56,A 36,0 29,A

: ? H 7, 25 7,25 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,35 7,35 7, 3 7,3 7,3 7,3 7. 3 7,25 7,3

| U tien iclncść mg//dm^02 9, A 10,5 8,6 5,7 9,6 10,3 9,6 8, A 9,6 11,2 11,0 10,8 4

Q Z rr.gy/dm^ O2 18,0 9.0 10,5 9,5 2 A,0 2 A,8 23,0 17,A 21,0 25,6 21,0 22,2

1 / T
; Ch Z T :r.. / i  rrr 0^ •- ... — —

Azot /, 3 
1 azotynów/ mV dmNNaJ0.310 0,31.5 0,330 0.A00

| Azot . m.g/dmN 
azciancw y '  ,su3 0,170 0,19 5 0,690 0,585 9

i Azo! mg/dm3NNH 
i amonowy a 0,935 0,815 0,810 0,830

•

A zo ; mg/dm3 N 
. o g o ln y  / y 1,060 1,210 1,030 0,930

i C rtofosforany mg/^dmPO/, 0,160 0,020 0,060 0,070

P o lifo sfo ra n y  rng^/dmPO^ 012 0
f
} 0.050 0,11 0 0,020

i
i Temperatura ścieków °C
i

15,5 17,5 15,0 16,0 | “

Temperatura powietrza °C 20,0 19,5 18,0
I
i

___ i___
21,0

i

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych sam ych warunkach.



T A B L IC A  .....68

Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na
1» i t rach__kontaktówych. Cykt nrlQ7 F i l t r Vf= lQ m /h

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia
'Wskaźnik 

zanieczyszczenia ,

Początek • 

cyklu
Po 1.2 godz.
pracy filtru

Po 2 L

prccy
godz.
filtru

Po... godz.
.pracy filtru

Po.........
pracy

a od/ ' 

filtru I

Pt» godz 
pracy filtru

P o ....
pracy

godz
filtru

Dopływ Odpływ Dopływ ' Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ
i
Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpł y w Dopływ Odpływ ¡

i

' a b a b a b a b a b a b a
b i

a b a b a b a b a i
1

b a b a b

Barwa mg/ dm3 Pt A5 ¿0 50 ¿5 50 A0 I
1

Mętność ■ m g/dm 3 50 30 80 70 A 0 20

Zaw iesina m g/dm 3 2 5,8 12, 6 2-2,2 15, A 38,A
•

9,8

pH 7,2 7,2 5 7, 2 7,2 5 7,2 5 7,2 5

Utlenialność mg Vd m^ 0 2 22,5 19,3 22,6 20, 1 18,8 13,A

BZ T5 mg/ d r r ?  C>2 22,0 15,0 32,0 16,0 22,0 20,0

ChZ T :r. g / d m3 0^ 62, A 56,0 73,0 59,2 55, A A9,3

Azot
azot ynowy mg/dm3NNOn 

_____________ <
0,006 0,009

1
! 0,009 0,011

Az o t
azotanowy m9 / dmNN03 0,16 0 0,17 0 0,820 0,12 0

Azot
amonowy

mg/dm3NNH¿
0,770 0,890 0,830 0,92 5 ! —

Azot
ogólny

mg /dm N0_
v  °g 0,910 0,870 1,010 1,010

Ortofosforany mg/dm P0¿ 0,110 0,02 0 0,02 A 0,019 V ■»

Po llfo sfo f any m g/dm  P 0¿
0,070 0,020 0,010 0,020

i •
I

Temperatura ścieków °C 16,0
%

16, 0 15,0

Temperatura powietrza °C 19,0
_____

21, 0 15,0

a ■, b - próby pobierane jednocześnie w tych sam ych warunkach.



TABLICA .. 69..

-WyjT]k]—badań nad doczyszczaniem ścieków na filtrach kontaktowych

Cykl nr JL Filtr „Cl Vf=.|5_.rn/h

l “1----------*------------------------------------------------ ---------- — .............................................

Wskaźnik
zanieczyszczenia

W a r t o ś ć  w s

Początek cyklu

» k a ź n ik a  z a n i e c z

Po 24 godz pracy filtru

y s z c z e n i a •

Po
'

-. - 4

3 z pracy filtru Po_godz pracy filtru P°...godz pracy filtru Po..godz pracy filtru Po.godz pracy filtru Po...... godz pracy filtru
Mi(sjsce poboru, pr'Oby Mie>jsce poboru pr óby Mic poboru próby - Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby

$
-V
CL
O

a

Numer
piezometru 1) $

>> —V"
CL
O

O

Numer
piezometru 1) $

>N
-V

£
-V
CL
O

O

Numer
piezometru 11

$
. -V

5
-Ar-
CL
O

O

Numer
piezometru 11 5

n

£

"o.
0

a

Numer
piezometru 11 5

>

CL 
“O 
O

$
>>

-V
CL
O

O

Numer
piezometru 1)

5
-V-
n

5
-*r-
C l
O

O

Numer
piezometru 11

$
>>

C L

X )O

$
>N

Ar-
C LO
O

Numer
piezometru 11

$
>A

CLX)
O

5 8 10 14
C L
"OO 5 8 10 14

C L"O
O 5 8 10 14

C L

X>
O 5 8 10 14 X)

0 5 8 10 14 5 8 10 14 X)
O 5 8 10 14 5 8 10 14

Barwa mg/dm Pt 30 30 30 28 25 30 3 5 40 37 38 35 36 •

Mętność' mg/dm3 ¿5 35 30 25 20 20 40 40 20 9 8 7 —

Zawiesina mg/dm3 23,/, 7,2 16,2 7,8 12,2 28,0 26,6 50 41,6 40,2 26,6 23,8

pH 7,7 7, 7 7, 6 7,7 7,7 7,7 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6

U t le n ia ln o ść  mg/dm Oj 10,5 9,9 3,5 9.2 10,4 9,5 9,2 9,9 9,5 9,2 10,4 9,5

B Z  m g/dm 3 02 10,0 10,2 9,5 9,8 10,2 9,6 6,0 15,0 13,5 10,0 10,5 6,0

C h Z T  m g/dm 3 O2 54,82 84,46 74,86 73,30 78,0 8 41,43 25,49 84,46 74,86 73,30 78,08 41,43

A zo t mg/dm
a zo tyn o w y  / NU2

! T 7 T— *3--------
0,045 0,040 0,75 0,510 0

i A z o t  mg/dm3 n n 0
a z o ta n o w y  J 0,11 0,11 0,230 0,120 •

A20t m g/dm 3NNH 
am onow y '  u 1,0 1,3 1,0 U

A z o t  /ó„,3w , m g/dm  N0 q
o g o ln y  '

O rto fo s f  o rany  m g / d m 3P0^ 0,13 0,11 0,150 0,110 \

P o l i f o s f o r a n y  m g / d m  PO^ 0,195 0,140 0,080 0,11 0

T em pe ra tu ra  śc ieków  °C 18 18 16 — 16

Tem peratura powietrza °C 22 22 U6 16 m
%

11 Numery piezometrów podano na ry s  4":1



Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na filtrach kontaktowych 

Cykl nrJL Fi Itr »SI Vf =
f

TABLICA J?.CL.

Wartość. wskaźnika zanieczyszczenia

W s k a ź n ik
zan ieczyszczen ia

P o czą te k  c y k lu Po 24.. godz p ra c y  f i l t r u Po48godz p r a c y  f i l t r u Po72 godz p r a c y  f i l t r u Po._.. go d z  p r a c y  f i l t r u P o ....godz p ra c y  f i l t r u Po.-. godz p ra c y  f i l t r u P o _ _ g o d z  p r a c y  f i l t r u

Miejsce poboru  p ró b y M ie jsce  p o b o ru  p ró b y Miejsce poboru  p ró b y M ie jsce poboru  p ró b y M ie jsce  poboru  p ró b y M ie jsce  poboru  p ró b y M iejsce pobo ru  p ró b y Miejsce p o b o ru  p ró b y

5
>>

•V
CL
O
O

N um er
p ie z o m e tru

O
d

p
ły

w £
>»
CL
O

O

N um er
p ie z o m e t ru  1!

O
d

p
ły

w

D
o

p
ły

w

N um er
p ie z o m e tru  1!

O
d

p
ły

w

D
o

p
ły

w

N u m e r
p ie zo m e tru  l!

O
d

p
ły

w

D
o

p
ły

w

N um er
p ie z o m e tru  1)

O
d

p
ły

w

D
o

p
ły

w
__

__
__

__
__

__ N u m e r
p ie z o m e tru  1!

O
d 

p
ły

w

D
o

p
ły

w

N u m e r
p ie z o m e tru  11

O
d

p
ły

w

D
o

p
ły

w

N u m e r
p ie z o m e t r u 1!

O
d

p
ły

w

5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14

Barw a mg/dm Pt 35 28 28 27 28 26 35 27 35 28 27 27 40 37 37 36 35 34 30 40 35 40 35 30

Mętność mg/drr? 30 25 .20 18 25 17 50 40 50 45 30 20 40 -3 5 35 25 15 13 45 40 45 20 15 12

Zaw iesina m g /  dm3 38 42 48 ,4 8,2 18 13,2 13,4 14,8 3 0,2 16,2 10, 4 11,4 8,4 10,1 9,8 8,0 7,4 5,0 23,0 21 48,8 41,8 - 22 16,4

PH 7, 6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,65 7,7 7,65 7, 65 7,65 7,6 7,35 7,4 7,4 2 35 7,3 7,7 7,6 7,65 7,7 7,65 7,6

Utlenialność mg/'dm3 02 9,2 9,0 7,3 7,6 7,5 9,0 8,4 7, A 6,7 6,8 7,2 7,3 7,4 8,2 50,4 9,7 7,4 7,0 6,8 10,3 23,5 7,3 8,0 6,3
Ą

O
BZ  mg/drrr O2 7,0 7,2 7,5 6,5 6,8 5,8 6,0 6,0 7,5 5,0 4,5 3,0 15,0 8,0 19,1 16,0 6.5 5,5 4,5 6,0 11,5 5,5 3,5 3,0

ChZT mg/drr?02 U , 08 26,60 26,60 35,99 28,17 51,64 84,46 60,56 60,56 74,89 54,18 57,36 66,93 63,74 54,18 49,40 41,43 46,21 44,62 50,99 55,77 36,65 39,84 30,28

« ó ty n o w y  " 's / dm3NN02 0,75 0,852 0,73 0,91 0,40 0,6 0,57 0,82

Azot mg/dm3 NN0- 
azotanow y '  J 0,26 0,270 0,0 7 o;ib 0,0-4 0,16 0,38 0,30 •

Azo* mg/dm3Nfg^ 
amonowy '  4 1,0 V 1,0 1,2 1,0 .1,1 .

-

A zo t  mg/dm3 Nog 
ogó lny  '

1,0 1,1 1,0 1,2-

/ 3O rtofosforany m g/dm  PO^ 0,0 55 0,060 0,018 0,024 0,09 0,11 0,12 0,1

P o lifo s fo ra n y  mgy^dm PO^ 0P78 0p79 0,01 0,035 0,01 0,04 >

Temperatura ścieków °C 16 16 16 15 16 16 ■-

Temperatura powietrza °C K 14 18 18 16 16 ■

11 Numery piezometrów podano na ry s 4.-1



TABLICA ...71...

-Wyniki__badań nad doczyszczaniem  ścieków na filtrach kontaktowych

Cykl nr I ł  Filtr 1?”. vf = 15 m/h .

Wskaźnik
zanieczyszczenia

Wartość w s k a r n i k a  z a n ie c z y s z c z e n ia  j

Początek cyklu Po JL godz pracy filtru Polbgodz- pracy f i l t ru Po24godz pracy f i l t r u Po.32godz pracy f i lt ru Po4.0godz pracy filtru Po4_8godz pracy f i l t r u Po_godz pracy f ilt ru
Mie?jsce poboru pr Oby Miejsce poboru p r<iby Miejsce poboru prt>by Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby «

D
op

ły
w pi«

Nur
?Zorr

ner
letri.1

O
dp

ły
w
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op

ły
w P

Nur
ezo

ner
metr U

O
dp
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Numer
piezometru 1!

O
dp
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w

D
op
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w

Numer
piezometru 1!

O
dp

ły
w 2>•.

"o.o
o

Numer
piezometru 1)

O
dp

ły
w

D
op

ły
w

Numer
piezometru 1!

O
dp
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w

D
op
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w

Numer
piezometru 11

O
dp

ły
w

D
op

ły
w Numer

piezometru 1)

O
dp

ły
w

5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14

B a r w a  m g / d r n  Pt 30 20 20 18 15 20 26 28 27 26 15 13 30 35 35 30 30 25

M ę tn o ś ć  m g / d m ^ 50 30 20 40 20 10 40 15 30 35 20 10 50 17 30 25 20 20 85 10 3

Z a w ie s in a  m g / d m 3 17,8 20,7 13,1 18,8 13,6 16,2 24,4 9,0 19, 2 21,3 23,4 14, 4 21,6 25,2 20 3 26 20 8,4 42,2 17, 8 3,6

P H 7,65 7,6 7,5 7,7 7,7 7, 6 . 7,8 7,7 7,65 7,65 7,7 7,6 7,3 7,3 7,3 7,3 - 7,3 7,25 7,25 7,25 7,3

U t l e n i a l n o ś ć  m g / d m 3 O2 7,0 ‘ 8,7 8,9 7,3 6,3 7, 0 79 9,2 9,7 6,7 7,2 70 9,7 7,6 7,6 14,5 11,8 14 11,3 8,9 7, 5

B Z T g  m g / d m 3 02 •3,9 2, A 2,4 3,9 6,4 2,4 13,0 12,0 9,6 9,9 6,6 5/ 8,4 7,8 6,6

C b Z T  m g / d m 3 02 68,8 6 5,. 6 ■ 65, 6 59,2 4 6,4 41,6 80 83,2 62,4 81,6 8,0 65,6 56,0 54,4 54,4 20 8,8 80 59,2 56 52

A z o j  m g /d m 3 N Kin 
a z o t y n o w y  /  NU2•> l ------------------ ---*5------

0,28 0,37 * 0,37 3,0 1,8 3,0 • 0,1 3,10 3,3

A z o t  m g /d rn  NN0 
a z o t a n o w y  '  J 0,39 0,38 0,3 3 0,285 0,22 0,210 • 0,18 0,274 0,332

A z o t  m g / d m 3NNH 
a m o n o w y  ' 0,97 0,7 6 0,8 5 1,41 1,12 1,14 0,92

-
0,93

•
0,97

A z o t  _ _m g / d m  N0 g
o g ó l n y  3 1,25 0,87 1,3 5 3,74 3,12 4,92 1,12 1,20 . 1,08

O r t o f o s f  o r a n y  m g / c ! m 3 PO£ 0,11 0,09 _ 0,1 0,080 0,055 0,17-5 0,260 0,06 0,060

P o l i f o s f o r a n y  m g / d m 3 PO^ 0,03 0 ,03 0.03
X ___ 0,090 0,020 0,0 0080 0,415 0,09

T e m p e r a t u r a  ś c ie k ó w  ° C w —16 16 15 ' 15

T e m p e r a tu r a  p o w ie t r z a  ° C

\ '

1-5- 15 . 14 14 '2 5 25

11 Numery piezometrów podano na rys 4-1
. . .. 7 v U /, ' •;/ . •'; . • ■ . c :D r .-



TABLICA „72..... ,

_Wy_nikJ— badań nad doczyszczaniem  ścieków na fiftrach kontaktowych

Cykl nr J 5  ' Fi Itr «61 V,=.l„5jn/h

Wskaźnik
zanieczyszczenia

Wart jść wskaźnika zanieczyszczenia
Początek cyklu

Miejsce poboru próby

Po JL. godz pracy filtru

Miejsce poboru próby

Pol§godz pracy filtru

Miejsce poboru próby

Po24 godz pracy f ilt ru

Miejsce poboru próby

Po.32godz pracy f i l t ru

Miejsce poboru próby

. 
D

op
ły

w

Numer
piezometru 11 £

D
op

ły
w

Numer
piezometru 11

- 
‘ 

O
dp

ły
w

D
op
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w

Numer
piezometru 11'

5>
CL

D
op

ły
w

Numer
piezometru 11 *>

O
£
"a.
o
O

Numer
piezometru 1) 2>N

D
op

ły
w Numer

piezometru 11

O
d 

pł
yw

D
op

ły
w

Numer
piezometru 11

O
dp

ły
w £>N-V-a.

oo

Numer
piezometru 1*

O
dp

ły
w

 
'

5 8 10 14
C L

T DO 5 8 10 14 5 8 10 14 - oO 5 8 10 14 “Oo 5 8 10 14
Ł 1

- Oo 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14
Barw a mg/dm Pt 30 30 25 40 35 40 35 30 25 27 27 25 30 28 2 7 32 30 30.

Mętność mg/dm 3 45 2 0 15 280 90 75 70 50 2 0 60 25 18 95 45 25 1 0 0 55 30

Zaw iesina mg/dm3 . 37, 8 1 0 11,9 75,8 28, 4 2 0 26,8 28,4 14,6 23,0 1 0 , 8 1 0 , 8 27,2 14,4 2 , 6 18,8 - 16,4 4,2

Pl 7, 6 7,55 7,6 7,6 7,6 5 7,65 7,6 7, 65 7,55 7,5 7,4 7,5 7,5 7, 6 76 7,6
ł

7,6 7,5 •

Ut

B i

lenialność mg//dm3 0 2 9,2 9,2 9,2 27, 3 15,2 14 1 2 , 2 9,4 8,7 10,5 10,5 7,6 14,4 1 2 , 1 1 1 , 6 14,2 13,4 11,3
•

I T 5  mg//dm3 0 2 9,5 1,5 6 34 28,0 27 24 45 7 9 2 5 13 13, 5 10, 5 12,5 10,5 12,5 6,5

ChZ T mg/d rc3  O2 56 41,.6 52 65,6 80 75,2 78,4 65,6 5 7, 8 72,2 48 40 84,8 72 65,6 56,4 52,8 46,4

Az!°/ mg/drn^NKjn azotynowy / NU2
--->3--------

0,330 0,280 9 •
2 , 2 0 , 0 1

AZ
a 2

Az
an

° m9/dm NN0 3  0  łanow y J 0,575 0,180
0,150 0,14 0

° m g / d mJNNH 
tonowy '  *» 0,292 0,161

0,378 0,684
AZ
oę

Or

°,t mg/dm 3 Nog 
olny '  3 1,032 0,972 0,742 , 0,93

tofosforany mg/dmi^PO^ 0,470 0 , 2 2 0 0,145 0,225

Po

Te

Te

¡fo sfo ra n y  mgj/dm PQ^ 0 .0 1 V 0 , 0 0  4 • 0,380 0,320'

Tiperatura ścieków °C . 17 17 17 15 1 5

mperatura powietrza °C 25 25 16 16 14 14 ■-

PoiQ. godz pracy filtru

Miejsce poboru próby

Po..godz pracy f i l t r u  Po__ godz pracy f i l t r u

Miejsce poboru próby

Mumery piezometrów podano na rys _Azi



TABLICA .73.

Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na filtrach kontaktowych
Cykl nr_l§. Filtr .v.Cl Vf = .15...m/h

W s k a ź n ik
zanieczyszczenia

W a r to ś ć  w s k a ź n i k a  z a n ie c z y s z c z e n ia *r

Początek cyklu

Miejsce poboru prOby

Po JL godz pracy filtru

Miejsce poboru próby

Polbgodz pracy filtru

Miejsce poboru próby

Po24 godz pracy filtru

Miejsce poboru próby

£
-V
CLOQ

Numer
piezometru 11

O
dp

ły
w 5>

-V-
CLo
o

Numer
piezometru 11

O
dp

-t
yw £

-N*
CLO
Q

Numer
piezometru 11

O
dp

ły
w

__
__

__
__

__
__

_
i

D
op
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w

Numer
piezometru 11

O
dp
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w

Do
pt

 y
w

Numer
piezometru 1)

O
dp

ły
w

---
---

---
---

---
---

---
---

---
--

T

D
op

ły
w

Numer
piezometru 11

5>N
•V
CL
TO
O D

op
ły

w

Numer
piezometru 1)

O
dp

ły
w 5>NV

O lO
Q

Numer
piezometru 11

O
dp

ły
w

5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14

Barwa mg/dm Pt 25 25 25 30 30 25 25 25 25 25 28 25 2 0 27 3 0 23 25 25

Mętność mg/dm̂ 90 50 u 0 50 30 9 40 15 4 15 3 2 3 3 2 15 2 1 ,5

Zawiesina mg/ dm^ 1 1 , 2 7. 4,4-. 8 1 0 A,1 - 4,6 5,5 1,4 7,4 3, 9 3,4 8,3 6 , 2 2 , 2 3,7 2,5 2 , 1

pH 7,7 7,6 7,5 7,3 7, 3 7, 3 7 35 7,3 7,35 7,3 7, 3 7,3 7,4 7, 6 7,4 7,4 7  A 7,3 5 „

Utlenialność mg/dm O2 12,5 9,7 9,2 15 16,6 16,3 7,7 10,3 9,1 10,3 1 0 9,8 1 1 , 1 8 8 , 2 8,5 8,5 8,7 9 8,5 7,7

B Z T5  mg/dm302 12,5 8 5,5 8,5 6 ,^ 5,5 4,4 2 A 5 14 5,5' 2,5 13 1 1 7 1 1 1 3 1 2 15,5 12,5 9,5

ChZT mg/dm3  O2 5 6 ,U 56, 44 53,31 62,72 62,72 54,88 50,17 72,12 68,99 40,76 54,88 50,17 50,17 65,85 59,58 90,9 4 56,44 54,88 65,85 59,58 53,31

Azot
azotynowy N ^ 2 0 , 0 2  0 0,057 ł •

Az°t mg/dm3  NN q 
azo t a n o w y . ' J 0,02 5 0 , 0 2 2 •

Az0t rng/dm3 NNH 
amonowy 1 0,91

--
0,9 5

A z0 t  mg/dm 3 Nog 
ogo lny  ' 1 , 2 0 1,18 -

Ortofosf orany mg/clm 3 P0£ 0,060 0,080 -

Po lifo sfo rany  m9 /śfm  PO^ 0,305 • 0,0305

Temperatura . ścieków °C 17 17 16 16 • 15 ’ 15 17 17 17 17

Temperatura powietrza °C 2 2 2 2 16 16 14 14 23 23 17 17

Po32godz pracy filtru

Miejsce poboru próby

PośQ. godz pracy filtru

Miejsce poboru próby

Po48godz pracy filtru

Miejsce poboru próby

Po „...godz pracy f i lt ru

Miejsce poboru próby

D Numery piezometrów podano na rys A l i



r

TABLICA  „.„74

Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na filtrach kontaktowych

Cykl n r21  Filtr„C”. yf = 15 m/h • f

1 -

Wskaźnik
zanieczyszczenia

Wartość w s k a ź n i k a  z a n i e c z y s z c z e n i a

Początek cyklu Po 8_„ godz pracy filtru PolSgodz pracy f i l t r u Po24godz pracy f i l t r u Po32godz pracy f iltru Po4.Q. godz pracy filtru Po48godz pracy f i l t r u Po.__godz pracy f ilt ru
Mk?jsce poboru pr óby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby

-V
CL
O

Q

pit
Nur

?zorr
ner
ie tr t1 1>

O
dp

-ly
w

D
op

ty
w P

Numer
ezometru 11

O
dp

ły
w

D
op
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w

Numer
piezometru 1)

O
dp

ły
w

D
op
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w

Numer
piezometru 11

O
dp
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w

D
op

ty
w

Numer
piezometru 11

O
dp

ły
w

D
op

ły
w Numer

piezometru 11

O
dp

ły
w

D
op

ły
w

Numer
piezometru 11

O
dp

ły
w

D
op

ły
w Numer

piezometru 11

O
dp

ły
w

5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14
Barw a ' mg/dm^Pt 15 2 0 1 0 5 15 10 1.5 5 5 25 25 23 20 12 10 20 10 6 .

Mętność mg/dm^ 30 1 0 0 4  ■ 80 10 . 3 . 75 4. 2 60 25 15 45 5 2 . 25 3 2

Zaw iesina mg/ dm3 167 99, i 11,9 120,8 6,4 3,2 28,7 1,8 1 20,2 5,7 1,3 14,6 8,1 3,4 22,4 12,6 10,4

pH • 7,4 7,2 7, 4 4,3 7,5 7,4 7,4 7,5 7,4 7,7 7,5 7,4 7,4 7,3 7,2 7,4 7,4 7, 3

Utlenialność mg/dm3 !^ 7;9 5,9 5,7 5,7 6,4 5,5 11 . 4,4 4,5 8 5,6 7,3 7 5 6,8 6,3 6,5 6,5 4,8 .4,8 4,8

B Z T ^  mg/dm302 9,4 6,3 1,05 4,2 8,05 4,6 25 4,5 0,4 6,5 1,5 2,5 2,5 2,5 1 4 4 1» 5 9 • 6,5 6,5

ChZT mg/dm302 49,6 24 32 22,4 30,4 27,2 64 2 7, 2 8 13,2 30,4 22,4 46,4
ł

36,8 33,6 56 49,6 49,6 46,4 25,6 22,4

AZOt
azotynowy V  . NO2 0,0 3 0,17 0,03 0,46

A z o * mg/dm n no  
azotanow y '  J 0,08.6 0,084

. . .

• 0,500 0,600

Azot mg/dm3NNH 
amonowy ' *• 0,87 0,9 7 0,84 0,79
A zo t mg/dm N0g 
o gó ln y  ' 3 1,20 .1,29 0,9 3 0,84

Ortof osforany mg/dtr^PO^ 0,945 0,835 •
0,165 0,17 5

P o lifo sfo ran y  dm3 P0^ 0,0 0,0
________L_

0.145 0,t)6C

Temperatura ścieków °C -16 16 16 16 16

Temperatura powietrza °C 20 20 20 16 16

11 Numery piezometrów podano na ry s



f
TABLICA _75..;

-Wy-mK!— badań nad doczyszczaniem ścieków na filtrach kontaktowych

Cykl nr2A F ilt rJZ  ' . Vf=JSjn/-h . -

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia f
■ i

Wskaźnik
zanieczyszczenia

Początek cyklu ' Po JL godz pracy filtru  Pol!? godz procy f i l t r u  Po 2Ągodz p n c y  f i l t r u  |PoSgodz pracy f i l t ru  Poźfl godz pracy filtru
" i

Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce pobc.-u próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru p r ^
Po.-, godz pracy f i l t r u  Po_„godz pracy filtr»

Miejsce poboru próby

Numery piezometrów podano na rys .



TABLICA _.?6 --

Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na filtrach kontaktowych 

Cykl nr2Z. Fi Itr «51 V f = l § j p / h

------------------------------------------ «a-------------------—-------- ;------------ ----------------------------------------------------------------------------------------

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia

Wskaźnik
zanieczyszczenia

Początek cyklu Po JL godz pracy filtru Po„..godz pracy filtru Po24 godz pracy filtru Po32godz pracy filtru Po4.Z godz pracy filtru Po... godz pracy filtru Po__godz pracy filtru

Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby Miejsce poboru próby

Do
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w
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w

Numer
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Numer
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Numer
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Numer
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w

Numer
piezometru 11
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yw £>

"o.o
o

Numer
piezometru D

O
dp
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w

.

D
op

ły
w pie

Nur
zom

ner
etru D

O
dp

ły
w

5 8 10 14 5 8 1 0 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14 5 8 10 14

Barw a mg/dm R 3 5 3 5 3 5 3 8 3 5 3 5 4 0 4 0 3 5 3 0 3 0 2 8 3 0 3 2 3 0 3 5 2 9 2 7

Mętność mg/d m3 H O 5 0 4 0 9 0 8 0 6 0 1 1 0 6 0 4 5 1 0 0 7 0 0 1 5  ' 3 0 3 5 6 3 2 0 2 0 1 0

Zaw iesina m g/ dm3 2 6  8 » - 12 9 ,6 1 9 ,6 1 4 ,4 ' 12 2 0 , 6 11 ,6 8 , 4 3 4 , 8 6 6 8 , 4 6 , 4 12', 2 TO, 8 5 ,2 1 7 3 ,2 1 0 4 ,4

PH 7 , 4 7  4 7 , 3 5 7,4 7 , 3 7 , 2 5 7 , 3 5 7,4' 7 - 3 . 7 , 4 7 , 6 7 , 4 7 , 4 5 7 ,4 7 , 3 5 7 ,5 - 7 , 4 7 , 4

Utlen ia lność mg/dm3 O2 1 3 , 9 1 0 ,1 9 , 4 11 ,1 10, 8 11, 5 1 4 1 2 , 8 1 2 , 8 1 7 2 8 2 , 3 1 0 , 3 8 ,7 1 5 ,1 1 2 , 4 1 1 ,5 -

b z t 5 mg/dmJ02 2 1 ,5 2 4 , 5 1 9 , 5 2 3 , 5 2 1 , 5 1 9 , 5 2 6 , 5 1 5 , 5 1 4 , 5 7 5 2 7 7 0 19, 5 16,5 2 4 2 6 , 5 7

ChZT mg/dm3 O2 6 7 , 5 5 5 , 2 , 8 3 , 2 3 6 , 4 2 7 2 68,8 6 2 , 4 4 8 9 6 7 6 , 8 5 7 , 6
-

Azot
a zo tynowy m g / d ^ N ^ 0 ,0  6 0 , 3 7 — 0 ,0  4 .0 ,0 0 f

Azot
azo  tanowy

mg/dm3 NNQ3
0,2  4 0 0 , 2 0 0

•
#

0 , 1 0 0 0 ,1 0 0

i

Azot
amonowy

mg/dm NNHa 0 , 8 2 0,91 - 0 , 6 8 4 0 , 7 3 9

A z o t
oqó lny

mg/dm3 Nog 1,0  3 1,19 0 , 8 3 2 0 , 8 9 0
-

O rto fosfo rany mg y^dm3PO^ 0 ,10 0 , 3 5 0 ,2 .7 5 0 , 0 5 5

Po lifo sfo rany mg f dm3 PO^ 0 , 3 7 5 0 , 1 8 0

*
0,375 0,195

e

Tem peratura ścieków ®C 16 1 6 1 6

T emperatura powietrza °C U •
1 4 1 4

Numery piezometrów podano na rys 4-1



TABLICA „7.7....

.Wyniki badań nad doczyszczaniem  ścieków na
J j ltrach__ kontaktowych-, ~Cykl n r30 ,~Fi[tr,.(T, Vf = 1.5.m/h

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia
W s k a ź n i k

z a n i e c z y s z c z e n i a

P o c z ą t e k

c y k l u
P o 2 Q  g o d z .  

p r a c y  f i l t r u  .

Po_4_4.

p r c c y

g o d z .

f i l t r u

P o .... g o d z .

. p r a c y  f i l t r u

Po........

p r a c y

g o d z .

f i l t r u

P o ..... g o d z

p r a c y  f i l t ru

P o ......

p r a c y

g o d z

f i l t r u

.
.

Dop) ł y w ! O dp ł y w D o p l y w O d p ł y w D o p ł y w O d p ł y w D o p ł y w O d p ł y w D o p ł y w O d p ł y w D o p ł y w O d p ł y w D o p ł y w

—  

0  d p ł y w

.! a b a b a b a
--------i

b
—

a b a b a b • a b a b a b a b a b a b a b

Serwa mg/  drr7 Pt ¿.5 45 45 40 35 35 3 4 34 40 42 36 36

Mętność m g/d m3 3 5 15 7 4 3 10 2 2 4 35 4 3

Z a w i e s i n a / 3 mg /dm 22 18 3,2 4,8 14,8 16,2 1,2 0,2 20 20,2
1
26,2 24,4

pH 7 A 7; 6 7 2 7,25 7,45 7,4. 7,25 7,1 7,15 7,14 7,05 7

.U t! e n i c ! r. c ś ć
• m g/d m3C>2 U , 2 10 13 9,5 9,8 , 6,6 9J 7,5 11 9,8 9,8 9,8

~ *■ ' 5 m g /d n 3 C2 15■ •; 15 17,5 12,5 15,5 6,2 6 11 22 . 20 13 ' 10,3
•

Cr z T ■ r.g/dm3 02 29,1 24,7 25,6 26,8 34,1 26 21 22,2 43,6 42,8 37 3 37,3 .» t-
3 C . •

' W W a ,
-----------------M

Q036 0,320
|
i11

.
0,375 0,565

Zk 7 "■ ♦ m g/cm  Nl  ̂
/  "^3 0,195 0,200

•
’ 0,12 0,13

\

a ~ ż r .  z w y
n g/d m N V Ĥ |0i85 0,91 1,0 4 0,8 48

■ .

• c -3 " •n y r~ V ĆWN«9 108
'

1,24 0,984 0,987

Cr iof csfcrany / 3mg/dm PC^ 0,27C-i 0,26 5 0,255 0,220
i
I
f

Polifo sfo rany m gy /6 mPO, 0,175 0160
'

0.030
'

0,034 •.
!1
i

ści ekćw °C 10 10 ’10 ,0 10
'

!

Temperd‘zra powietrza °C 8 8 6 6,5 6,5 1
1

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach..



TABLICA Z.8.....

Wyniki • badań nad doczyszczaniem ścieków na
filtrach kontaktowych. Cykl nr_33( Filtr^C_ł># Vf=l$jn/h

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia
Wskaźnik

zanieczyszczenia

Początek
cyklu

Po 1§_ godz. 
pracy filtru .

Po_32. godz. 
prccy filtru

Po.48 godz. 
pracy filtru

Po..........
pracy

godz.
filtru

Po... godz
pracy fittru

Po.... godz
pracy filtru

Dopływ Odpływ Dopływ !Odpływ “ — :—  Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ

a b a b a b a b a b a
_____L.

b a b a b a b a b a b a  !
I

b a b a b

Bcrwa m g/ dm^ Pt 1 2 12 1 0 1 0 30 30 30 30 3 5 3 5 35 3 5 15 30 20 20

Mętność • mg/d m3 50 50 8 8 30 30 1 1 . 5 2 2 0 2 0 2 1 1 1 2 2
%

' Zaw iesina
t

m g/dm 3 20,2 18 5,2 5 28,6 30,2 2 , 8 3,8 25,2 24 i
!

3,2 2,4 2 , 2
l

2,4 2,8 3,2 i

i P H
7.5 7.6

—
7, ¿5 7,5 7,75 7,8 7,7 7,7 7,3 7,3 7, 3 7,3 7 , 2 7 3 7,3 7,3 •

Utieniclnosć mg m  ̂0 2 8 6,6 5,5 10,7 7,6 7,3 .6,5 6,5 6 , 2 5,5 7,1 6,6

B Z Tr m g/dm 3 O2 11 9,4 6,6 4,2 ie,5 12,5 15, 5 8,5 1 6 15,5 15 15
r---------------------ł
j C h Z T . **.g/dm3 02 2 6,6 36,7 19,5 22,7 23,2 27,3 26,9 24,8 25,6 25,6 25,2 23,2 15,9 19,5 18,7 20,4

! Azot
| szatynow y ng/dm 3NN070,260 Q240 0,^90 0,460

i
0,2 80 j 0,79

1 Azot 
| azotanowy - rr5s / d m N N03 0,8 0 0,860 0,840 0,800 0,220 0,200

.! cnor.owy
m g / d m k ^ j^ o z o 1,03 2 0,9 84 0,870 0,995 ¡0,9 2 8

i Azot 
| ogólny

mg//dm3 Nog 1.Z7Z 1,460 1,472 1,380 1,13 5 1,248
..

j C rtcfcsfo rany  mg/dmPO^ 0,065 0,0 55 0,075 0,020 0,080 ¡0,350
i SI

I

j
: Po lifo sfo rany mg/dm PO^ 0,175

—
:0,110 0,075 0,14 5 0,055 0,180

i
| Temperatura ścieków 0 C 11 11 11

1------- -------------
j Temperatura powietrza 0 C 8 9 9 .

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach.



«**»»

T A B L I C A

Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na
filtrach kontaktowych. Cykl nr33 , Filtr »C*, Vf=1.5 m/h

i

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia
Wskaźnik

zanieczyszczenia
Początek
cyklu

Po 16 godz. 
pracy filtru

Po. .3 3. 
pracy

godz. 
filtru ,

Po ,A8. godz. 
pracy filtru

Po___
pracy

godz.
filtru

Po.. . godz.
pracy filtru

Po...„.
pracy

godz
filtru

• .
Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ

a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b

B a r w a m g /  dm3 Pt 28 28 26 27 . 28 30 3 5 3 7 4 5 27 29 30 32 30 3 3 33 •

M ę t n o ś ć m g  / d  m 3 40 . 30 4,5 4,5- 30 35 3 3 50 35 5 7 40 40 6 6

Z a w i e s i n a m g / d m 3 25,8 28,4 6,4 11,4 19,4 23,4 7 4 14 2 0 17,6 16 7 15,6 22 5,4 3,8
»

pH 7,2 7,3 7,1 7 7,3 7,4 7,1 7,15 7,3 7,3 7,2 7, 2 7,3 7,2 5 7,2 5 7; 2 5 »

U t l e n i a t n o ś ć mgy/dm^O.2 10, 3 9,7 5 7,1 6,8 8,7 6,2 9 5,3 8,1 7,1 5,8 6,9 5,6 6,9 6,2

b z t 5 m g / d m 3 O2 5,9 12,6 7,7 12, 2 13,6 6,6 7,3 7,7 9,1 1,5 3,8

C h Z  T m g/dm 3 O2 25,6 28 22,8 25,2 38 25,6 26 29,2 17, 2 18,8 34,4 36 26,8 34,4

A z o t
a z o t y n o w y

m g / d m M ^ 0,375 1,3 0 0 0,375 0,570

A z o t
a z o ł a n o w y

m g/dm NNo3 0,398 0,360 0,12 0 0,170
*

A z o t
a m o n o w y

m g / d m N NH^
1,050 0,950 1,010 0,840 •

A z o t
o g ó l n y

m g/ d m 3 Nog 1,450 1,300 0,980 0,990

Ort o f o s f o r a n y m g/ d m  P 0 ¿ 0,090 0,123
•

0,25 5 ■ 0,220

P o l i f o s f o r a n y m g / d m  PO^ 0,040 0,003 0,030Í 0,050

T e m pe ra t u r a  ś c ie ków  ° C 11 11 11 i
I

T e m p e ra t u r a  powietrza  ° C 11 12 12 !
I..... . i_____

• <

a , b - próby pobierane jednocześnie w. tych samych warunkach.



TABLICA .

Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na
filtrach kontaktowych. Cykl nr39 , Filtr^C”, Vf= 15_m/h

W a r t o ś ć  w s k a ź n i k a  z a n i e c z y s z c z e n i a

Wskaźnik

zanieczyszczenia

Początek
cyklu

Po _1ü godz. 
pracy filtru .

P o 3 Z .  godz. 
pracy filtru

Po .36. godz. 
pracy filtru

Po__ godz.
pracy filtru

Po... godz.
pracy filtru

Po.... godz
pracy fHtru

Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopły w Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ

a b a b a b a b a b a b a b a b a b ą b a b a b a b a b

Barwa mg/dnrrPt RÓŻ DWA 40 35 3 5 35 35 35
'

28 30 28 25 30 25

Mętność ■ m g/dm 3 . 60 45 22 19 19 17 1,5 1,5 60 50 2 2 20 20 1,5 1,5

Zaw iesina mg/^dm3 38,6 26 39,8 15,8 9 8,4 1,8 2,2 35,2 28,2 3,4 1,4 11,2 12,2 2,6 3,6

pH 7/4 Z4 7,2 7,2 7,3 7,25 7 7 7,7 7,6 7,2 7,25 7,5 7,5 7, 2 7,2 *

U tlen iclncść mg//dm^02 8,5 7,6 9 8,2 7,6 6 7,2 9 10,9 9 6,9 6 6 6,5 7,4 5,8

BZT^  mg/dm^C^ 10,8 13,3 8,7 7 7,7 11,2 6,6 7,8 8,4. 3,1 7 11,2 3,5 3,5

C h Z T  :r,g/dm3 02 43,2 25,6 3 6 40 47,6 32,4
•

31,2 28,4 35,6 21,2 17,6 28 22,8 15,6 18,8

A zo ! > mg/cimNMri azotynowy V  NOn0,260 0,680 0,500 1,800
%

Azo» ' . mg/dmN 
.azotanowy 7 3 3,750

f
0,200 0,580 0,210

Azot m g / d ra N ^  
amonowy 4 1,030 0,930 0,910 0,918

Azot mg/dm3 N 
ogólny '  y 1,470 1,2 5 0 I

i 1,24 1,24 t

Ci tofosforany mg/drnPO^ 0,065 0,350
|

' t 1
!

0,250 0,150

P p W o s f o r a n y  rng/dm3PO^ ojeo
i

0,1«0 0,175 0,160

Temperatura ścieków °C n; 11 11 10 12 12

Temperatura powietrza °C u 11 11 6 13 13
.

a , b -  próby pobiera ne jedn ocześnie
\

w tych samych warunkach,

•

• i



T A B L I C A  _.,81...

.Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na
Jiltrach kontaktowych. Cykl nrA2 , FiltrJT, Vf = 1.5..m/h

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia
W s k a ź n i k P o c z ą t e k P o  J.Z g o d z Po. 32. g o d z . P o ..4.8. g o d z . P o ...... g o d z . P o ..... g o d z P o ......g o d z

z a n i e c z y s z c z e n i a c y k l u p r a c y f i l t r u p r a c y f i l t r u p r a c y f i l t r u p r a c y f i l t r u p r a c y f i l t r u p r a c y f i l t r u

D op ły w O d p ł y w D o p ł y w O d p ł y w D o p ł y w O d p ł y w D o p ł y w  |O d p ł y w D o p ł y w O d p ł y w D o p ł y w O d p ł y w D o p ł y w  |O d p ł y w  ,

a b . a_ b
—

a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a  ! b i a b

Barwa& m g/dm 3 Pt 37 3 5
■

25 . 2A A0 A0 35 30 39 39 16 16 39 A0 19 22 .
-

Mętność m g / d  m ̂
46

£5 ; 
—

.
3 3 50 50 7 7 110 A0 35 3 A A0 A0 5 5

:: '

Zawiesina mg /dnrP 21,6 16 4,8 4,6 20 11,A 9,8 10, A 26,6 22,6 20,2 20,A 19 16,A 6,5 6,6
—

PH 7,3 7,3 6,6 6,55 7,6 7,6 7,3 7,3 7,6 7,6 6,65 6,6.5 7,25 7,2 7 7 |
—

Utlenialność m gyŚ  m̂  0 2 8,1 6,8 4,5 3,5 9,8 7,3 8,2 6,2 9,5 9,5 7,7 6,2 9,6 11,0
■
5,5 5,7 j

b z t 5 m g/dm 3 O2 10; 3' 8 . 5,2 4,5 12,2 8 8,7 10,1 19,3 16,1 10,1 5,2 «1 A,7 16,8 7 9,2 !

ChZ T mg/ d rr?  0 - 39,2 37,6 18 16,A 39,6 3 A,A 3 A 27,6 51,6 58,8 3 8,8 30,8 A6,A A1, 2 31,6 28 - ■
•

Azot
azotynowy mg/dm3NNa? 0,A70 1,240 0,A90 0,160

Az o t
azo tanowy m9 / dmNN03 0.30C 0,760 0,580 1,800 .
Azot
C T o n c w y

mg/dm3NNH^
0,980 0,900 0,880 0,220

— ........

Azot
ogólny mg/dm3 Nog 1,300 1,240 1,300 1,970 |

Ort of os f orany
2

mg/dm P 0̂ 0,1A0 0,090 0,210 0,055
;

Poli-fo sfo ra  ny
O

■ mg/dm PO^ 0,130 0,012 0160 0,029

Temperatura ścieków °C 1.2 12 11 11 10 10 11 11

—

Temperatura powietrza ° C 12 12 11 11 9 9 10 10

—

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach.



TABLICA _..82_

W yniki badań nad doczyszczaniem ścieków na
J i  Itrach kontaktowych. Cykl nrA5 , Fi Itr ^  vf= 1.5 m/h

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia
Wskaźnik

zanieczyszczenia

V Początek
cyklu

Po 16. godz. 
pracy filtru

Po 32 
pracy

godz.
filtru

Po A 8 . godz. 
.pracy filtru

P O ----
pracy

godz.
■ filtru

Po... godz
pracy filtru

Po....
pracy

godz
filtru

Dopływ Dopływ Dopływ ’Odpływ Dopływ. Odpływ Dopływ iOdpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ

a b a b a
b I

a b a b a b a b a j b a b a b a b a b a b a  | b

Barwa mg/dm^Pt 16 16 1 1 « 12 r  ó : OWA RÓŻ c W A RÓŻC IWA RÓŻC W A R óż OWA
. . I 

ROZ IW A 1
1f

Mętność m g/dm 2 15 13 2 3 30 50 2 2 55 60 7 7 25
'

25 4 3,5

Zaw esina
1__________ '

mgyżim2 7 4 1,4 2,6 U,2 20,2 2 2,6 25,2 2 2,2 8,8 4,8 27,6 2 U 6,8 12,2

•
1 ?H 7, 4 7,3 7,2 7,2 7,1 7,25 6,8 6,7 7,4 7,4 7,5 7,4 7,3 7,3 7,3 7,3

i
ii

lu lem alncśc m g^/d 0 2 A  3 4,3 2,9 2,2 12,3 13,3 8,2 ‘ 5,5 12,7 11,7 11,8 7,7 15,9 11,7 12,6 8
i
i

3 2 T 5 mg /dm^ O2 3,2 3,8 3,8 1,7 13,3 18,2 10,7 8,5 12,9 13,3 10,1 7 13,8 14,9 7,7 7,8 1

C hZT m g/d m2 0^ 36 36 27,2 2 5,6 34,8 3 6,4 12,8 14,6 34,4 3 3,6 19,6 20 28 29,6 19,6 18,4
11i1

Azot
azot ynowy mg /drn N 

___ V  Na2
0,470 0,940 ■ ■ i 0,144 0,600

- iii
Azo t
azo tonowy ’V d" ’V l  0,240

•
' 0,740 j 0,420 0,520 i '

i
i1

Azot
j amonowy >

mg/dm3N ^ 0,945 0,912
’' 0,970 0,870

. . |
%

11!
Azot

! ogólny
mg/dm3 Nog

1,480 1,310 . 1,00 . 0,990 ■ i
. j

ł
i

1- •- - - - -
j C 'to fc sfo ran y mg/dm PO^ 0,12 5 0,09 8 0,1001 '  1 |0,075 | i

i

Po lifo sfo rany m g/d rrrP 0̂ 0,110 0018 II
Ii
i

. . 0.035 ,0,020
I
!

i! .

1
j Temperatura ścieków °C1 11 11 iI 9 | i 9

iI
| i ■ i

| Temperatura powietrza °C 10 10 6 6 1 i i 
1 1

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach.



TABLICA _,83...

Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na
filtrach kontaktowych. > Cykl nrA§ ł Filtr„C”, Vf=35.„m/h.

------------------- ---------

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia
Wskaźnik Początek Po..12. godz. Po. 24... godz. Po 36... godz Po. ... godz. Po. ..godz. Po.. .... godz

zanieczvszczenia cyklu pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru

Dopływ Odpływ lDopływ Odpływ Dopływ Ddpływ Dopływ Ddpływ Dopływ Ddpływ Dopływ Ddpływ Doph/w Ddpływ

a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b

Barwa mg/ dm3Pt Róż owa

---
O—
•N•Ocr wa Róże wa Róż 0 n a R ó ż e w a R ÓŻ 3wa Różejwa Róż owa

Mętność mg/dm3 30 30 5 5 17 20 2,5 2,5 50 35 5 5 25 25 5 5

Zaw iesina mg/dm^ 19,2 20,2 6,8 4,8 16,2 19 2,6 2 19,8 13 2 5,4 17,4 20 10,6 9,8
—

fi

PH 7 7,05 3,2 6,8 6,8 7,1 7,15 7,15 7,4 7,45 7,3 7,2 7,4 7,35 7,25 7,2

Utlenialność mg/dm^Oj 8,9 7 6 6,7 8,5 8,5 6,7 7,7 9,9 8,4 8,7 6,6 8,6 7 8,4 5

b z t 5 mg/dm^ O2 15, 6 16,2 9,8 3,8 13,5 10,5 10,2 10,5 3,2 7,3 3,8 5,2 8,4 3,5 1,4 1,7

ChZ T mg/dm^ O2 39,6 29,2 18 14,8 35,2 34,8 36,6 34,6 47 43,2 3 7, 4 3 7,4 39,5 40,7 27,4 24,9

Azot
azotynowy mg/dm3NNCt 0,220 0,450 0,560

Azot
azotanowy m g/dmNN03 0,300 0,4 00 0,800

Azot
amonowy

mg/dm3NNH^ 0,9¿5 0,912 0,910

Azot
ogólny

mg /̂dm 1.40C 1,34 0 0,950

Ort o fosforany
2

mg/dm P ąo7i 0,0 4 0,076

Polifosforany m g/d  m P 0,17' 0,08 0 % 0,140

Temperatura ścieków °C 8,5 8,5 10 10 10 10 8 8

Temperatura powietrza °C U
‘

10 10 7 7 7 7

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach.



TABLICA _..84...

Wyjnjki— badąh nad doczyszczaniem ścieków na
—□.Itr~q c:h— konjąktowych. Cykl n r51 ł Filtr^Cr, Vf= 15/n/h

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia
W s k a ź n i k

z a n i e c z y s z c z e n i a

P o c zą te k*

c y k l u -
Po..8_ go d z .  

p r a c y  f i l t r u
Po  J . 6 . 

p r a c y

godz .

f i l t r u
Po  . 2 4 . g o d z .  

p r a c y  f i l t r u

P o ..32.. g o d z .  

p r a c y  f i l t r u

P o .....g o d z

p r a c y  f i l t r u
Po.... godz
p r a c y  f i l t r u

Dofoływ Odp ł y w Dop ł y w Odp ływ D o p ł y  v/ O d p ł y w D o p ł y w O d p ł y w D o p ł y w O d p ł y w D o p ł y w O d p ł y w D o p ły w O d p ł y w

a b a b a b ! a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b

B a r w a  m g / d m 3 P t 20 25 25 25 35 3 5 42 . 4 5 30 30 30 32 Róże i w a R óz ti w a Różo w a Róż 0 w a
i

j

Mętność m g / d m 3 20 20 7 5 200 2-40 1 0 8 60 65 6 7 28 28
6

6 80 80 4 4 i
1

Z a w i e s i n a  m g / d m 3 13,8 12,6 5, A 5,2 5 8,8 74 i 3,8
I

5,4 29 35,4 5 , 2 6,4 20,4 18,8 8,2 8 278 26 6 5,2
••

ł

' 1
■

pH
---------------—

7,9 7,8 7  6 7, 7 7, 35 7,4 5 ¡7,55 7,55 7,5 7,6 7,65 7,65 7, 8 7,85 7,65 7,7 8,05 8,05 7, 85 7,9
i1 ■ 1

l

Utlenialność m g/ d rF O j 6,9 5,2 3 2,5 15 15 6,6 6,9 8,4 8 6,4 6,1 9,4 8 7,9 7,4 14,4 13 9,8 8,8
1
|1

3 Z Tę, mg^/dm3 O2 9,4 5,9 1,4 \7 1 7  8 15,7 4 9 . ’ 6 12,8 8,2 5,8 4 13 6,9 3 15,7 14 5,9 7

Ch Z T mg/ d  m3 0^ 3 7 26,2 24,1 27, 8
Powy;

88
ej

31,2 33,7 34,1 31,6 30,7 24,9 55,3 56,9 28,7 27
i

Azot /, 3 
[ azotynowy m g / d m 0,440 0,440 ’

•
.

0,22 0 0,450 ■ -

A20ł ' mg /dmN . 
azotanowy '  N U 3 0,740 0,84 0 ' •

I1ii 0;300 0,40 0

Azot m g / d m ^ u  
amonowy '  ^4 0,970 0,990 ■ \

‘ 0,940 0,980
i1
1 11

AZOt mg /dm3 N. 
ogólny /  °9 1,400 1,4000 .

l
i
i 1,400 1,35 0

1fs
. 3

Cr: o 'c s  f crcny mg/dmPO^ 0,070 0,092
-

■ 0,075 0,040 -
1

Polifosforany ■ mgydmPO^ 0,095 0,168 •f
0,100 0,060

i
!

1
Temperatura ścieków °C 8 8 10 10 13 i •

5 5 • !
i»
l

Temperatura powietrza °C 7 7 10 10 13 5 5 j
i

i
i1

a , b -' próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach.

v



TABLICA „.85

Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na
filtrach kontaktowych. Cykl nri?J>, Filtr *CT Vf=1.5jn/h

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia
Wskaźnik

zan ieczyszczen ia

Początek
c y k l u

Po.8_ godz.  
p r a c y  f i l t r u

P0 J.6 .
p r a c y

--------------r
godz.  ; 

f i l t r u  |
P o .23 g o d z .  
p r a c y  f i l t r u

P o ___ g o d z .
p r a c y  f i l t r u

Po... godz.
p r a c y  f i l t r u

Po....
p ra c y

godz
filtru

Dop ływ O dp ływ D o p ływ O dp ływ Dop ły  v/
------------ n
O d p ły w  jD o p ły w O d p ływ D op ływ O d p ływ D o p ływ O d p ły w D o p ływ O d p ły w

a b a b a b a b *a b a b
_____L

a b a b a b a b a b
1

a i b a b a
1

b '

>
Barwa mg/ dm3Pt 3 5 32 40 3 5 60 60 ! 40

30 1

Mętność mg/dm^ 7 5 3 120 3 1 0 0 15 i
____ L

150 2,5
i
1

Zawiesina mg/drr/ 25,4 7,5 38,5 52 30,8 11,2 9 4 , 4 7,8
i •( .
I-. ■

p H 7,9 7,45 7,4 7,4 7,4 7 , 3 5 7 4
i

7,4 l ’
1
1

U t lenialność m g/d  m  ̂0 j 13,2 8 1) 16 14 23
1

B Z T S m g/dn/ O2 10,2 6,6 9,8 9,8 19,9

ChZ i mg/ d rr? 40,7 17,4 69,8 50,7 39,5 191,5 30,3

Azot
azo t yncwy mg/drf? nnc^ 0,300 0,490 0,400 10,560

Azot
azo tanowy

mgy/dm Nk,„
0 5/9 0,910 ' 0,450 I 0,800

■

1____ :------------ ----
Azot
amonowy

m g / d r n N ^ 1,000 1,000 0,990 10,910

Azot 
cgó lny

mg^/dm3 1,410 1,420 1,000 ¡0,990 }

Crt o fcsfo rany  mg/dmPO^ 0,090 0,090 0,100 0,070 i

1-- -------- ----------

Polifosforany m g/drnP 0^ 0,3 4 C ' Ctf70 0,110 0,06*0
i !

I-----1—--------------
j Temperatura ścieków 0 C 9 9 10 ' 10 9 9 8,5 8,5

r
( Temperatura powietrza 0 C 5 5 6 6

_ 5 . 5 4 4 .
1

_ _ _ _ ] ______1

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach.



TABLICA _..8p

.W yjlM— badah nad doczyszczaniem ścieków nci ■
-Łl!.trach— kontaktowych, Cykl nr 60, Filtr X ”, Vf=15 m/h

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia
wskaźnik

zanieczyszczenia
Początek
cyklu

Po
■ pracy

godz.
filtru

Po.16.. 
pracy

godz.
filtru

Po.._..
pracy

godz.
filtru

Po........
pracy

godz.
filtru

Po..
pracy

godz.
filtru

Po....
pracy

godz
filtru

Dofoływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ jodpły w Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ

j
|— :--------------------

a b a b a b
| a

b a b .a b a b a b a b a b a b a a b a
j 3arwa
i-------- -------- m g /  d nrl P t 3 8 40 18 18

—
50 40 32 30 3 5 3 5 25 22 1i

Mętność
1
i

m g/dm 2 50 50 2 3 60 60
I
I 5 5 30 30 5 7

...
j

i Zcwiesina
J

rr gydm 2 3 4 , 0 3 7  0 5,4 8,6 28,0 15,8 7 2 6,8 1 1 , 4 9 , 6 6,4 5,6 5 ‘

pH
I ----

7 2 5 725 6,6 6,6 7  2 7 2
l
i 6,8I 6,8 7 3 5 7,3 7,0 6,9 1

1
j • -

o t ’en:a!ność m gyL 7,9 8,1 4,2 4,9 12,4 12,4 | 5,8 9,8 16,9, 12,8 12,5 8,2
•

b z t 5 m g/dm 2 O2 12,5 20,0 4,2 7,2 5,5 8,5
I'

i 15,5 1 0 , 5 10,0 8,5 9,0 . >

' Ch Z T m g/dm 2 0^ 59,4
• 18,0 58,8

i ’ 
j 45,0

■
^ 2 C t

\ czotynowy mg/drrfN
____ 1_____ 1L2

0,330 1
i

azotanowy ^ / ć m \ o 3

3
0,510

I

. -
i Azot 
j cmoncwy m g / l m N ą 0,940

i
!

M Z O t

ogólny
t-----------------------------------------------------

m g / d m  N o g
1,380 •

| ; 
i

| ]

,

«
i

Ortofcsforany mg/dm P 0^ 0,090
i

• i
i

Po lifo sfo rany m g/d  m2 P 0, 0,340
• l 

!
I ' i

; ’ e~peratura ści ekćw °C 12,0 11,5 1 1 , 0 1 1 .

j
i
i

Temperatura powietrza °C 17,0 16,0 1 0 , 0 i
i •

1
j

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach.
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TABLICA 87.
i # #
: i Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na

filtrach kontaktowych. Cykl nr.63, F i l t r V f =  1.5_m/h

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia —

Wskaźnik

zanieczyszczenia

Początek
cyklu

Po ...8. godz. . 
pracy filtru

Po
pracy

godz.
filtru

Po... godz.
pracy filtru

Po.......
pracy

godz.
filtru

Po... godz
pracy filtru

Po....
pracy

godz
filtru

Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ
---------- T
Dopływ (Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ

a b a b a b a b a b i a b a b a b a b a b a b a b a b a b

Barwa mg/ dm3 Pt ¿ 0 A0 2,0 18 A5 A0 25 25 j

Mętność mg/dm3 50,0 50,0 1,5 1,0 55,0 50,0 3,0 3,0 i

Zaw iesina mg/dm3 U, 2 U,8 3,0 2,8 15,8 12,A A,A 5,0
*

p H 7,2 7, 2 6,7 6,7 7,2 7,2 6,5 6,5 |

U tlenialność mg/d m̂02 10,5 9,9 5,0 6,1 7, 5 9,1 7,2 6,3

B Z T 5 mg/dm^ O2 15,0 5,0 2,0 3,0 10,5 10,0 5,0 6,8

Ch Z T m g/dm  0^ ¿9,2 A 3,2 13,8 15,0 37,2 A0,8 21,0 37,2

Azot
a z o lynowy mV dm\ o y0,500 1,100

Az o t
azo tanowy

m g / d m N ^
0,A00 0,8 A0

I
I

Azot
amonowy

m g/dm NNH^ 0,9 ¿>0 0,850

Azot
ogólny

mg^/dm NQg 1,280 1,000

Ortofosforany
2

mg/dm P0¿ 0,210 0,09 5

Po lifosforany m g/d  m P 0̂ 0,1 A 0 0,0A0

Temperatura ścieków ° C 13,0
-

Temperatura powietrza °C 20,0

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach.

r



/

TABLICA .....88...
Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na
filtrach kontaktowych. Cykl n r 66 j Fi Itr*01', Vf = 15 m/h

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia
Wskaźnik Początek . Po 3.... godz. Po. 16. godz. Po ..1.9... godz Po. ...godz. Po. ....god^. Po. ... godz

zanieczyszczenia cyklu pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru
------------- r
Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ

a b a b a b a b a b a b a b a b- a b a b a b a b a b a b

Barwa m g/ dm^ Pt 50 4 5 25 20 ¿ 2 ¿0 25 25 ¿ 5 ¿5 2 0 2 0 25 25 1 2 12

Mętność mg/d rr/ 50,0 55,0 ¿,0 3,0 2 0 , 0 20,0 1 , 5 1,5 50,0 50,0 1 , 0 1,0 15,0 15,0 4,0 4,0 '

Zaw iesina mg /drr/ £9,2 ¿2,0 5,0 4,8 7.4 8,5 4,0 3,6 2 6,0 28,4 2 , 4 3,8 8 , 2 8,6 4,2 5,0

p H 7, 3 7.3 7,15 5,6 7,3 7  25 7,05 7, 1 7,35 7,4 7,1 7; 1 7 , 0 7,15 '6,6 6,6 — —

Utlem alność m g/d m^ 0 2 13,2 13,0 5,4 5,1 U , 7 U , 2 8,5 10,3 13,0 23,0 6,4 7,0 9 , 6 11,8 5,9 5,3 f|
b z t 5 m g/d rF  O2 19,5 21,5 3,5 15,5

ChZ T mg/d rF O2 76,2 2¿, 0 5 5, 2 28,2 55,2 32,4 39, 0 ¿2,6 19,8 21,6

Azot
azotynowy mg/dm N 0,710 0,150 0,370 0,560

Azot
azo tanowy

m g / d m N ^
0,500 0,800 0,200 0,100

Azot
amonowy

m g / d m N ^ 0,910 0,850 0,970 0,910
—

Azot
ogólny

mg/dm 1,15 0 0;9 8 5 1,010 0,990 »
O rtofosforany mg/dni P 0,20C 0,090 0,070 0,0¿0

Po lifosforany
O

mg/dmPO^ 0,175 0,035 0,005 0,0 OC

Temperatura ścieków °C 1¿, 0 12,0 11,0 11,0

• Temperatura powietrza °C 15, 0 13,0 10,0 10,0

a , b - próby pobierane- jednocześnie w tych samych warunkach.



TABLICA 89;

Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na
filtrach kontaktowych. Cykl nr_69, Filtr^C.“, Vf= IŁm /h

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia
Wskaźnik

zanieczyszczenia

Początek
cyklu

Po..8_ godz. 
pracy filtru

Po..16. 
pracy

godz.
filtru

Po .2.4.. godz. 
pracy filtru

Po__
pracy

godz.
filtru

Po... godz
pracy filtru •

Po.... godz
pracy filtru

Dopływ Odpływ Dopływ *Odpływ Dopły v/ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ

a b a b a
b i

a b a b a b a b a b a b d b a b a I b a b a |
i

b

Barwa mg/dm3 Pt 2 0 18 5 5 13 15 1 2 1 0 30 30 15 15 2 0 20
.

13 13 i

Mętność m g/dm 3 3 5 , 0 3$, 0 AO 3,0 4,0 3,0 2 , 0 1, 5 1 0 , 0 10,0 18, 0 18,0 1 0 , 0 1 0 , 0 4 , 0 5,0

Zaw iesina mg/dm^ 20,2 18,6 4 , 0 3,4 6 , 0 7, 0 1 , 6 1 , 0 9, 8 10,0 18,2 10,4 9, 8 1 2 , 2 5 , 0 4,6
i

pH
----------------------------

7,3 5 7,3 6,25 6,2 5 6,9 6, 9 j 7, 1 7, 1 7, 2 5 7, 25 6,6 6,6 7,3 7 , 3 7, 0 7,2 !

Utlem alność ) m g /d 7, 5 7,6 6,2 4,4 8,3 9,0 5,8 5,8 8,9 8,9 5,0 7,9 6 , 7 6,6 15,0

b z t 5 mg/ dn?  O2 •

ChZ T m g /d  m3 0^ 41, 4 25,2 30,0 ; 29,4 40,2 31, 8 37,2 28, 8

Azot
azotynowy mg/ drr' NN070,400 0,500 i

0,310 0,725

Azot
azo tanowy

m g / d m N ^
0.84C 1,040 0,820 0,860

f

Azot
amonowy

m g / d r p N ^ 0,870 0,90 0 0,790 '0,940 !

Azot
ogólny

2
rr,g/ćm

1,270 1,030
i

1,0501

i

1,010
i
i

Ort o fcsforany mg/dm PO^ 0,090 0,04.0

—

0,020 0,000
i
i1

r— ------------—
i Po lifosforany m g/dm  PO^ opso 0,020 0,070 0,040 |

i------------------- ’ ;
Temperatura ścieków °C •9,0 10,0 11,0

%

Temperatura powietrza ° C 10,0 11,0 15,0
-

i

a , b - próby pobierane jednocześni»» w lyrh samych warunkach.



.Wyniki badań nad daczyszczaniem ścieków na 
J j j t r a c h — kontaktowych. Cykl nr_72 , Fi I tr  Vf=15m/h

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia
y  W s k a ź n i k  

z a n i e c z y s z c z e n i a

T
l 

O
 

o
<ŵ

 
n z a t e k  

/ k l  u

P o _ 8 _  g o d z .  

p r a c y  f i l t r u  .

P o J J L .  g o d z .  

p r a c y  f i l t r u

P o ..... g o d z .

. p r a c y  f i l t r u .

P o --------g o d z .

p r a c y  f i l t r u

P o ...... g o d z

p r a c y  f i l t r u

P o ........ g o d z

p r a c y  f i l t r u

D o f o ł y w O d p ł y w D o p ł y w O d p ł y w D o p ł y w O d p ł y w D o p ł y w O d p ł y w D o p ł y w O d p ł y w D o p ł y w O d p ł y w D o p ł y w O d p ł y w .

a b a b a b

—

a b a b a b a b a b a b a b a b a FT a b a b
B a r w a  m g / d m 3 Pt 2 0 18 7 ' 6 3 0 2 8 14 14 2 5 2 4 18 18 I

M ę t n o ś ć  • m g / d m 3 11,0 13,0 1,0 1,0 2 0 , 0 20 ,0 2 , 0 2 ,0 2 5,0 3 0 , 0 6 ,0 6,0

6

Z a w i e s i n a  m g / d m 3 17, 4 10,8 1,4 0,8 16,2 2 0 , 0 5 ,0 3 ,6 27, 6 2 3 , 0 8 ,8 12,8

p H 7,3 7,25 6 ,0 6,0 7 ,3 7 3 6 ,9  5 6,9 5 7,2 5 7,2 5 7, 2 7, 2

U t l e n i a l n o ś ć  m g / d r r d o ^ 6 ,2 6 ,3 3,1 4 ,0 4,2 7, 3 4; 4 5,1 7, 5 8 ,6 5 ,7 4 , 8

B Z T 5 m g // d m 3 0 2 9 , 5 7 ,5 3,0 2 ,5 9, 5 12 ,0 4 ,0 6,5 10, 0 9 , 5 2 ,5 10, 0

C h Z T  m g / d r F c ^ 2 5 ,2 2 0 ,4 3 4 , 2 2 2 , 2 2 5 , 8
.

A z o t  /  3 
a z o t y n c w y  m g / d m 0,285 0,410

A Z O t  m g  / d m N . In 
a z o t a n o w y  '  -  / NUg 0,400 0,310

•

A z o t  m g  / /dmJ N ^ H 
a m o n o w y  / L 0,760 0 ,820

A z o t  m g / d m 3 N on 
o g ó l n y  /  ’ °9 0,840 0,910 .

O r t o f o s f o r a n y  m g / d m P O ^ 0,080 0 , 0 4 0

P o l i f o s f o r a n y  m g / d m 3 P 0 ^ 0,010 0 , 0 0 0

T e m p e r a t u r a  ś c i e k ó w  ° C 12 ,0 12,0 11,0

T e m p e r a t u r a  p o w ie t r z a  ° C 17,0 16 ,0 1 3 ,0

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach.



TABLICA .9.1..

Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na
" f i l t ra ch  kontaktowych. Cykl nr_7J>, Filtr-C” Vf=15rn/h

fc- —

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia
Wskaźnik Początek Po godz. Po .16. godz. Po .....godz Po ......... godz. Po..... godz. Po. .....godz

zanieczyszczenia cyklu pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy f i l t r u pracy f i l t r u

Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ

a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b

Barwa mg/dm^Pt 3 5 3 5 1 0 13 R ó ż 0 W A

Mętność % mg/dm^ 1 2 1 0 1 1 27 30 6 5 30 30 14 14

Zaw iesina mg/dm^ 13,8 U, 6 1.8 1,6 15,0 17, 2 4,0 5 , 0 29,2 20,2 16.2 13,0

pH 715 7,1 6,5 6,5 7, 15 7, 1 7, 1 7, 1 7,2 7,15 7,0 7,0

Utlenialność mg^/dm^Oj 7,5 5,8 4,0 8,8 7, 5 6,4 8,2 9,1 6,4 7,6

b z t 5 mg/drn^ O2

ChZ T m g/dm 3 Oj 31,2 21,6 37,8 36,0 35,4 30,0

Azot
azotynowy mg/dm3NN(̂ 0,480 0,87 0

•

Az o t
azotanowy

mg/dmNNo3 0,130 0,120 *

Azot
amonowy

m g / d m N ^ 0,900

—

0,850

Azot
ogólny

mg/dm 1,200 1*010

Ort ofosf orany mg/dm P0¿ 0,080 0,040

Polifosforany mg/cim PO^ 0,040 • 0,070

Temperatura ścieków °C 13,0 12,0 11,5 \

Temperatura powietrza °C 19,0 15,0 12,0

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach.

I
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T A B L I C A  _ . 9 2  ...

Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na 
filtrach kontaktówych. Cykl nr78 # Filtr*£."# Vf = 15.m/h

ł
Wartość wskaźnika zanieczyszczenia

Wskaźnik

zanieczyszczenia

Początek
cyklu

Po__ godz. .

pracy filtru
Po_._.
pracy

godz.
filtru

Po ... . godz.
pracy filtru

Po
pracy

gcdz
filtru

Po.....godz.
pracy filtru

Po.... ... godz
pracy f i l t r u

Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ
--------------- r
Dopływ (Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Od p r y 'w Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ

a b a b a b a b a b i a b a b a b a b c  b a b a J a b a b

3arwa m g/ dm3 Pt 3 5 3 4 16 16 42 40 1 8 18 3 7
i

40 iI
25 25 30 30 22 2 0

Mętność mg/dm"* 22,0 2 0 , 0 1,0 1,0 2 0 , 0 20,0 6,0 5,0 2 2 , 0 20.0 25, 0 24,0 1 0 , 0 8,0 9,0 7. 0

Zawiesina mg / d m ? 15,2 18,4 1 , 8 3.0 15,6 18,4 3,2 5,2 8 , 0 9,8 8,0 11, 2 3,4 2,8 4.0 7,8

PH 7,3 7,25 6,8 6,8 7,3 7,25 6,8 6.8 7, 2 7, 2 7 1l 7,1 7,3 7,2 5 7,25 7,3
i------------------------

Utlem alność rr g^/d 0 2 8,1 9,1 8,1 9,5

11

■ 1

U - Ti - - '5 mg /drr? O2 16,0 11,0 9,8 17,5 19, 5 10,0 13, 0 17, 0 16, 0 7. 0 11, 0 16,5 16,0 8,5 12,0

i
1 Ch Z T m g^d m  ̂O2 2A, 6 14,4

I
31, 8 j 20,4 26,4 33,0 30,6 21,0 j

’ Azc t
| azotynowy mg/dm3NN„ 0,170 0,240 0,180 0,170

j
i

[ Azot
czotanowy

m g / d m N ^
0,470 0;8 70 0,240 0,340 i

*

! Azot 
: T C ncwy

m g/drnNNH^ 0,980 0,740 0,890 0,97 0
I

* — 4»-* — o l
ogólny

mgydm3 Ncg 0,970 1,170 1,005 1,070 J

! O rtofosforany mg/dm PO^ 0 , 0 7  C 0,020 0,070 0,040 |
i ■ i-.

!------------------------1
P o lifo sfo ran y rn g/ d mPO^ 0,080 0,020 0,170 0,040

»•
| ■■ 
i

r
i Terr-eratura ścieków ° C 13, 5 15,0 13,0 13,0 i

Temperatura p zwietrzą 0 C 18, 0 18,0 12,0 14,0 I i

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych samych. warunkach.



TABLICA _93

Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na
„fi l trach kontaktowych: Cykl n r 81 t FiltrJL", Vf= 1.5m/h

*------------------------
Wartość wskaźnika zanieczyszczenia •

W s k a ź n ik

z a n ie c z y s z c z e n ia

P o c z ą te k
c y k l u

Po..8_ g o d z .  
p r a c y  f i l t r u

P o - IŁ .  
p r a c y

g o d z .
f i l t r u

Po .22... g o d z .  
p r a c y  f i l t r u

P o ........
p r a c y

g o d z .
f i l t r u

P o ...... g o d z
p r a c y  f i l t r u pracy

godz
f i l t r u

D o p ły w O d p ły w D o p ł y w O d p ły w D o p ły  v/ O d p ł y w D o p ły w O d p ły w D o p ły w O d p ty w D o p ły w O d p ł y w D o p ły w O d p ł y w

\ a b a b a b i a b a b a b a b a b a b a b a b a i b a b a- b

Barwa mg/  dm3 Pt 4 2 40 34 3 4 3 8 40 37 37 45 45 42 42 35 3 5 3 0 30 i •

Mętność mg/dm^ 35 3 0 8 8 35 3 5 2 5 2 5 35 35 2 3 2 3 2 5 2 5 16 16
!

Zcw iesina mg y/dm^ 19, 6 2 0 ,2 7,2 6,4 20,2 17, 6 11,8 12,0 18 ,8 15 ,8 1 2 ,0 17 2 2 5 , 2 18 8 ,8 7 ,6 i-

pH 7,3 7 2 7, 2 7 ,2 7,35 7 ,3 5 7, 2 5 7, 2 5 7 3 5 7 ,25 7 ,3 7 ,2 5 7 ,35 7 ,3 5 7 , 3 5 7,3

*

i ’ <

' U t leniałność m g / :i m^ 0 j
|

1

i 3 2 T s
mg/ d r r ?  O2 ! i

ChZ T m g/dm^02 27  0 2 3 , 7 41,3 | 32 ,3 3 2 , 3 3 6 , 2 21,7 3 0 , 7
i

Azot
azotynowy mg/dm3NN^ 0.180 0,160 ! 0,170 0,180

Azot
azo tanowy

m g / d m N ^
Ą 2 8 0 0 ,3 4 0

1
! >,500 2,150

Azot
cmonowy ,

mg/dm3NNH¿
Ot 910 0,920 1,010 0,990

Azot
ogólny

mg/dm Ncg
0,930 0,980 . 1,150

l
11,050
i

1
1

i
C 't c 1 c s* crcny r 3 / = m P 0 4

1
¡0,080 0,040 ' ą i 4  0 I 0,025 ■ i

1!

i Po lifosforany- mg/dm PO^ 0,070 0,060 0 ,250 ij 0,038 ¡ '

Temperatura ścieków °C 13 14 ,0 12,0 I

Temperatura powietrza °C 14 14 ,0 13,0
i

:____ 1_____

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach.



TABLICA _.94

-Wyniki__badań nad doczyszczaniem ścieków na
J i i t ra ch__ kontaktowych. Cykl n r lĄ ,  F i l t r Vf= 15m/h

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia
Wskaźnik

zanieczyszczenia

Początek*
cyklu

Po_.8_ godz. 
pracy filtru .

Po JOL 
pracy

godz.
filtru

Po .2.4.. godz. 
.pracy filtru

P o .  .........

pracy
godz.
filtru

Po... godz
pracy filtru

Po....
pracy

godz
filtru

Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Ôdpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ

a b a b a b a b a b a b a b j a b a b a b a b a b . 9 b a b

Barwa m g / d r n  P t 35 3 5 17 17 5 0 50 45 . ¿ 0 45 45 4 0 4 0 40 43 2 8 2 8

M et n o ść • m g  / d m 3 ¿ 0 4 0 3 5 2 40 40 20 17 45 • 5 0 12 12 40 4 0 15 15 •

Zaw iesina
1

m g / d m 3 46,8 44,4 4,4 3,4 2 3 ,2 24 ,2 3 2 26 55,8 52 ,8
•

3,6 4,4 31,6 33,2 3,0 3,2

1
j PH
i---------------------------------------------

7,35 7 ,35 6 ,75 6 ,75 7,3 7,3 7 3 7 3 7 , 4 7 7 7,3 7 3 7,3 7,3 7,2 7,2
...

Utteniclność m g y Ś  m  ̂0  2 17, 2 15,3 8,7 8,3 16,9 15,9 12,3 14,0 21,8 20,9 14,2 U , 2 15 ,5 15,9 17, 6 15 ,7

BZ I 5 m g / d n ?  O2 15,0 17, 5 5 ,5 8,4 2 5,5 21,5 13, 0 9 ,5 2 6,0 2 6 , 0 12,0 11,0 18 ,5 19,0 15,5 14, 5

i C n Z T :r.g/dm3 02 4 8,3 21,8 4 8,0 4 3 ,2 5 9 ,5 4 0 ,9 40 ,4 4 8 ,0

i m  Z C t

| azotyncw y 0,158 0,160 0,150 0,16 5

| Azot 
! azotanowy mg / dmNNo3 0,18 2 0,158 0,173 0,16 5

Azot
c m o n c w y

mg/dm3NNH^
0,975 0,914 0 ,960 0,910

Azot
ogólny

mg/dm3 Nog
1,114 1,016 0 ,890 1,024

| Ort ofosf orany 
i_________________

mg/dm P0¿ 0,14 0 0,018 0,151 0,018 !
i
i Polifosforany

O
m g / dmP'0^

0 014 0,024 0,012 ■ 0,086 •

Temperatura ścieków °C 13,5 13,0 12 ,5 14,0
_

Temperatura powietrza °C 13,5 16,0 9,0 18,0
'

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach.



Wyniki  badań nad doczyszczaniem ścieków n a  

f i l t r a c h  kontaktówych. Cykl nr8 7 1 F i l t r Vf = 15..jrn/h

TABLICA ..95 ...

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia
Wskaźnik Początek Po i0

0
ia o CL N i

001 godz. Po .22 g o d z Po godz. Po....godz. Po ..-  godz

zanieczyszczenia cyklu pracy filtru . pracy filtru pracy .filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru

Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ *Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ

a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a !
i

b a b a b

Barwa m g/ dm3 Pt A5 ¿5 24 20 60 60 45 45 65 65 55 55 45 42 25 26

Mętność • mg/d m3 35 35 3 3 40 40 17 15 45 40 15 15 70 65 1,5 1,5 |

Zawiesina

«

m g/dm 3 38,8 35,6 2,0 3,2 56,6 49,2 3,6 3,8 3 7,2 44,0 29,8 27,0 64,2 61,6 1,6 1,0

pH 7,3 7,3 6,6 6,6 7,4 7,4 7,1 7,1 7,3 7,3 7, 2 7,2 7, 3 7,25 6,75 5,7

Utlenialnośó m g/d  m3 0 2 11,7 11,5 8,5 7, 8 12,6 14,6 11,6 12,2 13,4 14,6 9,2 9,8 12,5 11,8 9,5 16,0

BZ T5 mg/dm O2 18,5 21,0 U , 5 8,5 18,0 21,5 16,0 16,0 29,0 25,0 10,5 14,0 16,5 21,0 28,8 • •

ChZ T : r, g / d  m3 0^ 59,2 33,9 68,8 60,2 68,8 58,9 84,8

Azot
azotynowy mg/dm3NN a 0,730 0,385

1
| 0,3 45 0,410

Azo t
azotanowy

mg/dm NNo3 0,360 0,290 | 0,760 0,680 -

Azot
amonowy

mg/dm3NNH¿
0,865 0,875 0,950 ! 0,870

Azot
ogólny

mg/dm NQg 1,230 1,010 0,990 1,006

Ortofosforany mg/dm P 0¿, 0,070 0,03 5 0,040 0,030 |

P o lifo sfo ra n y mg/dm P 0¿. 0,005 0,00 4 0,095
I
| 0,0,60

Temperatura ścieków ° C 14, 5 14,0 13,5

Temperatura powietrza 0 C 21,0 18,0
%

12,0
I _______ rt

a •, b - próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach.

i



TABLICA _96........

Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na
f i l t ra ch  kontaktowych. Cykl nr„90, F i l t r V f  = 1S.m/h

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia
W s k a ź n i k

z a n i e c z y s z c z e n i a

Początek
cyklu

Po J L  go d z .  

pracy f i l t r u

Po. 16.. 

p r a c y

godz .

f i l t r u

P o  .2.4.. g o d z .  

p r a c y  f i l t r u

P o __________

pracy
g o d z .

f i l t r u

P o .....g o d z .

pracy filfru
Po ................ godz
pracy filtru

.
Dopływ Odpływ Dopływ |O d p ł y w D o p ł y w O d p ł y w D o p ł y w O d p ł y w D o p ł y w O d p ł y w D o p ł y w O d p ł y w D o p ł y w Odpływ

a b a b a
b ! a b a b a b a b a b a b a b a b

i
a

•
b a b T T

i

b

Barwa m g/dm3 Pt 2 5 2 5 6 6 3 5 3 5  | 16 16 3 7 37 2 5 2 5 3 5 3 5
J

22 22

Mętność mg/d m3 5 0 6 0 2 2 3 5 2 5 1,5 1,5 2 5 2 5 4 4 ^,5 4 , 5 5 5 i

Zawiesina m g/dm 3 21,2 13,6 1.2 1,6 13,0 18,8 I 2,8 3 ,8 19,6 20,0 8 ,4 5,2 9 , 8 7,4 9,4 8,0 i.
>

P H 7,3 7, 3 6 ,85 6,9 7,3 Z 2 5  j 7,0 6,9 5 7 ,3 7,3 7,3 7,35 7 , 3 5 7,3 7,35 7 ,35

Utlem alność m g/d  m3 0 2 9,1 10,2 5,1 4,9 11,4 11,8 6,6 7,1 9,1 11,1 8,9 5,7 9,4 9,5 6,6 7,8 I

BZ  T5 mg/dm 3 O2 19,0 18,0 6,2 8,1 15,0 14 ,0 9 , 5 8,0 14,0 1 4 , 5 5,5 10,0 6,0 12,0 6,0 7 ,0

ChZ T mg/dm 3 0^ 28,8 8,6 2 7 , 5 i 6,4 2 3 ,4 4,8 23 ,4 13,1

Azot
azot ynowy m g/dmNN(^ 0,070 0,310 1

1 0,410
! i

0,516
-

—

Azo t
azo tanowy

m g/dmNNo3
0,064 0 ,345

I
1 0 , 3 8 0 ¡0,680l

Azot
amonowy

mg/dm3NNH^
0,910 0 ,890 0 ,975

i I
jo,8 9 0

Azot
ogólny

mg/dm3 Nog
1,115 1,060 1,018 !

I
¡0,910

i

Ort ofosforany mg/dm PO^ 0,080 0,061 0,102 ¡0,078
■*

i
1

Polifosforany m g/d mP 0^ 0,105 0,080 0,115 i 0 ,060

1
Temperatura ścieków °C 12,0 14,0 13,0 14,5

i

Temperatura powietrza °C 14,0 19,0 11,0 17, 0
-

a ; b - próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach.



TABLICA ..97

Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na
f i l t rach  kontaktowych. Cykl nr93 f F i l t r £ ( Vf= J.5 m/h

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia
W s k a ź n i k

z a n i e c z y s z c z e n i a

P o c zą te k

c y k l u
P o J L  g o d z .  

p r a c y  f i l t r u  .

Po_16_.

p r a c y

godz .

f i l t r u

P o  .22. g o d z .  

p r a c y  f i l t r u

P o ___

p r a c y

go d z .

f i l t r u

P o .... g o d z

p r a c y  f i l t r u

Po......

p r a c y

godz
f i l t r u

D o p ły w O d p ł y w D o p ł y w O d p ł y w
~ — :— I 
D o p ł y w O d p ł y w D o p ł y w O d p ł y w

T
D o p ły w O d p ł y w D o p ł y w O d p ł y w Dop ływ O d p ł y w

a b a b a
I

b a b a b a b a b c1 b a b a b a b a !
i

b a b a b

Barwa m g/ dm^Pt 3 5 32 2 0 18 3 5 35 15 15 A8 A8 28 28 A5 A5 2 2 22

Mętność mg^/dm^ 50 50
l

3 25 5 5 55 1 1 A5 A5 5 5 50 55 2 2 I

Zawiesina mg^/dn-P | •

| PH 7, 25 7,25 6 , 9 5 6,95 7 , 3 7,3 6,9 6,9 7,3 7,3 . 6 , 9 5 6,9 7,35 7, 35 6,9 6,9
l-------------i

'J t lenie!neść mg^d 10,9 17,0 8.7 9,2 1 0 . 8 1 1 . 0 8,9 9,5 10, A 9,6 6,7 5,5 11,2 10,A 6,5 6,7

3 Z T5 mgy/dm^ O2 13,0 20,0 4.0 8.0 21, 0 20,0 3, 5 A. 0 26,5 2 8,0 12,0 12,5 21,5 23,0 13, 5 13, 5

i C n Z T m g/d.rr °2 A 8,3 17, 6 A 8,3 I 18,2 5 A, A 23,7 57, 6 26, 6

Azot
! azotynewy mg/dmf; 0.220 0,2 A 0

i . 
ii

0,053 0,00 8

i  Azot
azotanowy

mq/dmN.10 1
V  f«03 0.280 0,300 0,13 0 0,500 •

; Azot 
• cnoncw y

/, 3.. mg^/cm 0,870 0,97 0 0,910 0,8A0
l-------------------------
! Azot 
j ogć!ny

rr.g/dn3 \ Qg 0,920 0,97 0 0,8 A0 0,970

Zr::to st  orany
)
rr.g/dm PO^ 0,110 0.ÓA0 - 0,070 0,050

Polifosforany . m g/dm  P 0̂
0.23C 0,020 0,180 0,010

i \
: . e.Tgeratura śc ieków 0 C 16,0 16,5 16,0

Temperatura powietrza °C 2i;o 25,0 16,0

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach.



TABLICA 98

Wy_mki__badań nad doczyszczaniem ścieków na
J j.itrach__ kontaktowych. Cykl n r 9 6 f F i l t r X J  v f= 1.5.m/h

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia
W s k a ź n i k. • . -

.
z a n i e c z y s z c z e n i a

P o c zą te k

c y k l u
Po_8_ g o d z .  

p r a c y  f i l t r u  .
P o  16.. 

p r a c y

godz .

f i l t r u
P o ..... .godz.

p r a c y  f i l t r u

P o .........

p r a c y

g o d z .

f i l t r u

P o .... g o d z

p r a c y  f i l t ru

P o ......

p r a c y

g o d z

f i l t r u

Dop)ływ Odp :yw D o p ł y w O d p ł y w D o p ły  v/ O d p ły w D o p ł y w O d p ł y w D o p ł y w O d p ł y w D o p ł y w O d p ł y w D o p ły w O d p ł y w  i
I

a b a b a b
----- -

a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a
b !

Barwa m g/ dm3 Pt 30 30 2 0 2 0 25 25 2 0 18 2 0 20 15 25 Í!
i

■ 1
1

Mętność • m g/drrl 10,0 10,0 5 , 0
---- ,—

5 , 0 2 0 , 0 15,0 .4,0 4,0 18,0 20,0 4,o 8,0
1
!11 |

Zawiesina m g / d n l 4,2 4,8 2,8 2 , 2 8,4 6,8 3,4 3, 8 7 2 8,4 3, 0 10,2

i PH
|----------------- ----------------------------

7,4 7 4 7 3 7 3 7 4 7 4■ 7 4 7 4 7 45
■
7 ¿5

■
7  4 5 7,45 •

Utlemc! ność mg^d m^Ü2 5, A 6,4 
.....

5,3 5,8 7 7 6,4 6.2 6, 4 6,6 7, 7 8 , 3 5,8

■ D Z Tc.
r---------------------

mg /dm"  ̂O2 16,0 12,5 U ,0 5,0 14,0 15, 5 11, 0 8,0 15,0 1 7 5 8, 0 8 5 
' •

j CnZ 7 /. ^:r,g/ c rn 0^ 25,8 19,8 26,4 24,0 25, 8 24,0

: Azot
! azotyncwy m g/dm NN(^ 0,U5 0,132

I
j

' !
Azot
azotanowy

mg^/dmN^
cr 3 0,U1 1,220

I
I

Azot
amonowy

m g / d rn N ^
0,800 0,810

-------- 1

Azot.
ogólny

mg/dm3 NQg
1,070 1,090 ■

; C rto fcsfo rany  mg/dmPO^ 0,000 0,04 0 ■
!

Polifosforany mg^/dmPO^ 0,050 0,000
|
|

1
ścieków 0 C 9,0 11,5 11,0

1
■ I

1
i
j Temp era tu-ró powietrza ° C 8,0 11, 0 9,0 i

1
i
[

a , b - próby pobierane, jednocześnie w tych samych warunkach.



TABLICA ..99 ...

Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na
filtrach kontaktowych. Cykl nr99 , Filtr^C”, Vf= 15..m/h

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia
Wskaźnik

zanieczyszczenia

P oczą tek
c y k l u

Po  .8 ... godz .  

p r a c y  f i l t r u

Po.16... 

p r a c y

god z .

f i l t r u

P o  .2.4.. g o d z .  

p r a c y  f i l t r u

P o ____g o d z .

pracy filtru
P o .....g o d z .

pracy filtru
Po.... godz
pracy filtru

>
Dopływ O d p ły w D o p ł y w O d p ł y w D o p ły w O d p ł y w D o p ł y w O d p ły w D o p ły w Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ

a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a
%

b a b a b a b

Barwa mg/ dm3 Pt 18 18 18 18 2 2 22 23 23 30 32 2 0 20 2 0 20 2 2 22

Mętność mg/d m3 10,0 10,0 2 , 0  1
| 2,0 15,0 15,0 3,0 3,0 1 0 , 0 13,0 4 , 0 3,5 1 0 , 0 10,0 3, D 3,0

Zaw iesina mg/dm^ K , 8 25,0 2 , 8 3,0 7, 0  : 6, 6 3,0 I 3,2 9,8 9, 0 3, 2 3,8 14,0 12,6 3, 4 2,6 -

pH 7, 6 7,6 7, 4 7, 4 7 , 6 7, 6 7/3 5 7,35 7, 4 7, 4 7, 4 7, 5 7 , 4 7, 4 7, 1 7, 35

Utlenialność m g/d m^Oj 4, 6 6,2 4,2 4, 0 8,1 9, 1 7, 2 6,8 9,5 8,1 8,1 7,6 8 , 1 8,1 7, 4 7, 7

b z t 5 mg/dm^ O2 10,5 8,4 13, 5 4,5 17, 5 20, 0 8,4 8,1 13, 5 14,2 8,2 16, 5 16, 5 8,6 9,2

Ch Z T m g/d m3 22, 2
*

18, 6 22,2 19, 2 25,2 24,0 16,8 19, 8

Azot
azotynowy mg/dm3NN a 0,162 0,167

'
0,160 0,13 5 j

■

Az o t
azo tanowy

m g / d m N ^ 4,000 4,280 0,260 0,30 0

Azo t
amonowy

m g/dm NNH^ 1,005 0,990 0,870 0,970

Azot
ogólny

mg/dm3 Nog 1,145 1,050 1,005 0,99 5

O rtofosforany mg/dm P0^ 0,17 5 0,025 0,070 0,040

P o lifo sfo ran y m g/dm P 0,010 0,035 0,14 0 0,C4C

Temperatura ścieków ° C 11,0 11,0 10,0 1 1 . 0

Temperatura powietrza °C 10,0 9, 0 11,0 12,0
.

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach.



TABLICA JOO

Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na
f i l t rach  kontaktowych. Cykl n r102 Filtr..C,>t Vf - ,15 m/h

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia
Wskaźnik

zanieczyszczenia

Początek
cyklu

Po ..$.... godz. 
pracy filtru

Po..1.6. 
pracy

godz.
filtru

Po....godz.
pracy filtru

Po.. . godz.
pracy filtru

Po... g
pracy

odz.
filtru

Po.... c
pracy

?odz
filtru

Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ iDopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ •

a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b ia b a b a b

Barwa m g/ dm3 Pt 28 26 25 25 1 2 0 110 80 85 70 70 70 70

Mętność mg/dm^ 1 5 15 7 7 17 17 7 7 10 10 5 A

Zaw iesina mg/dnr/ 11,8 13, A 3 , 0 3 / 10,0 8,8 2 , 0 1,8 8,2 7,6 2,6 3,0
*

pH 7.3 7,35 7 , 3 5 7 35> 7, A 7, A 7 , 3 5 7, 3 5 7, A 7,¿ 7,3 7 3

Utlenialność mg^/d m^02 8,1 9,1 8,7 9,5 10,0 9,5 9 , 3 8,9 10,0
I

8,3
i

bzt5 m g/dm 3 O2 16,0 11,0 9,8 10,0 12,5 8 , 5 9,2 15,2 5,5

C hZ T m g/dm 3 0^ 18,6 17, A 2 5,8 21,0 27,6 18,0

Azot
azotynowy .

mg/dm3NNa 0,1 A 5 0,150

Az o t
azo tanowy

mg/dmNNo3 0,760 1,0 A 0 •

Azot
amonowy

mg/dm3NNH¿
0,79 C

• 0,890

Azot
ogólny

mg/dm3 1,080 1,210

Ort ofosforany m g/dm P O4 0,09 C 0,075

Po lifo sfo rany mg/dm P 0^ 0j08( . 0,00

Temperatura ścieków °C 11,0 11,0 10,5
-V -r

Temperatura powietrza 0 C 12,0 12,0 7,5 L J—

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach.



TABLICA _,!01 I.

-Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na
J i  itrach kontaktowych. Cykl nriQ5 Filtr«.CTł Vf= 1.5.m/h

Wartość wskaźnika zanieczyszczenia
Wskaźnik. P oczą tek P o ł L .  godz . Po..16.... godz . P o  .2.4.. c 0 CL N :0CL g o d z . Po .....g o d z P o ..... g o d z

zanieczyszczenia c y k l u p r a c y f i l t r u p r a c y f i l t r u p r a c y f i l t r u p r a c y f i l t r u p r a c y f i l t r u p r a c y f i l t r u

D o p ływ O d p ły w D o p ł y w O d p ł y w D o p ł y w O d p ł y w D o p ł y w O d p ł y w D o p ł y w O d p ł y w D o p ł y w O d p ł y w D o p ły w O d p ł y w

a
\

b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a T j a i b :

Barwa mg/dm^Pt 19 19 18 16 ¿ 5 ¿5 3 5 35 4 5 4-5 50 50 3  5 35 38 38 •

Mętność mg/dm"3 20 20 J 8 18 ¿ 5 45 28 28 25 25 30 30 70 70 5 5 55

—

Zaw iesina mg/drrP 31,0 28,0' 13,0 15,0 31, 4 3A, 2 20,8 19,2 19,8 22,0 15,4 18,4 40,8 56,4 24,2 29,4

P H 7,25 7, 25 7,3 7,25 7,3 7,3 7,3 7,3 7,35 7, 3 7,2 5 7,3 7,3 7,3 7,2 5 7, A

Utlem alność mg/drrPOj 9 / 10,5 8,8 8,0 9,6 10,3 9,6 8,5 9,6 11,2 11,0 10,3

b z t 5 mg/dm"3 03 18,0 9,0 11,0 8,5 2 A,0 2 A ,8 22,0 16,4 21,5 25,6 20, 5 19,8

ChZ T mg/dnrPc^

Azot
azotynowy mg/ dm3V , 0,310 0,680 0,330 0,380 •

Az o t
azołanow y mg/ dmNN03 0,17 0 0,16 0 0,690 0,670

------- 1-------

I
Azo t
amonowy

mg/dm3NNH^
0,935 0,817 0,810 0,817

Azot
ogólny

mg/dm3 1,0 60 0,9 70 1,03 0 0,94 0 .

O rtofosforany mg/dm P0¿, 0,160 0,016 0,060 0,04 6

P o lifo sfo ra n y mg/dm P0¿ 0,080 0,070 ' 0,1-1 0. 0,030

Temperatura ścieków °C 15,5 17, 5 15,0 16,0
|

I

Temperatura powietrza °C 20,0 19,5 18,0 21,0 iI_'___

--------

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych samych w a r u n k a c h .

V . •
-—<• . . . v ■



TABLICA J.O.2....

Wyniki badań nad doczyszczaniem ścieków na
f i l t rach  kontaktowych. Cykl nr1.Q8( F iltr,J l”, Vf=

.

----1-------
Wartość wskaźnika zanieczyszczenia •

Wskaźnik

zanieczyszczenia

Początek
cyklu

Po .12 godz. 
pracy filtru

Po. 2 .4 .

pracy
godz.
filtru

Po... godz.
pracy filtru

Po.
pracy

godz.
filtru

Po... godz.
pracy filtru

Po....
pracy

godz
filtru

Dopływ | Odpływ Dopływ Odpływ Dopły v/ Odpływ Dopływ |Odpływ Dopływ Odpływ Dopływ Odpływ
•

Dopływ Odpływ

a b a b a b I a b a , b a b a b a b a b a b a b
]

a !
b a b a ! b

Barwa mg/ drn Pt A5
■

A0 50
I
| A0 50 A0 i

: Vet ROŚĆ mg 4 U m ̂ 50 A 0 80 ’ | 70 A0 25 ■ ’i 1

Zcwuesina mg y/dm^ 25,8 13,5 2 2 , 2 1
1
15,8 38,A 8 >2 i. ■

pH 7,2 7,2 . 7,2 7, 25 7,25 7,25 ! e

Utlem alność mgy/d m^Oj 22,5 19,2 2 2,6 ¡21,7
I . 18, 8 12,9

3 Z T5 mg/dm 3 O2 22,0 19,0 32,0
i
5 3 0 , 0 22,0 17,5

•

C h Z T mg4  m3 0^ 6 2 /
.

5A,7 73,0
’

57, 6 5 5, A 52,8

| Azot
; a z o ł y n c w y mg/dm3^ 0,006 0,00 6 • i 0,009 0 p 12

I
■ i .

{ Azoti
azotanowy 

i-------------- :---------
mg/ dmNN03 0,150 0,16 0

•
0,820 0,990

! •
i1

j Azot 
amonowyi

mg/dm3NNH^
0,770 0,910 ____ 0,830 0,870 1

1 ■
! Azot 
, ogólny

mg/dm Nog 0;910 0,890 1,010 1,090 i
1

i1
! Crt of cs f orany mg/dm P 0^ 0,110 0,030 0',02A 0,013 | ' . i

j

Polifosforany
2

mg/dmPO^ 0070 0,030 0 , 0 1 0 0,03 0 I ' I

11!
i

1
1
1

i *1 Temperatura ścieków ° C
i

16,0 16,0 15,0
1 _

j

| Temperatura powietrza °C 19,0 21,0 • *-• j 15,0 !
___ i__ _

a , b - próby pobierane jednocześnie w tych samych warunkach.



Spis rysunków

1. Zmiany jakości ścieków  odpływających w cza sie  płukania filtru  "A " 
po cyklu nr 4 /b e z  dodatku koagulantu/

2. 'f Zmiany jakości ścieków  odpływających w cza sie  płukania filtru  "B "
po cyklu nr 5 /  bez dodatku koagulantu/ '

3.1 Zmiany jakości ścieków  odpływających w czasie  płukania filtru  "C " 
po cyklu nr 6 /b e z  dodatku koagulantu/

4-/ Zmiany jakości ścieków  odpływających w czasie  płukania filtru  "C " 
po cyklu nr 9 /b e z  dodatku koagulantu/

5. ' Zmiany jakości ścieków  odpływających w cza sie  płukania filtru  "C "
po cyklu nr 12 /b e z  dodatku koagulantu./

6. Zmiany jakości ścieków  odpływających w cza sie  płukania filtru  "C " 
po cyklu nr 30 /b e z  dodatku koagulantu/

7 .1 Zmiany jakości ścieków  odpływających w czasie  płukania filtru  "B " 
po cyklu nr 32 /b e z  dodatku koagulantu/

8p Zmiany jakości ścieków  odpływających w czasie  płukania filtru "C " 
po cyklu nr 39 /b e z  dodatku koagulantu/

9. Zmiany jakości ścieków  odpływających w czasie  płukania filtru "B " 
po cyklu nr 44 /b e z  dodatku koagulantu/

10y Zmiany jakości ścieków  odpływających w czasie  płukania filtru  "C " 
po cyklu nr 48 /  z dodatkiem koagulantu/

11.’ Zmiany jakości ścieków  odpływających w czasie  płukania filtru  "A "
po cyklu nr 49 /z  dodatkiem koagulantu/
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12. Zmiany jakości ścieków  odpływających, w czasie  płukania filtru  "B " 

po cyklu nr 53 /  z dodatkiem koagulantu/

132 Zmiany jakości ścieków  odpływających w czasie  płukania filtru "A " 
po cyklu nr 85 / z  dodatkiem koagulantu/

142 Zmiany jakości ścieków  odpływających w czasie 'p łukania filtru  "B " 
po cyklu nr 89 /z  dodatkiem koagulantu/

15.’ Zmiany jakości ścieków  odpływających w czasie  płukania filtru  "A " 

po cyklu nr 91 / z  dodatkiem koagulantu/

162 Zmiany jakości ścieków  odpływających w- cza sie  płukania filtru  "B " 

po cyklu nr 104- / bez dodatku koagulantu/

17. ' Zmiany jakości ścieków  odpływających w czasie  płukania filtru  "C "
po cyklu nr 105 /b e z  dodatku koagulantu/

18. Efekt sedymentacji ścieków  po płukaniu filtru "A " po cyklu nr -4 
/b e z  dodatku koagulantu/

192 Efekt sedymentacji ścieków  po płukaniu filtru  "B " po cyklu nr 5 
/ bez dodatku koagulantu/

202 Efekt sedymentacji ścieków  po płukaniu filtru "C " po cyklu nr 6 
/b e z  dodatku koagulantu/

21. Efekt sedymentacji ścieków  po płukaniu filtru "C " po cyklu nr 9 
/b e z  dodatku koagulantu/

222 Efekt sedymentacji ścieków  po płukaniu filtru "C " po cyklu nr 12 
/ bez dodatku koagulantu/

232 Efekt sedymentacji ścieków  po płukaniu filtru "C " po cyklu nr 30 
/ bez dodatku koagulantu/
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2Ą3 Efekt sedymentacji ścieków  po płukaniu filtru  "B " po cyklu nr 32 
/b e z  dodatku koagulantu/

253 Efekt sedymentacji ścieków  po płukaniu filtru  "C " po cyklu nr 33 
/ bez dodatku koagulantu/

26. ’1 Efekt sedymentacji ścieków  po płukaniu filtru  "B " po cyklu nr 44
/ z dodatkiem koagulantu/

2 7 .  Efekt sedymentacji ścieków  po płukaniu filtru  "C " po cyklu nr 48
/  z dodatkiem koagulantu/

*

2 8 :  Efekt sedymentacji ścieków  po płukaniu filtru  "A " po cyklu nr 49 
/ z dodatkiem koagulantu/

293 Efekt sedymentacji ścieków  po płukaniu filtru  "B " po cyklu nr 53 
/ z  dodatkiem koagulantu/

30.1 Efekt sedymentacji ścieków  po płukaniu filtru  "A " po cyklu nr 85 
/  z dodatkiem koagulantu/

313'Efekt sedymentacji ścieków  po płukaniu filtru  "B " po cyklu nr 89 
/ z  dodatkiem koagulantu/ '

323 Efekt sedymentacji ścieków  po płukaniu filtru  "A " po cyklu nr 91 
/ z  dodatkiem koagulantu/

33.' Efekt sedymentacji ścieków  po płukaniu filtru  "B " po cyklu nr 104 
/b e z  dodatku koagulantu/

343 Efekt sedymentacji ścieków  po płukaniu filtru  " C" po cyklu nr 105 
/b e z  dodatku koagulantu/



Zawiesina

Ilość osadu w leju

RYS.1 ZMIANY JAKOŚCI ŚCIEKÓW ODPŁYWAJĄCYCH
W CZASIE PŁUKANIA FILTRU „A" PO CYKLU NR U

(BEZ DODATKU KOAGULANTU)



RYS. 2 ZMIANY JAKOŚCI ŚCIEKÓW ODPŁYWAJĄCYCH
W CZASIE PŁUKANIA FILTRU ,.B’' PO CYKLU NR 5 
( BEZ, DODATKU KOAGULANTU)



Utlenialność

Zawiesina

RYS. 3 ZMIANY JAKOŚCI ŚCIEKÓW ODPŁYWAJĄCYCH
W CZASIE PŁUKANIA FILTRU „C" PO CYKLU NR 6
( BEZ DODATKU KOAGULANTU)



RYS.U ZMIANY JAKOŚCI ŚCIEKÓW ODPŁYWAJĄCYCH
W CZASIE PŁUKANIA FILTRU ..C" PO CYKLU NR 9
(BEZ DODATKU KOAGULANTU)’



Utlenialność

Zawiesina

RYS. 5 ZMIANY JAKOŚCI ŚCIEKÓW ODPŁYWAJĄCYCH W
CZASIE PŁUKANIA FILTRU „C" PO CYKLU NR 12 
(BEZ DODATKU KOAGULANTU).
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_____  Zawiesina
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RYS. 7 ZMIANY JAKOŚCI- ŚCIEKÓW ODPŁYWAJĄCYCH
W CZASIE PŁUKANIA FILTRU „B” PO CYKLU
NR 32 (BEZ DODATKU KOAGULANTU)
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Zawiesina

. Utlenialność

RYS. 8 ZMIANY JAKOŚCI ŚCIEKÓW ODPŁYWAJĄCYCH
W CZASIE PŁUKANIA FILTRU „C' PO CYKLU
NR 39 (BEZ DODATKU KOAGULANTU)
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Zawiesina 

Ut lenialność

RYS, 9 ZMIANY JAKOŚCI ŚCIEKÓW ODPŁYWAJĄCYCH
W CZASIE PŁUKANIA FILTRU „ET PO CYKLU
NR 44 (Z DODATKIEM KOAGULANTU)
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RYS.10 ZMIANY JAKOŚCI ŚCIEKÓW ODPŁYWAJĄCYCH
W CZASIE PŁUKANIA FILTRU X "  PO CYKLU
NR 48 (Z DODATKIEM KOAGULANTU)



--------Ilość osadu w leju
po 1/3 h

_____ Zawiesina

RYS. 11 ZMIANY JAKOŚCI ŚCIEKÓW ODPŁYWAJĄCYCH 
W CZASIE PŁUKANIA FILTRU „A” PO CYKLU 
NR 49 (Z DODATKIEM KOAGULANTU)
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W CZASIE PŁUKANIA FILTRU „ET PO CYKLU 
NR 53 (Z DODATKIEM KOAGULANTU)
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NR 85 (Z DODATKIEM KOAGULANTU)
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_____  Zawiesina

RYS.U ZMIANY JAKOŚCI ŚCIEKÓW ODPŁYWAJĄCYCH
W CZASIE PŁUKANIA FILTRU _B" PO CYKLU
NR 89 (Z DODATKIEM KOAGULANTU)
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Zawiesina

RYS.15 ZMIANY JAKOŚCI ŚCIEKÓW ODPŁYWAJĄCYCH
W CZASIE PŁUKANIA FILTRU „A- PO CYKLU
NR 91 (Z DODATKIEM KOAGULANTU)



Zawies ina

NR 104 (BEZ DODATKU KOAGULANTU)



— I l ość o s a d u  
w l e j u  po Y 2  h

______  Zawiesina

RYS.17 ZMIANY JAKOŚCI ŚCIEKÓW ODPŁYWAJĄCYCH
W CZASIE PŁUKANIA FILTRU „C" PO CYKLU
NR 105 (BEZ DODATKU KOAGULANTU)



p
Ą

w
o 

QVSO 
L̂UP/ÛUD 
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RYS.18. EFEKT SEDYMENTACJI ŚCIEKÓW PO PŁUKANIU 
FILTRU,A" PO CYKLU NR 4 (BEZ DODATKU 
KOAGULANTU)

RYS.19. EFEKT SEDYMENTACJI ŚCIEKÓW PO PŁUKANIU
FILTRU „B" PO CYKLU NR 5 ( BEZ DODATKU
KOAGULANTU)
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RYS.20. EFEKT SEDYMENTACJI ŚCIEKÓW PO.PŁUKANIU 
FILTRU .C* PO CYKLU NR 6 (BEZ DODATKU 
KOAGULANTU)

RYS.21. EFEKT SEDYMENTACJI ŚCIEKÓW PO PŁUKANIU
FILTRU „C" PO CYKLU NR 9 (BEZ DODATKU
KOAGULANTU)
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RYS. 22. EFEKT SEDYMENTACJI ŚCIEKÓW PO PŁUKANIU 
FILTRU „C” PO CYKLU NR 12 (BEZ DODATKU 
KOAGULANTU)
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RYS. 23. EFEKT SEDYMENTACJI ŚCIEKÓW PO PŁUKANIU
FILTRU„C" PO CYKLU NR 30 (BEZ DODATKU
KOAGULANTU)
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.'FILTRU,. B” PO CYKLU NR 32 (BEZ DODATKU

KOAGULANTU)
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RYS.25. EFEKT SEDYMENTACJI ŚCIEKÓW PO PŁUKANIU
FILTRU .,C” PO CYKLU NR 33 (BEZ DODATKU
KOAGULANTU)



RYS.26. EFEKT SEDYMENTACJI ŚCIEKÓW PO PŁUKANIU
FILTRU „B" PO CYKLU NR UU (Z DODATKIEM
KOAGULANTU)
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RYS. 27 EFEKT SEDYMENTACJI ŚCIEKÓW PO PŁUKANIU
FILTRU ,.C" PO CYKLU NR L8 (Z DODATKIEM
KOAGULANTU)
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RYS.32. EFEKT SEDYMENTACJI ŚCIEKÓW PO PŁUKANIUFILTRU „A" PO CYKLU NR 91 (2  DODATKIEMKOAGULANTU)
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