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1. Przedmiot cel i zakres pracy

Koniecznos$¢ doczyszczania $ciekéw po ich petnym biologicznym
oczyszczaniu wystepuje w ostatnich latach coraz czes$ciej z dwoch powo-
dow :

- po pierwsze dlatego, ze czesto wymagany jest wyzszy stopieh oczysz-

czania $ciekdw ze wzgledu na ochrone wod odbiornika,

-po drugie dlatego, ze coraz czesSciej w gre wchodzi odzysk wody ze

Sciekow.

Dotychczasowe badania nad doczyszczaniem $ciekdéw ukierunkowane
byty przede wszystkim na usuwanie ze Sciek6w substancji biogennych,
jako czynnikéw niekorzystnych dla odbiornikéw. Obecnie jednak, ze
wzgledu na zamykanie obiegéw wody, czesto bardzo istotne jest podwyz-
szenie stopnia oczyszczania SciekoOw w zakresie usuwania zawiesin oraz
substancji wywotujgcych utlenialno$é i BZT Sciekdw , niezaleznie lub
rownolegle w stosunku do eliminacji substancji biogennych. Do tego celu
z powodzeniem moga by¢ wykorzystywane szeroko stosowane w technice

uzdatniania wody réznego rodzaju filtry.'

Dotychczasowe prace badawcze i praktyczne rozwigzania techni-
cznesg gtownie ukierunkowane na zastosowanie do doczyszczania $cie-
kow filtrow pospiesznych. W malym natomiast stopniu zajmowano sie
wykorzystaniem do tego celu filtrow kontaktowych/ Wychodzac ze zna-
nych korzystnych cech tych wtasnie urzadzen, przejawiajgcych sie szcze
golnie wyraznie w wypadku stosowania koagulacji, w ramach niniejszej

pracy podjeto wtasnie ten problem.’

Przedmiotem pracy jest ocena efektu dziatania i ekonomicznej
efektywnosci filtrow kontaktowych zastosowanych do doczyszczania $cie-

kéw uprzednio oczyszczonych w oczyszczalni mechaniczno-biologicznej.



Celem pracy jest zbadanie wptywu wybranych czynnikéw na efekt
doczyszczania $ciekdw na filtrach kontaktowych, oraz podanie na tej

podstawie wstepnej oceny ekonomicznej efektywnos$ci tego sposobu

doczyszczania $Sciekow.

W ramach realizacji tego celu w pracy podjeto nastepujgce zagadnie-

nia czgstkowe:

1. Zbadanie wptywu predkosci filtracji na efekt dziatania filtrow konta-
ktowych w zakresie obnizania w sciekach zawartos$ci zawiesin i sub-

stancji powodujacych utlenialnos¢ oraz BZT.

2. Zbadanie wptywu stosowania koagulantu na uzyskiwany efekt doczysz-

czania Sciekow.

3. Zbadanie zmian przyrostu strat ciSnienia na ztozu filtru kontaktowego
w zaleznos$ci od stosowania koagulantu i predkosci filtracji oraz

zbadanie udziatu poszczego6lnych warstw ztoza w procesie doczysz-

czania Sciekow.

4. Opracowanie wstepnej charakterystyki jakos$ci $ciekéw powstajgcych

przy ptukaniu filtréow kontaktowych.

5. Przeprowadzenie wstepnej oceny ekonomicznej efektywnos$ci doczysz-

czania $Sciekéw na stacji filtrow kontaktowych.

Zakresem pracy objeto studia literaturowe i badania w pilotowej
stacji pottechnicznej, stuzgcej do doczyszczania Scieko6w miejskich
biologicznie oczyszczonych w oczyszczalni miasta Zywca. W odniesieniu
do efektu doczyszczania uwzgledniono zawiesiny i substancje powodujace
utlenialnos$¢ oraz BZT S$ciek6w. Nie objeto natomiast zakresem pracy
zagadnien usuwania ze Sciekéw substancji biogennych /zwigzki azotu,
fosforu i inne/, gdyz problemowi temu poswiecone sa inne, specjalne

prace.



2. Analiza dotychczasowych prac dotyczgcych wykorzystania filtrow

kontaktowych do doczyszczania Sciekow biologicznie oczyszczonych.

Gtéwne badania i praktyka w zakresie doczyszczania $ciekow
metodami filtracji przebiegaty poczatkowo w Kierunku zastosowania
filtrow pospiesznych o przeptywie z géry na dot £1_1 353 . Prace te
dotyczag badan nad filtracjg $Sciekéw w skali laboratoryjnej, péttechnicz-

nej i technicznej.

Przedmiotem prac badawczych prowadzonych gtownie w skali
laboratoryjnej i péttechnicznej byto dobranie takiego ztoza filtracyj-
nego, ktore miatoby strukture idealna dla stworzenia tzw. gtebokiej
filtracji, w ktorej proces zatrzymywania zawiesin odbywatby sie w
catej masie ztoza- wzdtuz catej jego wysokoSci.W praktyce jednak,
pomimo wielu préb skonstruowania takiego wtasnie idealnego ztoza,
nie udato sie unikng¢ dominacji tzw. powierzchniowego dziatania
warstwy filtracyjnej. W wyniku tego, zatrzymanie zawiesin zachodzi
gtéwnie w gornej, Kilkucentymetrowej warstwie ztoza. Nawet w wypadku
zt6z kilkuwarstwowych obserwuje sie intensywne odkitadanie zawiesin
tylko na okre$lonych poziomach wyznaczonych granicami stylu poszcze-
golnych warstw jjnJ N5 . Zastosowanie kilku warstw ztoza powoduje
jednak zwiekszenie pojemnosci /chtonnos$ci/ catego ztoza [IA]

Fakt ten znalazt potwierdzenie w eksploatacji filtrow w skali technicz-
nej stuzacych do doczyszczania $ciekow £7] . Jest on zresztg

znany z praktyki uzdatniania wody.

Stosunkowo mata I_iczba opisanych rozwiazan technicznych [7]
[8] [9] [13] [|S] r17I 19 nie daje dostatecznej podstawy do wniosko
wania co do zalecanego przedziatu wysokosci ré6znego rodzaju z46z
i warstw filtracyjnych na podstawie danych wynikajgcych w eksploatacji
tych urzadzen. Odnosi sie wrazenie, ze przyjete parametry dziataja-
cych urzadzen technicznych wynikaty raczej z istniejgcych zatlozen

oraz prob przeniesienia doSwiadczen z dziedziny filtracji wody.



Ostatnio, obok filtrow pospiesznych jedno i wielowarstwowych,
zaczeto rowniez uzywac do doczyszczania $Sciekdw filtry kontaktowe [I]
[2] [3]1 [5]1 [6]1 [0 [22] [28] [32] [36] [37] [38] [39 [401 [*] [42] .
Doswiadczenia w zakresie ich stosowania sg jednak o wiele mniejsze niz
w zakresie stosowania filtrow pospiesznych, ograniczajg sie one gtdwnie
do doswiadczen angielskich i radzieckich. Pierwsze filtry kontaktowe
zastosowano do doczyszczania sciekow biologicznie oczyszczonych na
poczatku lat szescédziesigtych w Angli [I] . Byty to filtry o jednorodnym
ztozu piaskowym /wysoko$¢ I,5m, uziarnienie 0,85 - 1,67 mm/.

W pdézniejszym okresie jako element trzeciego i czwartego stopania oczysz

czania Sciekow zaczeto w Angli stosowac filtry typu "Immedium Filter"

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

Filtr typu "Immedium Filter" zostat opatentowany w 1961 r. w Danii
[39j . Jest to filtr kontaktowy o przeptywie z dotu do gory, o uziarnieniu
zmniejszajacym sie od najwiekszego do najmniejszego w kierunku prze-
ptywu Sciekow. Materiatem filtracyjnym jest zwir i piasek. Uziarnienie
patentowe filtru typu "Immedium Filter" podano w tablicy 2-1. Filtr paten-
towy zawiera krate ograniczajaca ztoze od gory. Krata ta, zainstalowana
na gtebokosci 0,1 m, ponizej powierzchni ztoza, zbudowana jest z pretow
0 rozstawie okoto 100-150 razy wiekszym od najmniejszego uziarnienia
piasku w ztozu,tj. wynoszacym 0,1-0,15 m dla piasku o Srednicy ziaren

1-2 mm. Krata ta szczelnie przylega do obudowy ztoza.

Pozytywne wyniki uzyskiwane w pracach doswiadczalnych pozwolity
na zastosowanie w Angli filtrow typu "Immedium Filter" na skale techni-
czng. Po raz pierwszy zastosowano je w potowie 1969 r. na oczyszczalni
w Luton [38] [nO] . Przepustowo$é tych filtrow weditug danych z 1972 r.
[38] wynosi 56800 rn”/d, efekt dziatania wyraza sie zmniejszeniem ilosSci
zawiesin do 7 mg/dms, oraz BZT,- do 7 mg/dm3 0™ w odptywie.

Filtry te zainstalowano réwniez na oczyszczalni w Mapie Lodge dla
przeptywu 295000 m3/d. Osiagniete efekty doczyszczania na filtrach w tej
oczyszczalni to redukcja zawiesin do 7 mg/dm3, oraz BZT” rbéwniez do

7 mg/drn™ 0~ [38] [40] .



Ostatnio w Angli zastosowano do doczyszczania $ciekdw filtr konta-
ktowy typu " Permutit ", ktory r6zni sie od filtrow typu " Immedium Filter"

gtownie tym, ze nie posiada kraty ograniczajacej ztoze od gory |40] .

Badania nad zastosowaniem filtréw kontaktowych do doczyszczania
Sciekoéw biologicznie oczyszczonych sg rowniez od potowy lat szescdzie-
sigtych prowadzone w Zwigzku Radzieckim |5] 6] . Zaréwno pierwsze
prace na ten temat [5] [6{, jak i doniesienia z ostatniego okresu [4i!

|42] , dotyczg filtrow podobnych do uzywanych w technice uzdatniania

wody.1

Zasadniczo w literaturze fachowej nie ma specjalnych prac teore-
tycznych dotyczacych filtracji wody czy sciekow na filtrach kontaktowych.1
Mozna tu jednak wykorzysta¢ prace teoretyczne dotyczace zjawiska tzw.'
gtebokiej filtracji, ktéra jest zjawiskiem dominujacym w filtrach pospiesz-

nych.1l.

Istnieje stosunkowo duzo prac poswieconych matematycznemu ujeciu
zjawiska klarowania wody czy $ciekéw na filtrach.1Jako najwazniejsze
z nich nalezy wymieni¢ tu prace: Iwasaki f43] , Minc [44] , [ 45] | 467 ,
lves [47] ]|48] , W Mackrel [49.] , Szechtman [50J , Litwiniszyn [5I]
[52] , Hsuing i Cleasby [53) 0Ogdlny przeglad teorii filtracji i stoso-
wanych matematycznych modeli procesu filtracji byt dokonany dwukrotnie
na kongresach IWSA w Barcelonie w 1966 r.przez Minca [44]

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

Proces usuwania z przeptywajacej przez filtr cieczy zanieczyszczenh
i odktadania sie ich w ztozu jest zjawiskiem nieustalonym, w ktérym steze-
nie C zanieczyszczen zawartych w ptyngcym strumieniu cieczy jest funk-

cja gtebokos$ci ztoza L i czasu t :

C

f (L ,t)



Szeroko zaakceptowang hipotezg jest przyjecie, ze gradient koncentracji
suspensji wzdtuz gtebokosci ztoza jest proporcjonalny do koncentracji

suspensji, co mozna wyrazi¢ nastepujacym wzorem:

3C  =Ac
3 L
gdzie:

3 -3
C - koncentracja czgstek suspensji, cm . cm lub g. cm 1

L - odlegto$¢ rozpatrywanego przekroju w gtebi filtru mierzona

od powierzchni wlotowej wzdtuz kierunku predkosci filtracji,

cm

J\ - wspétczynnik dziatania filtru, cm

Réwnanie (2) jest réwnaniem r6zniczkowym czgstkowym, poniewaz
koncentracja C zalezy nie tylko od wartosci L, ale réwniez od czasu t.
Wartos$é wspotczynnika dziatania filtru A réwniez jest zmienna w czasie
Nzalezy m.in. od stopnia wypetnienia porow ztoza zanieczyszczeniami.
Dla poczatkowego momentu dziatania filtru, gdyt=0i A=A q

rownanie (2) po scatkowaniu uzyskuje nastepujacg postac:

- AoL (3)
C = e
C
0
gdzie:
C0 - stezenie czastek suspensji doptywajacej do filtru,

3 -3

cm cm > lub g. cm



Zmieniajgca sie w czasie warto$s¢ wspdtczynnika dziatania filtru 2zl moze
by¢ wyrazona jako funkcja poczagtkowej wartosci tego wspoétczynnika A q

i iloSci odtozonych zanieczyszczen w ztozu <o .

Ilves |48 , podaje nastepujgcg posta¢ tego rodzaju zaleznoSci:

gdzie:
6 - jednostkowa ilo$s¢ zatrzymanych w ztozu zanieczyszczen,
emS. em™S
V graniczna ilo$¢ zatrzymywanych w ztozu zanieczyszczen*
maksymalna wartos$¢, po osiggnieciu ktoérej nastepuje wyno-

. . . . 3 -3
Szenie zanlieczyszczen ze ztoza, cm~ . cm

b - stata zalezna od struktury ztoza filtracyjnego wyznaczona

empirycznie* wielko$¢ bezwymiarowa

m -poczatkowa porowatos¢ ztoza /porowatos$¢ ztoza czystego/,

wielko$¢ bezwymiarowa

X, Y, Z - state wyznaczane doswiadczalnie

Formuta lvesa (4-) jest formuta ogdlng, z ktérej przy wprowadzeniu
pewnych uproszczen mozna otrzymac¢ formuty podawane przez innych

autorow, np." Mackrle i Sz echtmana.

Powszechnie przeciwstawiang formule Ives'a jest formuta Minca
[54-] J55] . Minc zaktada, ze efekt filtracji jest rezultatem dwoch przeciv
dziatajacych procesow: 1/ przylepiania sie czastek zanieczyszczen do
ziaren ztoza i 2/ odrywania sie od ziaren ztoza uprzednio przylepionych
czgsteczek zanieczyszczen pod wptywem hydrodynamicznego dziatania

strumienie filtrujgcej wody.



Wychodzac z bilansowych rownan:

) ) Bc . T
AC=AC -AC2= - _ o ;. (5)

AC} -bCAL (6)

AC2=a QAL (7)

Minc podaje nastepujgce réwnanie roézniczkowe opisujace przebieg

procesu klarowania cieczy w czasie filtracji:

B 2c av B C + ac -0
B1 Bt " B L cE
gdzie:
. -3
C - koncentracja czastek w suspensji, g. cm
AC - zmniejszenie sie koncentracji czgstek w cieczy na
elementarnej wysokosci ztoza AL, g.' cm'3
AC, - zmniejszenie sie koncentracji czgstek w cieczy wskutek
1 3
przylepiania sie czastek do ziaren ztoza, g." cm
AC,- zwiekszenie sie koncentracji czgstek w cieczy wskutek
N -
ich odrywania od ziaren ztoza, g.' cm 3
L - gteboko$é /wysokos$¢/ ztoza, jak poprzednio, cm
(8- ilos¢ zatrzymanych, zanieczyszczen w jednostce objetosci
ztoza w danym momencie, g. cm
aib - parametry filtracji wyznaczone doswiadczalnie , cm
- predkosé filtracji, cm. st
t

- czas mierzony od poczatku pracy filtru,



Réwnanie Minca (8) moze by¢ przeksztatcone do nastepujgcej

postaci:
2 _C_ N C_ N C
G Co + ~Co +° Co. =0 (a\
3X oT dX ST A

w ktorym wielkosci X i T mogag by¢ traktowane jako wielkos$ci kryterialne,
od ktorych zalezy efekt filtracji C/Cq . Minc podaje nastepujace empi-

ryczne wzory dla wielkosci X i T:

(10)
X'/IM f °'7 de 1-7
(11)
e
gdzie:
O i p - wspoétczynniki uwzgledniajace wptyw witasciwosci cieczy
i zanieczyszczeh na przebieg procesu filtracji,ustalone
empirycznie,
de - efektywna Srednica ziaren ztoza, cm, obliczana
nastepujaco:
d =
e
gdzie:
d. - Srednica zastepcza ziaren ztoza frakcji i, cm
P. - udziat masowy ziaren frakcji w catej masie ztoza,

wielko$¢ bezwymiarowa

-+
1

jak poprzednio, s

- jak poprzednio, cm."s
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Kryterialne wartosci X i T moga by¢ wyznaczone na podstawie
badan modelowych i nastepnie na ich podstawie mozna ustali¢ zaleznos$¢
pomiedzy bezpieczng dtugoscig czasu pracy filtru, wysokosciag, uziamie-

niem ztoza i predkoscia filtracji [451 [54-J .

Dla modelu gtebokiej zaré6wno Minc jak i Ives podajg wzory, z ktérych
wynika liniowa zaleznos$¢ straty cisnienia od czasu pracy filtru.

Wedtug Minca [46] .

b vf * 1
= +
A h ¢ A h0 i 1 L (L14)
natomiast wedtug lvesa j4B .
KCO0O vf t
Aht = Ah0 + 1-m (13)
gdzie:
h - strata ci$nienia po czasie filtracji t, cm stupa wody
h - poczatkowa strata ciSnienia po czasie t* na czystym

ztozu, cm stupa wody
k- wspoétczynnik proporcjonalnosci zalezny od koncentracji
zawiesin w doptywie i od wtasciwosci wody i zawiesin,

wielko$é bezwymiarowa

K - stata wyznaczana dosSwiadczalnie, cm
L - jak poprzednio, cm
Ve - jak poprzednio, cm es °
t - jak poprzednio, s
. . 3. -3
Cq - jak poprzednio, cm™.'cm
m - porowatos¢ odtozonych w ztozu zanieczyszczen, wielkosé

be zwymiarowa



Minc podaje jeszcze inng zalezno$c¢:

JUE o

gdzie:

- spadek hydrauliczny dla ztoza po czasie t i dla
ztoza czystego (t =0) przy jednakowej predkosci
filtracji , wielkos$ci bezwymiarowe

m, m - porowatos$¢ ztoza po czasie filtracji t i porowatosé
r 0

ztoza czystego (t =0) , wielkoSci bezwymiarowe

Uwzgledniajac, ze

(15)

>
>

oraz i

otrzymamy:

(17)

W przypadku przyjecia modelu filtracji powierzchniowej stosowane
sg inne formuty okre$lajace przyrost straty ciSnienia w czasie.'

Ives na przyktad podaje formute [4-8]

(18)
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Kittner przytacza formute podobnag

Ah., = Ah (19)

gdzie: kL’ k kS - state wyznaczane doSwiadczalnie

fkr wem, kN i kN w s )

Podobng formute do wzoru (I18) stosuje rowniez Malina 57 |, przy
czym zarowno Malina jak i Kittner sugerujg, ze tego rodzaju formuta
moze by¢ stosowana w odniesieniu do filtrow piaskowych pospiesznych,
pomimo tego, ze tym witasnie filtrom przypisywane jest raczej zjawislco

filtracji wgtebnej, a nie powierzchniowej.

Wzory (12) (13) potwierdzone przez obserwacje dziatania filtrow
wykazuja, ze wzgledny przyrost straty cisnienia w czasie filtracji réwniez

zalezy liniowo od czasu filtracji:

Ah

gdzie wielko$s¢ B wyraza szybkos$¢ wzglednego przyrostu straty cisnie-
nia i wyrazona jest w s-~ Wartos¢ parametru B byta przedmiotem
analizy w pracach autorow f5J |5 . Wedtug Minca 45 wielkos¢

B jest funkcjg parametréw filtracji ai b wystepujagcych we wzorze

(8), £>gr /wzo6r (4-) /, oraz witasciwosci cieczy, zawiesin, uziarnie-
nia i wysokos$ci ztoza. Minc podaje empiryczny wzér pozwalajgcy okreslic
warto$¢ B [45] \54] . Wydaje sie jednak, ze warto$¢ ta powinna byé

kazdorazowo wyznaczona na podstawie badan technologicznych.
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Przedstawiony wyzej zarys teorii filtracji nie daje jeszcze dostate-
cznych. podstaw do wymiarowania filtrow w praktyce.' Omdwione teoretycz-
nie wzory nie moga by¢ w petni wykorzystywane do interpretacji wynikoéw
badan, gdyz wyznaczenie statych wystepujacych w tych wzorach nie jest
mozliwe do dokonania w warunkach badan w skali pottechnicznej czy tech-

nicznej.1

Praktycznie jedynie wzory (in) , (17) i (20) , moga by¢ wyko-
rzystane przy analizie dziatania filtrow w skali pottechnicznej lub tech -
nicznej i w zwigzku z tym w niniejszej pracy przy interpretacji wynikow

nawigzuje sie witasnie do tych wzordéw.

Omawiane w niniejszym rozdziale prace dotyczace zastosowania filtrow
kontaktowych do doczyszczania SciekOw majg charakter fragmentaryczny,
naswietlajg bowiem tylko pewne zagadnienia , przede wszystkim usuwanie
na drodze filtracji substancji biogennych, gtdwnie fosforu jako wyniku
stracenia i koagulacji.' Prace te wskazujg, ze zarébwno w rozwigzaniach,
projektowych, jak i w praktyce eksploatacyjnej mozna bazowac¢ na doswiad-
czeniach z dziedziny uzdatniania wody.4 Niemniej jednak brak iest doktad- 1
nego rozeznania w zakresie wptywu rézn;

Sciekéw. Niewyjasniony jest przede wsz}

warstw ztoza w procesie doczyszczania &<

o efekcie filtracji w zakresie usuwania BZ/ -f fJ N A
cytowanych prac mozna zauwazy¢ kontrowi J O IAA y
predkosci filtracji oraz wtasciwosci Sciek’

nych do filtrow na efekt filtracji. Ponadto tu” ~g Ciuaaia co ao
jakosci sciekow powstajacych przy ptukaniu filtrow kontaktowych stuzg-

cych do doczyszczania $Sciekéw .



3J Sformutowanie problemoéw wymagajacych, rozwigzania

Analiza dotychczasowego stanu badan nad doczyszczaniem S$ciekow
oraz stanu teorii i praktyki w tej dziedzinie przedstawiona w rozdziale 2,
uzasadnia podjecie problemu oceny dziatania i ekonomicznej efektywnosci
filtrow kontaktowych jako urzadzen stuzacych do doczyszczania Ssciekow
biologicznie oczyszczonych w celu dalszego obnizenia w nich zawartosci
zawiesin , oraz substancji powodujgcych utlenialno$é i BZT,- Sciekow.
wV ramach tak sformutowanego og6lnego problemu podjeto w niniejszej

pracy rozwigzanie nastepujacych problemoéw czgstkowych:

I.1Zbadanie wptywu predkosci filtracji na efekt dziatania filtrow kontak-
towych w zakresie obnizania w $ciekach zawartosci zawiesin oraz

substancji powodujacych utlenialno$é¢ i BZT~ S$ciekow.

2. ' Zbadanie wptywu stosowania koagulantu na uzyskiwany efekt doczysz-
cz*ania Sciekow.

3. Zbadanie zmian przyrostu strat ciSnienia na ztozu filtru kontaktowego
w zaleznos$ci od stosowania koagulantu i predkosci filtracji, oraz
zbadanie udziatu poszczegdélnych warstw ztoza w procesie doczysz-

czania Sciekow.

4J Opracowanie wstepnej charakterystyki jakosci sciekéw powstajacych

przy ptukaniu filtréw kontaktowych.

5." Przeprowadzenie wstepnej oceny ekonomicznej efektywnos$ci doczysz-

czania sciekdéw na stacji filtrow kontaktowych.

Podjecie wyzej wymienionych problemoéw czastkowych uzasadnione
jest z jednej strony faktem niedostatecznego dotychczas ich rozwigzania
czy wyjasdnienia , z drugiej za$ tym, ze ich rozwigzanie stanowi¢ moze
z kolei podstawe do opracowania wstepnych zasad projektowania i eks-

ploatacji filtrow kontaktowych do doczyszczania $ciekow.
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Rezultaty uzyskane w wyniku badan w tym zakresie bedg mogty réwniez
stanowi¢ punkt wyjs$cia do dalszych badan i ukierunkowania ich na prace
unifikacyjne, w wyniku ktérych moznaby podja¢ produkcje niezbednego

wyposazenia filtrow kontaktowych lub opracowanie uprzemystowionych

metod ich budowy.
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4-. Badania nad dziataniem filtrow kontaktowych zastosowanych do

doczyszczania Sciekéw miejskich oczyszczonych metoda osadu czynnego.

4-1. Cel i zakres badan wtasnych

Program badan ustalono w nawigzaniu do podstawowych problemoéw
wymagajgcych rozwigzania, sformutowanych w rozdziale 3 niniejszej
pracy.

Podstawowym celem badan byto ustalenie efektu doczyszczania
biologicznie oczyszczonych $ciek6w miejskich, mozliwego do osiag-
niecia przy zastosowaniu filtrow kontaktowych. Badania przeprowadzone
w skali pottechnicznej przy uzyciu trzech jednakowych modeli filtréw
kontaktowych o jednakowym ztozu, pracujgacych réwnolegle lecz z r6z-
nymi predkosciami filtracji. Do filtrow doprowadzane byty réwnolegle

Scieki miejskie oczyszczone metodg osadu czynnego.

W badaniach zwrécono uwage przede wszystkim na efekt doczysz-
czania $ciekéw wyrazony takimi wskaznikami, jak zawarto$é¢ zawiesin,
metno$¢ BZT”, utlenialno$é, ChZT.

Natomiast nie objeto specjalnie tymi badaniami usuwania zwigzkow

biogennych zaréwno z tego wzgledu , ze temu problemowi posSwigcone
jest wiele specjalnych prac, jak tez i z tego powodu, ze badane Scieki
zawieraty stosunkowo matg ilos¢ tych substancji]j. Niemniej jednak

prowadzono kontrole zawartosci fosforandéw.

1/ Patrz rozdz. 4-. 5.
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Badania przeprowadzono w pieciu seriach: w serii pierwszej
i pigtej filtry dziataty bez dodatku koagulantu, natomiast w serii drugiej,

trzeciej i czwartej prowadzono koagulacje powierzchniowa stosujgc jako

koagulant siarczan glinowy.1

4.2. 0Og6lna metoda wykonania badan

Badanie nad doczyszczaniem $ciekéw przeprowadzono, jak juz
wspomniano, w trzech rownolegle pracujacych filtrach o jednakowym
ztozu.1Predkos$¢ przeptywu Sciekow przez poszczegdlne filtry byta

nastepujaca:
- filtr "A" =5 m/h
- filtr "B" v =10 m/h

- filtr "C" Ve =15m/h

Poszczegolne filtry miaty nastepujace wydajnosci:

-filtr "A" Q = 0,353 m3/h
- filtr "B"  Q = 0,7065 m3/h
- filtr "C" Q = 1,060 m3/h

Badania wykonano wedtug przedstawionego w tablicy 4 -1 harmono-
gramu. W serii drugiej, trzeciej i czwartej zastosowano techniczny
produkt AN/SOAN/N e iSHpO jako koagulant.1Kierujac sie danymi
podawanymi w pismiennictwie [44] przyjeto, ze dawka koagulantu
wynosi¢ bedzie 70% dawki ustalonej doSwiadczalnie dla koagulacji objetos-
ciowej /seria druga i trzecia/.' Celem ustalenia wptywu obnizenia dawki
na efekt doczyszczania Sciekow w serii czwartej zmniejszono dawke do

50% dawki ustalonej dla koagulacji objetoSciowej.
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W toku pracy urzgdzen dosSwiadczalnych przeprowadzono nastepujgce

obserwacje i badania:

a/ kontrola wydajnosci przeprowadzona w sposéb wolumetryczny
przez mierzenie ilosci $ciekow zebranych w ciggu 1 minuty -

notowania co 2 h/w niektoérych cyklach co 4 h/,

b/ pomiar strat ciSnienia - odczyty z piezometrow co 2 h/w niekto-

rych cyklach co 4 h/ oraz w koncu cyklu filtracyjnego,

c/ rejestracja czasu pracy kazdego filtru w godzinach i minutach,

d/badania fizyczne i chemiczne doptywu i filtratu z poszczegdlnych

gtebokosci} pobér prob co 8 h /w niektérych cyklach co 16 h/

oraz w koncu cyklu filtracyjnego.
Przyjeto nastepujace miejsca poboru préb /rys.14 - 1/:

- doptyw /ze zbiornika zasilajgcego/

- po warstwie grubego zwiru /piezometr nr.5/

w $rodku drobnej warstwy zwirowej /piezometr nr. 8/

po warstwie drobnego zwiru /piezometr nr. 10/

odptyw /z krawedzi przelewu w filtrze/

Zakres badan fizycznych i chemicznych obejmowat:

- temperature:powietrza, doptywu i odptywu z filtrow - notowanie

co 4h.:
- 0g6lng zawartos¢ zawiesin
- metnosé

- barwe
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- pH
- BZTS

- utlenialno$¢ nadmanganianowg
- ChzT

- ortofosforany

- polifosforany

- azot azotynowy

- azot azotanowy

- azot amonowy

- azot ogolny

Program badania $ciekdéw po ptgkaniu filtrow obejmowat:
1. badania jakos$ciowe Sciekow w czasie ptukania filtrow wodg
/pobdér prob w odstepach czasu do 1 min. przez 10 min./ przez

oznaczenie w kazdej prébie :

og6lnej zawartosci zawiesin

zawartosci zawiesin w leju Imhoffa po 1/2 h

sedymentacji

utlenialnosci nadmanganianowe j
2. badanie probki Sredniej wazonej, w ktorej oznaczono:

- barwe
- metnos¢
pH
- 0g6lng zawartos$é¢ zawiesin

- BZTC
0

- ChZT

- utlenialno$¢ nadmanganianowg



- azot azotynowy
- azot azotanowy
- azot amonowy
- azot ogolny

- ortofosfcrany

- polifosforany

- zawarto$¢ zawiesin w leju Imhoffa /po 2 h/

3." badanie efektu sedymentacji poprzez oznaczenia w zakresie:

- zawiesin ogo6lnych
- ChzT

- zawartos$ci zawiesin w leju Imhoffa /po 2 h/ .

Analizy Sciekow wykonane byty na podstawie metodyk zawartych

w Polskich Normach oraz ogélnie przyjetej metodyki oznaczeh chemicz-

nych wody i $ciekébw 59 60
- barwe oznaczono wedtug skali platynowo-kobaltowej zgodnie
- znormg PN/C - 04558
- metnos¢ oznaczono wizualnie wg PN/C - 04-583
- odczyn pH oznaczono przy uzyciu pehametru

- 0g6lng zawarto$¢ zawiesin oznaczono metodg wagowg

bezposrednig zgodnie z PN/C - 04589
- BZTj- - metodg rozcienczen [59]

- ChZT oznaczono metodg dwuchromianowg zgodnie z normag

PN-74/C-04578

- utlenialno$¢ - metodg nadmanganianowg wg PN/C-04569

- azot azotynowy oznaczono kolorymetrycznie z kwasem sulfanilo-
wym i ot - naftyloaming zgodnie z normg PN-73/C 04576
larkusz 06/



- azot azotanowy - metodg kolorymetryczng z kwasem fenolodwu-
sulfOnowym wg PN-73/C - 04-576 /arkusz 08/

- azot amonowy - metodg *nessleryzacjl lub miareczkowg
wg PN-73/C- 04576 /arkusz 01 i 02/

- azot 0og6lny metodg Kjeldahla wg PN-73/C- 04576 /arkusz 12/

- ortofosforany - metodg kolorymetryczng przy uzyciu malibde-
nianu amonowego i chlorku cynawego jako czynnika redukujg-

cego - wg PN-73/C- 04537 /arkusz 02/

- fosforany ogdélne oznaczono metoda kolorymetryczng wg

PN-73/C- 04537/arkusz 09/."

W badaniach wstepnie przyjeto, ze dtugos¢ poszczegdlnych cykli
filtracyjnych zaleze¢ bedzie od catkowitej straty cisnienia w filtrze,
a wytgczenie filtrow do ptukania bedzie miato miejsce woéwczas, gdy
"przebicie" filtru /pojawienie sie metnej cieczy nad ztozem/, albo
ekspansja warstwy piasku wyniesie 2-3 cm /w momencie stwierdzenia
braku przyrostu ci$nienia w warstwie piasku/. W trakcie badan
stwierdzono jednakze, ze podane wyzej kryteria prowadzg do zbyt
dtugich cykli filtracyjnych niekorzystnych ze wzgledu na warunki
tlenowe ztoza.l W zwigzku z tym przyjeto, ze cykl pracy filtru w

zasadzie nie bedzie przekracza¢ 48 h.j

4.3. Opis stacji modelowej

Stacja modelowa do badan nad filtracjg Sciekéw biologicznie
oczyszczonych zlokalizowana zostata na terenie oczyszczalni $ciekow

w Zywecu,1
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Urzgdzenie dosSwiadczalne do filtracji $Sciekéw sktadato sie ze zbiorni-
ka zasilajacego , systemu zasilajgcego oraz kolumn filtracyjnych /rys. 4-2/.
Zbiornik zasilajacy i1/ posadowiony na wysokos$ci 620 cm nad poziomem
3

posadzki miat objetos¢ Im .

Zbiornik ten zasilat wszystkie trzy filtry. System zasilajgcy kazdego
z filtrow skiladat sie z nastepujacych elementow:
- przewod zasilajacy 0 32 mm /2/ z zaworem /3/ umozliwiajgcym

regulacje przeptywu Sciekow przez filtr,
- przewod zasilajagcy 0 50 mm /4=/

- pionowa rura zasilajgca 0 100 mm /5/

Scieki uzywane do badan pobierane byty z przelewu osadnika wtér-
nego do studzienki, skad byty przepompowy wane do zbiornika zasilajacego
pompg typu S-23C. Nastepnie Scieki przeptywaly grawitacyjnie ze zbior-
nika gornego przewodami zasilajacymi do pionowej rury zasilajgcej
potaczonej bezposrednio z filtrem. Przeptyw $ciekdw przez filtr nastepo-

wat na skutek réznicy cisnien w rurze pionowej i w filtrze.

Kolumny filtracyjne wykonane zostaty z rur z metapleksu o Srednicy

300 mm / rys. n-1/. Og6lna wysokos$¢ kolumn wynosita 3,55 m.

Wysokos¢ filtréw mogta by¢ regulowana w granicach od 2,85 do 3,95 m.
Kolumny wyposazono w szereg piezometrow pozwalajgcych na okreslenie
strat ciSnienia zwigzanych z przeptywem $ciekdw przez poszczeg6lne

warstwy ztoza. Piezometry rozmieszczono co 20 cm.

Koagulant dawkowano pomka typu "Unipam" wprowadzajgc go dysza
do przewodu taczacego pionowag rure zasilajgcg z filtrem.1Dysza umozli-
wiata kierowanie koagulantu przeciwnie do kierunku przeptywu $ciekow
w przewodzie.' Uzyskiwano w ten sposéb doktadne wymieszanie koagu-

lantu z przeptywajacymi sciekami.'

Filtry ptukane byty woda wodociggowg i powietrzem. Sprezone

powietrze otrzymywano z agregatu sprezarkowego JS-60.
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A, 4.. Charakterystyka badanego ztoza filtracyjnego

Opisane w poprzednim punkcie filtry doswiadczalne "A" ,"B" i ' C
wypetniono jednakowym ztozem filtracyjnym. Wyboru uziamienia ztoza
filtracyjnego oraz wysokosci poszczegdélnych jego warstw dokonano na
podstawie analizy danych literaturowych omoéwionych w rozdziale 2
niniejszej pracy.' W szczeg6lnosci oparto sie na badaniach filtrow
kontaktowych przeprowadzonych w 1955 r.' przez Z.Glinickiego, M.Romai
i J.' Zakrzewskiego dot/c;qcych zastosowania tych urzgdzen do uzdatnia-

Joo

Wyniki tych badan wykazaty, ze przy oczyszczaniu wody metodg koagulacj

nia wody [61] [62

powierzchniowej udziat poszczegélnych warstw ztoza filtru jest niejedna-
kowy.' Najwiecej zanieczyszczen jest bowiem zatrzymywanych przez
najnizszg warstwe zwirowg.*¥*Rola wyzszych warstw ztoza sprowadza sie
zasadniczo do zatrzymania tych czastek, ktdre nie zostaty zatrzymane
przez warstwy nizsze, oraz na zatrzymaniu tych zanieczyszczen,ktére
zostaty oderwane od ziaren ztoza w warstwach nizszych i uniesione do
warstw wyzszych.'

W zwigzku z tym przyjeto ztoze o nastepujacym , podanym nizej uziarnie-

niu i wysokosci poszczeg6lnych jego warstw:

Kolejnos¢ Charakterystyczne Srednice Wysokos¢
warstwy ziaren ztoza warstwy
od dotu W mm
do gory d d d

mm max e m

ZWir 1 20 40 0,20
ZWir 2 10 20 0,20
ZWir 3 4 8 1,00
zwir 4 2 4 0,10
piasek 1 1,5 2 0,10
piasek 2 0,75 1,5 0,93 0,80

Wysokos$¢ catkowita 2,40
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Wyniki analizy sitowej piasku, stanowigcego warstwe nr 2 o0 wyso-
kosci 0,80 m oraz krzywg przesiewu tego piasku przedstawiono w tabli-
cy 4-2 irys. 4-3. Charakterystyczne $rednice ziaren i wspoét -

czynniki nier6wnomiernos$ci tego piasku byty nastepujace:

diO = 0,76 mm
= d60 = 1,17 mm
480 = 1,43 mm
- de = 0,93 mm
N
v e ld7-1,54,

' 480 | d10-1,88

Ogolng charakterystyke hydrauliczng ztoza piaskowego okreslono
zaleznoscig miedzy wielkosciami Re® i dajaca sie przedstawic
dla zakresu laminarnego przeptywu /liniowej filtracji/ przy pomocy

nastepujgcego réwnania i45] [64] [65] .

gdzie:
liczba Reynoldsa /zmodyfikowana w postaci dostosowa-
nej do ujmowania zjawisk filtracji/, wielko$¢ bezwymia-

rowa

A - wielko$¢ stata wyznaczona do$wiadczalnie

HU
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wspotczynnik oporu /zmodyfikowany o postaci dostosowanej

do ujmowania zjawisk filtracji/, wielko$¢ bezwymiarowa.

W celu sporzadzenia charakterystyki hydraulicznej ztoza piaskowego

zastosowanego w badanych filtrach postuzono sie nastepujgcymi posta-

ciami Re™ i [45] M -
d
(22)
/11-m/
Ah . m
(23)
6 /1-m/
gdzie:
- jak na wzorze (21)
- jak poprzednio, cm. s
d - efektywna Srednica ziaren ztoza, cm
e
N L : 2 -1
y - lepkosc¢ kinematyczna cieczy, cm . s
A h - strata ci$nienia przy przeptywie cieczy przez
ztoze o wysokosci L, cm stupa wody
L - wysokos$¢ ztoza, cm
m - porowatos$¢ ztoza, wielko$¢ bezwymiarowa

g - przyspieszenie ziemskie, cm . s
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Wielko$¢ A wyznaczono dosSwiadczalnie przepuszczajgac przez badane
filtry wode wodociggowg. Zastosowano przy tym rozne wielkosci predkosci
filtracji i dokonano kazdorazowo pomiaru odpowiadajacej tym predkos-
ciom straty ciSnienia A h przy przeptywie wody przez badang warstwe
filtracyjna/Na podstawie otrzymanych z pomiaru wielkoSci Ah i ,
oraz znanych wartosci parametrow charakteryzujacych wode / V /

i ztoze /d , m, L/ obliczono odpowiadajgce sobie wartosci Re i A

a nastepnie wartosci statej A dla kazdego z badanych filtrow. Zaleznos¢
pomiedzy N7 i ReN okreSlong wzorem ~21j przedstawiono graficz-

nie na rys. 4-4-' Otrzymane na podstawie badan wartosci A dla kazdego

z filtrow wynoszg :

Eiltr Wartosci statej A

Srednia medialna
YN 5,482 5,900
n BII 5’585 5,500
"o 5,383 5,400

Srednia porowato$¢ ztoza wynosita :
- dla warstw zwiru 4-8 mm m= 0,36
- dla warstwy piasku 0.75 - 1,5 mm:

al w filtrze "A" m =0,46

b/ w filtrze "B" m =0,48

c/ w filtrze "C" m =0,48
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Jako dodatkowy parametr charakteryzujacy wtasnosci hydrauliczne
ztoza wyznaczono wartosci poczagtkowego spadku hydraulicznego iQ
w czasie filtracji /na czystym ztozu/ sprowadzone do jednakowej

temperatury réwnej 10 C. Wartosci i obliczono na podstawie wynikow

pomiaréw ze wzoru:

gdzie:
- spadek hydrauliczny przeliczony na warunki
temperatury 10°C
- poczatkowa strata ci$nienia na danej warstwie
ztoza przy temperaturze Sciekéw T C, cm
stupa wody
L - jak poprzednio, cm
>T - stosunek lepkosci kinematycznej Sciekéw przy
310 temperaturze T°C /w czasie pomiardw/
i temperaturze 10°C,
W artosci i przedstawiono w tablicy 4-3.

4.5. Charakterystyka, sciekéw doprowadzanych do filtrow kontaktowych

Scieki po mechaniczno-biologicznej oczyszczalni w Zywcu charakte
ryzujg sie stosunkowo niskimi stezeniami zanieczyszczeh. Wartosci

wybranych wskaZznikow zanieczyszczen w okresie prowadzenia badan

podano w tablicy 4-4.
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Jak wynika z danych zawartych w tej tablicy wskazniki zanieczyszczen

w czasie prowadzenia badan wynosity:

a/ w odniesieniu do wartosci medialnych odpowiadajgcych 50 %
prawdopodobienstwu przewyzszenia:
L 3 3
- zawiesiny - od 11 mg/dm~ do 19,3 mg/dm

- BZT~ - od 8,3 mg/dm3 02 do 16,7 mg/dm 302

@]
- ChZT - od 3,5 mg/dm 02 do 42 mg/dm - 02

3 3
- polifosforany - od 0,05 mg/dm PO~ do 0,271 mg/dm PO"

3
- ortofosforany - od 0,0745 mg/dm.3 PO~ do 0,094 mg/dm PO~

b/ w odniesieniu do wartosci odpowiadajacych 10% prawdopodobiefAstwu

przewyzszania :

zawiesiny - od 35,3 mg/dm3 do 53,2 mg/dm3

3 3
- BZT”~ - 0d 19,5 mg/dm™ 02 do 22,4 mg/dm 02

3 3
ChZT - od 61,6 mg/dm 02 do 22,4 mg/dm 02

- polifosforany - od 0,146 mg/dm3 PO~ d° 0,599 mg/dm3 PO~

- ortofosforany - od 0,150 mg/dm3 PO~ do 0,360 mg/dn% PO~

Powyzsza charakterystyka wykazuje, ze poddane badaniom Scieki
byty sciekami oczyszczonymi w stosunkowo wysokim stopniu, w peni

odpowiadajgcym efektom wymaganemu od peinego biologicznego oczyszcza-

nia.*
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AJ6J Ogoblna charakterystyka cykli filtracyjnych

Badania obejmowaty 108 cykli filtracyjnych wchodzgcych w skiad
pieciu serii badan.' Zestawienie cykli filtracyjnych przedstawiono

w tablicy 4--5.1

W ramach charakterystyki cykli filtracyjnych podano:

- predkosc¢ filtracji
- dtugosc¢ cyklu filtracyjnego
- strate ci$nienia

- ilos¢ przefiltrowanych $Sciekéw

We wszystkich cyklach proces filtracji prowadzono przy statej
dla danego filtru predkosci filtracji.1W czasie pracy filtrow predkos$¢
te starano sie utrzymac regulujac przeptyw przez urzadzenie doswiad-
czalne zaworem na doptywie / rys. 4--2/1 tak w filtrze "A" utrzymy-
wano predko$¢ 5 m/h , w filtrze "B" - 10 m/h i w filtrze "C" - pred-
kos¢ 15 m/h.1

W skiad poszczegdlnych serii badan weszty nastepujace

cykle filtracyjne:
-Seria Id

- 13 cykli z predkoscia 5 m/h
- 13 cykli z predkoscia 10 m/h
- 13 cykli z predkos$cig 15 m/h

Seria 11.”

- 6 cykli z predkoscia 5m/h
- 6 cykli z predkoscig 10m/h
- 6 cykli z predkoscia 15m/h
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Seria 111.!

- 5cykli z predkosciag 5 m/h
- 5cykli z predkoscig 10 m/h
- 5cykli z predkoscig 15 m/h

Seria 1V.1

- 7 cykli z predkosciag S m/h
- 7 cykli z predkoscig 10 m/h
- 7 cykli z predkoscig 15 m/h

Seria Vj

5 cykli z predkoscig 5 m/h
- 5cykli z predkoscig 10 m/h

5 cykli z predkoscia 15 m/h

Czas trwania cykli filtracyjnych, w serii pierwszej i drugiej wahat
sie od 24. do 72 godzin. W czasie pracy filtrow okazato sie, ze przed-
tuzenie cyklu filtracyjnego do 72 h [/ cykle 7,8,9 / nie powoduje
osiggniecia granicznej straty ciSnienia, a tyom samym nie daje podstaw
do ptukania filtrow. Dlatego tez przyjeto , ze dtugos$¢ cykli filtracyj-
nych bedzie ustalana kazdorazowo przed witaczeniem filtréw do pracy,
przy zatozeniu, ze nie powinna przekraczaé 48 hv  [Z] [22]

Dla poréwnania, niektore cykle filtracyjne trwaty 50,64-i 72 godziny.

Dla cykli serii trzeciej, czwartej i pigtej przyjeto, ze dtugosc
cyklu nie bedzie przekracza¢ 24 h* Szybsze wytaczenie filtrow z pracy

nastepowato na skutek " przebicia" filtrow.1

Koncowy przyrost strat ciSnienia dla poszczeg6lnych filtrow wahat
sie w duzych granicach i wynosit od Kilku centymetréw do ponad stu

centymetréw stupa wody.'
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I tak, w serii bez koagulacji, dla cykli o predkosci filtracji réwnej

5 m/h, strata ci$nienia wynosita od 0,8 cm do 20,9 cm stupa wody,
dla cykli o predkosci filtracji rownej 10 m/h - 2,7 do 146, 3 cm stupa
wody oraz dla filtru o predkosci 15 m/h strata ci$nienia wynosita od

5,7 cm do 175,5 cm stupa wody.

W seriach z koagulacjg koncowy przyrost strat ciSnienia w filtrze

o predkos$ci 5 m/h wynosit od 34,9 cm do 200,8 cm stupa wody, w fil-
trze pracujacym z predkoscig 10 m/h od 7,8 cm stupa wody do 202,9 cm
stupa wody oraz w filtrze o predkosci 15 m/h - od 30,2 cm do 194,3 cm

stupa wody.

Ilos¢ przefiltrowanych Sciekow zalezata od dtugosci cyklu i predkosci
filtracji.1Dla filtru o predkosci filtracji 5 m/h ilos¢ przefiltrowanych

Sciek6w wynosita od 3,89 m3 do 25,434 m3, dla filtru o predkosci

10 m/h od 7,8 m3 do 50,87 m3 oraz dla filtru pracujgcego z pred-

koscig 15 m/h od 8,48 m™ do 76,30 m .

4.7. Badania dotyczace efektu oczyszczania Sciekow

4.7.1. Wyniki badan.'

Program badan obejmowat badania fizyczne i chemiczne doptywu do
filtrow oraz filtratu z poszczeg6lnych gtebokosci filtru. Préby doptywu
pobierano w zbiorniku zasilajgcym, odptyw z krawedzi przelewu w fil-
trze /rys. 4-1/. Proby filtratu z réznych gtebokos$ci pobierane byty
W miejscu zamontowania piezometrow , po uprzednim opréznieniu rurek
piezometrycznych z wody. Otwory w $cianie filtru, w ktére zamontowane
byty piezometry zabezpieczono przed dostaniem sie ztoza oraz zawiesin
z filtru siatka.

Badania jakosci filtratu z poszczegdlnych warstw ztoza wykazaty jednak,
ze stosowany sposOb pobierania préb nie jest dobry, oraz ze siatki nie
zabezpieczajg przed wyrywaniem zawiesin z gtebi ztoza. W dalszych

badaniach zrezygnowano wiec z poboru prdb filtratu przez piezometry.
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Ograniczono sie do poboru podwojnych prob doptywu i odptywu z filtréow

oraz zwiekszono czestotliwo$¢ poboréow w cyklu filtracyjnym.

Efekt doczyszczania Sciekdw na filtrach kontaktowych ustalono ze
wzgledu na nastepujgce wskazniki zanieczyszczen: barwe, metnosé, za-
wiesing, BZT”, ChzT, utlenialno$¢ nadmanganianowg, azot azotynowy,

azot azotanowy, azot amonowy, azot ogélny, ortofosforany i polifosforany.

Wyniki przedstawiono w tablicach zebranych w zatgczniku nr, 1.

4.7.2. Omowienie i interpretacja wynikow.

W zatgczniku 1 podano wyniki badan fizycznych i chemicznych ,ktére
uszeregowano oddzielnie dla kazdego oznaczenia i zestawione w ciagi
rosngce.' Kolejnym pozycjom tego szeregu odpowiada procent wystgpienia

wartosci danej lub nizszej wyrazonej wzorem [66] [67]

m . 100« (25)

Bl

gdzie : p - procent wystgpienia wartosci danej lub nizszej

m - kolejna pozycja szeregu wartosci uporzadkowanych od warto-

§ci najmniejszej do najwyzszej

n - liczba przypadkéw danej wartosci

Uzyskane w ten sposOb dane przedstawiono w formie wykresow, ktore
stanowiag archiwalny material. W pracy przyktadowo na rys. 4-5 przed-
stawiono prawdopodobienstwo wystepowania okreslonej lub nizszej

wartosci ChZT w Sciekach po filtracji j filtr "C",vf =15 m/h,

Il seria badan.
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Dla poszczeg6lnych wskaznikéw zanieczyszczen ustalono stezenie
odpowiadajace 50% i 90% prawdopodobienstwa wystgpienia wartosci

danej lub nizszej i zestawiono je w tablicach:

- seria I -tablica nr 4-6
- seria Il -tablica nr 4-7
- seria Il - tablica nr 4-8
- seria IV -tablicanr 4-9

- seria V - tablica nr 4-10

Jak wynika z przedstawionych w wyzej wymienionych tablicach danych,
filtracja Sciekow biologicznie oczyszczonych powoduje zmniejszenie iloSci
zanieczyszczeh w $ciekach, zarowno w cyklach z koagulacja jak i bez
koagulacji powierzchniowej. Nie zauwazono wptywu predkosci filtracji
w zakresie badanych parametrow na stopien usuwania zanieczyszczen
na filtrach. Spostrzezenie to dotyczy zaréwno serii z koagulacjg, jak
i bez koagulacji dla efektow odpowiadajacych prawdopodobienstwu 50%

i 90%. Nie uwidocznit sie wptyw wielkosci dawki koagulantu na efekt

filtracji w badanym zakresie parametrow filtracji.’

Wyniki badan nad efektem dziatania filtrow kontaktowych ze wzgledu
na wybrane wskazniki zanieczyszczen przedstawiono w tablicach:

- bez dodatku koagulantu:

1. w odniesieniu do wartosci odpowiadajacych prawdopodobieristwu
50% ~ - tablica 4-11

2. w odniesieniu do wartosci odpowiadajacych prawdopodobienstwu
90% ly/ - tablica 4-12

z dodatkiem koagulantu:

1. "w odniesieniu do wartosci odpowiadajgcych prawdopodobienstwu
50% 1~- tablica 4-13
2. w odniesieniu do wartosci odpowiadajacych prawdopodobienstwu

90% 1~ tablica 4-14

1/ Prawdopodobienstwo wystepowania wartosci danej lub nizszej.1
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Wptyw jakos$ci doptywu na filtrat analizowano ze wzgledu na zawie-
sine i utlenialnos$¢." W tym celu wykonano wykresy przedstawiajace
zaleznos$¢ pomiedzy wartoscig danego wskaznika w doptywie i odptywie

z filtru.

Wykresy te przedstawiono na rysunkach:

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

- seria I nys. 4-6 i4-7
- seria 11 rys. 4-8 i14-9
- seria 111 rys. 4-10i4-11
- seria IV rys. 4-12 i4-13
- seria V rys.1 4-14 i4-15

2. Jfiltr "B" vf - 10 m/h

- seria I rys. 4-16 i 4-17
- seria Il rys. 4-18 i4-19
- seria Il rys. 4-20 1i4-21

- seria IV rys. 4-22 i4-23
- seria V rys. 4-24 i4-25

33 filtr "C" vf = 15 m/h

- seria I nys. 4-26 i 4-27
- seria Il rys. 4-28 i 4-29
- seria Il rys. 4-30 i 4-31

- seria IV rys. 4-32 i 4-33
- seria V rys. 4-34 i 4-35
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Na podstawie analizy tych wykresow mozna stwierdzi¢, ze w odnie-
sieniu do zawiesin nie ma wyrazne] korelacji pomiedzy jako$cig doptywu
i jakoscig filtratu zaréwno dla cykli z dodatkiem koagulantu jak i bez
niegoJ W pewnym stopniu korelacja ta przejawia sie w odniesieniu do
utlenialnos$ci tak w cyklach bez koagulacji, jak i z koagulacjg powierz-
chniowg.”™ Spostrzezenia te dotyczg wszystkich trzech filtrow , a wiec
nie uwidocznit sie wptyw predkosci filtracji na zalezno$¢ pomiedzy

jakosciag doptywu do filtréw afiltratem.

4.7.'3. Wnioski.’

1. Zastosowanie filtrow kontaktowych bez dodatku koagulantu pozwala
na obnizenie wskaznikéw zanieczyszczen Sciekéw biologicznie

oczyszczonych w nastepujacym zakresie.

a/ w odniesieniu do wartosci medialnych, odpowiadajacych 50%

prawdopodobienstwu przewyzszania:

- metnosé - od 57,6% do 96,4%
- zawiesiny - od 65,4% do 80%
- utlenialnos¢ - od 53% do 20%

- bzth -od 22,9% do 44,1%
- ChzT - od 19% do 28,6%

b/ w odniesieniu do wartosci odpowiadajgcych 90% prawdopodo-

bienstwu wystgpienie wartosci danej lub nizszej w doptywie

i odptywie:

- metnoéé - od 21,9% do 70,7%
- zawiesiny - od 31,2% do 59,8%
- utlenialnosé - od 3,4% do 14,1%
-BZT- - od 7,2% do 28,2%

ChzT - od 6,2% do 25,7%



2J Zastosowanie filtrow kontaktowych dziatajgcych z koagulacja
powierzchniowag pozwala na obnizenie wskaznikéw zanieczyszczen

Sciekow biologicznie oczyszczonych odptywajacych z oczyszczalni

w nastepujacym zakresie:

a/ w odniesieniu do wartos$ci medialnych odpowiadajacych 50%

prawdopodobienstwu przewyzszenia:

- metno$é - od 83,7% do 97,6%

- zawiesiny - od 69,9% do 82,9%

- utlenialnos$¢ - od 25,6% do 37,5%
- od 40,1% do 67,5%

- BZT5S

- ChzT - od 23,5% do 46,9%

b/ w odniesieniu do wartosci odpowiadajgcych 90% prawdopodobieristwu

wystgpienia wartosci danej lub nizszej w doptywie i odptywie:

- metnosc - od 66,5% do 94,4%
_ zawiesiny - od 66,6% do 81,6%
- utlenialnos¢ - od 99% do 32,5%
-bzth - od 87% do 48,5%
- ChzT - od 28,7% do 50,3%

34 Stosowanie koagulacji zwieksza efekt doczyszczania $ciekéw na
filtrach kontaktowych.' Jest to widoczne zwtaszcza dla efektow
odpowiadajacych prawdopodobienstwu 90%4 Dla efektow odpowiadajg-
cych prawdopodobienstwu wystepowania 50% redukcja zanieczyszczen
dla cykli z dodatkiem koagulantu zwieksza sie, w poréwnaniu z cyklami

bez koagulacji, w nastepujgcym zakresie:

- ze wzgledu na metnos$¢ o ok.-' 2%

- ze wzgledu na zawiesiny o ok. 3%

- ze wzgledu na utlenialno$é¢ o 0k.20%
- ze wzgledu na BZT,- o0 ok." 22%

- ze wzgledu na ChZT o ok. 18%
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Wplyw koagulacji na redukcje zanieczyszczen na filtrach kontaktowych
jest szczegdllnie widoczny dla efektéw wyzszych tjodpowiadajgcych
prawdopodobiennstwu 90%.' Redukcja zanieczyszczeh zwieksza sie w

cyklach z koagulacjg w nastepujacym zakresie:

- ze wzgledu na metnos¢ od 20% do 4-0%
- ze wzgledu na zawiesiny o ok. 36%
- ze wzgledu na utlenialnos$¢ o ok. 20%

- ze wzgledu na ChZT o ok. 24%

4-. Nie stwierdzono wptywu wielkosci dawki koagulantu na efekt doczysz-
czania Sciekéw w badanym zakresie wielkosci dawek i innych paramet-
row . Wniosek ten jest stuszny zaréwno dla efektéow nizszych, odpowia-
dajacych prawdopodobienstwu 50% jak i wyzszych - odpowiadajgcych

prawdopodobienstwu 90%.

5. Predko$¢ filtracji nie ma wyraznego wptywu na stopienn usuwania
zanieczyszczen na filtrach. Spostrzezenie to dotyczy zaréwno efektoéw

odpowiadajacych prawdopodobienstwu 50% jak tez i 90%.

6. ' Wplyw jakosci doptywu na filtrat analizowano ze wzgledu na zawiesine
i utlenialno$é.-Okazato sie, ze dla cykli | i V serii tj. bez
dodatku koagulantu, nie ma wyraznej korelacji pomiedzy jakoscig
doptywu i jakoscig filtratu w odniesieniu do zawiesin, natomiast
korelacja ta wystepuje w odniesieniu do utlenialnosci. W wypadku
dodatku koagulantu /seria 11,111 i 1V/ zawartos¢ zawiesin w odptywie
z filtréw réwniez nie zalezy od zawartosci zawiesin w doptywie,
utlenialnos$é¢ doptywu natomiast ma pewien wptyw na wartos¢ utlenial-

nosci w odptywie.

7. Nie stwierdzono wptywu czasu trwania cyklu filtracyjnego na efekt
oczyszczania Sciekéw w badanym zakresie dtugos$ci cyklu, zaréwno

przy pracy filtrow z dodatkiem koagulantu jak tez i bez niego.
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4/8/ Badania nad przyrostem strat ci$Snienia/

4.'8.1. Wyniki badan

Filtry doswiadczalne wyposazone bytly w piezometry pozwalajace
na wyznaczenie strat ciSnienia zwigzanych z przeptywem S$ciekéw przez
poszczegdlne warstwy ztoza.lRozmieszczenie piezometréow co 20 cm
umozliwito ustalenie strat ci$nienia w poszczegolnych warstwach ztoza
oraz w catym ztozu /rys. 4-1/. Roéznica w odczytach z piezometrow
nr 3 i 17 dawata strate ciSnienia w catym ztozu. Strate ciSnienia
w czesci zwirowej ztoza filtracyjnego wskazywaty piezometry nr 3 i 10.
Wreszcie strate ciSnienia w warstwie piasku otrzymywano z réznicy

odczytéw z piezometréow nr 10 i 17.

Obserwacje przyrostu strat ciSnienia w czasie cyklu filtracyjnego
prowadzono notujagc odczyty z piezometrow co 2 godziny w czasie trwa-
nia cyklu filtracyjnego /w niektérych cyklach obserwacje prowadzone
byty w odstepach czterogodzinnych/. Kazdorazowy odczyt strat ciSnie-
nia poprzedzony byt pomiarem przeptywu Sciekéw przez filtry i ewen-

tualng regulacjg przeptywu.'

Wyniki badan nad przyrostem strat ci$nienia w czasie trwania
cyklu filtracyjnego ujeto w formie wykresow, ktére stanowig archiwalny
materiat." W pracy przyktadowo na rys.' 4-36, przedstawiono przyrost
strat cisnienia w poszczeg6lnych warstwach ztoza w czasie trwania
cyklu filtracyjnego /cykl nr.' 83 filtr "A",V seria badan z dodatkiem

koagulantu/ .

Dla scharakteryzowania poszczeg6lnych cykli filtracyjnych wyzna-
czono szybkos$¢ wzglednego przyrostu strat ciSnienia S”, Kktéra
jest parametrem ujmujacym zarowno wtasciwosci ztoza filtracyjnego
jak i filtratu i moze by¢ obliczona przy pomocy wzoru:

S AhW

s
w Ah t
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gdzie:
S - Srednia szybkos$¢ wzglednego przyrostu strat
w
ciSnienia , h
S - Srednia szybko$¢ bezwzglednego przyrostu strat
ciénienia , cm h'I
) Aho - strata cisnienia odczytana na odpowiednim piezo-
metrze na poczatku cyklu pracy filtru , cm stupa
wody
Ah wzgledny przyrost strat cisnienia, wielko$¢ bez-
w
wymiarowa
t czas pracy filtru od poczatku cyklu , h

Srednia szybko$¢ bezwzglednego przyrostu strat cisnienia S oraz

wzgledny przyrost strat ciSnienia AbW wystepujace we wzorze (26)

okre$la sie wzorami:

S = (27>

Aht -  Aho (28}

gdzie:

Ah0 t - jak poprzednio

Ah - strata ci$nienia odczytana na odpowiednim piezometrze
na konicu cyklu filtracyjnego po czasie t, cm stupa

wody,4

L]
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Obliczone dla poszczeg6lnych, cykli filtracyinych wartosci S
w

S iAhW podano w tablicach 4-15,-f- 4 - 29.
Wystepujacy we wzorach (26) (27) i (28) czas pracy

filtru t oznacza czas mierzony od poczgatku cyklu do momentu,

w ktorym wystgpita maksymalna strata ciSnienia. Czas ten nie zawsze

jest rowny czasowi podanemu w tablicy 4-5, ktéry oznacza dtugosé

cyklu filtracyjnego tj. czas od poczatku cyklu do momentu wytgczenia

filtru do ptukania,gdyz w czasie niektérych cykli filtracyjnych w

korncowym okresie zaczynata wystepowaé ekspansja ztoza, co byto

powodem zahamowania wzrostu straty ciSnienia na ztozu.'

4.8.2. Omowienie i interpretacja wynikow oraz wnioski.l

Przy interpretacji wynikéw badan nad stratami ci$nienia w czasie
filtracji sSciekow wykorzystano zaleznos¢ podanag przez D.M.Minca

[45] | wzér  (14)]

Z poréwnania wzoréw (20) i (26) wynika, zestala B
wystepujaca we wzorze (20).jest szybkos$cig wzglednego przyrostu

strat cisnienia SW

Spadek hydrauliczny pb czasie filtracji t mozna wyrazié
nastepujaco

Ah Ah
w (29)



41

gdzie:
Ah, - jak poprzednio, cm stupa wody
0
L - jak poprzednio, cm
t - jak poprzednio , S
S - jak we wzorze  (.26) ,» przy czym B
w
ze wzoru (20)
AL
oraz = x
L

Wzor (14) ustalony przez D.M. Minca [45] przy pewnych
upraszczajgcych zatozeniach pozwala na ocene zmian porowatosci ztoza

na podstawie zmian spadku hydraulicznego w czasie filtracji.l

Znajomos¢ wartosci statej B wyrazajacej szybkos$¢ wzglednego
przyrostu strat ciSnienia w ztozu filtru daje w pewnym stopniu mozli-
wos$¢ oceny udziatu poszczegolnych warstw ztoza w procesie oczyszcza-
nia.lwyzsza warto$¢ B=Sw $wiadczy o wiekszym udziale danej
warstwy w zatrzymywaniu zawiesin czy w odktadaniu sie skoagulowa-
nych zawiesin.® Wykorzystujac jednak wartos¢ B=S”~ mozna réwniez
wyznaczy¢ stopien wypetnienia poréw ztoza, ktérego wartos¢ w wiek-
szej mierze odzwierciedla dziatanie warstw ztoza. Stopien wypetnienia

porow £ mozna zdefiniowac¢ nastepujgco:

0 t (30)

gdzie:
0 - stopien wypetnienia porow , wielko$é bezwymiarowa

m mt - jak poprzednio, wielko$¢ bezwymiarowe
0



Po uwzglednieniu zaleznosci (14) (16) i (29) otrzymujemy:

2 (31)

i
Vi+s
w

W tablicy 4-30 przedstawiono $rednie arytmetyczne wartos$ci
wzglednego przyrostu strat cisnienia / Ah”~ [/ , oraz Srednie
arytmetyczne szybkos$ci wzglednego przyrostu strat ciSnienia [/ S/
w warstwie zwirowej i piaskowej badanych filtrow. Illustracje do
tej tablicy stanowi rysunek 4-37 przedstawiajacy zmiane wzglednego

przyrostu strat ciSnienia / S |/ w zaleznos$ci od predkosci filtracji.

Zmiane wzglednego przyrostu spadku hydraulicznego w warstwie
zwirowej i piaskowej badanych filtrow w zaleznos$ci od czasu filtracji

przedstawiono w tablicach 4-31 i 4-32, oraz na rysunkach 4-08

i 4-39.

Na podstawie danych przedstawionych w tablicy 4-30 obliczono:

- stopien wypetnienia poréw £ przy zalozeniu jednakowej sumary-
cznej wydajnosci badanych filtréw réwnej 16,956 m~

[ tabl. 4:33, rys. 4-40/

- stopien wypetnienia poréw £ po czasie filtracji t rownym

16,24 i 48 h /tabl. 4-34 i 4-35, rys. 4-41 i 4-427/ .

Znajomos¢ konkretnej wartosSci parametrow S =B dla okres-
lonego ztoza filtru i okre$lonych wtasnosci oczyszczanych $Sciekow
pozwala na ustalenie granicznego czasu filtracji Sciekow T0
lub maksymalnej granicznej straty cisnienia.lwW przypadku zastosowa-
nia filtrow kontaktowych do oczyszczania Sciekow limituje sie czas
filtracji tj.I czas od momentu wigczenia filtru do pracy po ptukaniu

do chwili wytgczenia filtru do ptukania.'l
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Dlatego tez zaktadajac, ze czas filtracji t we wzorze (20) jest

rowny czasowi granicznemu Tgr mozna w prosty sposdb obliczy¢

maksymalng dopuszczalng strate cis$nienia;

gdzie:
Ah graniczna - maksymalna dopuszczalna strata ci$nienia
r . . .
9 na ztozu filtracyjnym, cm stupa wody
T graniczny czas filtracji /odpowiadajacy stracie ci$nie-
gr

nia Ahgr/ »h

B.h - jak we wzorze (20)

Wyznaczona na podstawie wzoru (32) graniczna warto$¢ straty
ciSnienia Ahgr /przy wykorzystaniu wartosci B=Sw ustalonej na
podstawie odpowiednich badan modelowych / moze stuzy¢ jako jedna
z danych wyjsciowych do technicznego rozwigzania filtrow kontaktowych,
a szczegoOlnie do rozwigzania zagadnien regulacji predkosci filtracji,
automatyzacji ptukania filtrow oraz samego wysoko$ciowego uktadu

pompowni i filtrow.

Na podstawie analizy danych zawartych w tablicach 4-30 i na
rysunku 4-37 mozna stwierdzié¢, ze wbrew temu co podaje Mmc 168]
[69] [70] 2warto$é wzglednego przyrostu strat ciénienia sw =B dla
cykli z dodatkiem koagulantu zalezy od predkosci filtracji . Teza Minca
znajduje natomiast potwierdzenie dla cykli bez koagulacji , gdyz wartosci
B =S wtym wypadku zmieniajg sie nieistotnie wraz ze zmianami

w
predkosci filtracji.



Poréwnujac ogolnie uzyskane wartosci B = z uprzednio wyzna-
czonymi wartosciami tej statej dla filtracji wody wislanej [71]

mozna stwierdzi¢, ze w obydwu wypadkach, osiggnety one ten sam rzgd
wartosci. Wyzsze wartosci B dla filtracji $ciekdw z dodatkiem koagu
lantu sg zblizone do warto$ci B wyznaczonych dla wody wislanej

w okresie zakwitow glonow, natomiast wartosci nizsze —dla filtracji
Sciekdéw bez dodatku koagulantu, odpowiadajg wartosciom uzyskanym

dla wody wislanej w korzystnych okresach niskich zawartos$ci

planktonu.

Z analizy wykresow przedstawionych na rysunkach 438 -5— 4-4-2
oraz danych zawartych w tablicach 4-3bJ-4-35 dotyczacych zmian
spadku hydraulicznego i stopnia wypetnienia poréw ztoza mozna podac

nastepujgce wnioski:

1. Wartos¢ granicznej straty cisnienia w wypadku filtracji bez
dodatku koagulantu osiggana moze by¢ po stosunkowo diugim
czasie rzedu Kilku dni. W wypadku filtracji z dodatkiem koagu-

lantu dtugos¢ cyklu pracy filtru jest znaczenie krétsza.

2. Wyniki badan nad zmianami spadku hydraulicznego w czasie
cyklu pracy filtru oraz ich interpretacja w odniesieniu do zmian
stopania wypetnienia poréw ztoza pozwala stwierdzié, ze udziat
poszczegblnych warstw ztoza filtru kontaktowego w procesie

doczyszczania Sciekow jest niejednakowy.

3. W wypadku niestosowania koagulantu udziat warstw zwirowych
ma zasadnicze znaczenie w procesie doczyszczania Sciekow
/tabl. 4-33/. Przewyzsza on kilka razy udziat warstw piasko-

wych w tym procesie.f

4. Przy stosowaniu koagulantu udziat warstw piaskowych w pro -
cesie doczyszczania $ciek6w wyraznie ro$nie /tabl. 4-33/,
jakkolwiek i w tym wypadku najwiecej zanieczyszczen zatrzymy-

wanych jest przez warstwy zwirowe.
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5. "Predkos¢ filtracji nie wptywa na udziat poszczegdlnych warstw ztoza
w procesie doczyszczania w wypadku niestosowania koagulantu.
Spostrzezenie to jest stuszne zaréwno dla warstw zwirowych jak

i piaskowych /tabl.' 4-33, rys.' 4-40/.

6. ' Dla cykli z dodatkiem koagulantu wzrost predko$ci wpltywa na zmniej-
szenie stopnia wypetnienia w warstwie zwirowej i piaskowej ztoza
/tabl.'4-33, rys. 4-40 i 4-39/. Stopien wypetnienia porow w warstwb
zwirowej maleje wraz ze wzrostem predkosci filtracji od 0,63 do 0,34
natomiast w warstwie piaskowej od 0,58 do 0,28. Zjawisko to wskazu-
je na to, ze zawiesiny uprzednio zatrzymane w warstwie zwirowej
ztoza majg tendencje do migracji wzwyz i sg zatrzymywane w warst-
wach wyzszych. Warstwy piaskowe peinig wiec role warstwy ochron-
nej, ktéra zabezpiecza przed dostaniem sie do filtratu wynoszonych

z warstwy zwiru uprzednio odtozonych tam osadéw.

4.9. Badania nad charakterystykag Ssciekdéw po ptukaniu.'
4.9.1. Zakres badan

Program badan sciekow po ptukaniu filtrow kontaktowych szczego6towo
omoéwiono w punkcie 4.2. niniejszej pracy.

Program tych badan obejmowat :
- badania jakos$ciowe sciekéw w trakcie ptukania /pobdr probek w
odstepach jednominutowych przez 10 min/

- badania fizyczne i chemiczne probki Sredniej wazonej otrzymanej

z catkowitej ilosci Sciekdw powstajacych przy ptukaniu

- badania nad sedymentacja $ciekdéw

Z uwagi na to, ze celem badan byto jedynie wstepne rozpoznanie

zagadnienia miaty one charakter orientacyjny.'



Badano S$cieki z ptakania filtrow po wykonanych, cyklach:

4, 5, 6, 9, 12, 30, 32, 39, 44, 48, 49, 53, 85, 89, 91, 104 i 105"

4. 9.2, Wyniki "badan

Program badan przewidywat ptukanie filtrow woda i powietrzem

wedtug nastepujacego schematu:

- obnizenie poziomu wody w filtrze o 15 cm ponizej korony

przelewu.

- ptukanie powietrzem 4-5 minut z intensywnoscig 20 /s m

- ptukanie wodg 6-10 minut z intensywnoscig powodujgaca ekspa-

nsje warstwy piasku o ok.-50%.

Do ptukania filtréw uzywano wody wodociggowej. Przeptyw wody
ptuczgcej i powietrza odbywat sie z dotu do goéry.’
W czasie trwania ptukania prowadzono obserwacje ztoza filtracyj-
nego, zwracajgc przede wszystkim uwage na stopien wzruszania
ztoza, wzajemne ocieranie sie ziaren ztoza oraz ilosci wynoszonych
ze ztoza zawiesin.* Przedstawiony powyzej spos6b ptukania w czasie
kolejnych badan ulegat zmianom,az do ustalenia takiego schematu,
w ktorym w sposob zadawalajgcy mozna byto oczys$ci¢ filtr z zawie-
siny." W tablicy 4-36 przedstawiono charakterystyke stosowanych
podczas ptukania filtrow operacji. Dla poréwnania w tablicy tej
podano maksymalng strate cisnienia oraz dtugos$¢ cyklu filtracyjnego
liczong od momentu wtaczenia filtru do pracy do momentu wytaczenia

filtru do ptukanial

1/ patrz tabl.' 4-5



47

Przeprowadzenie badan nad charakterystykg Sciekéw po ptuka-
niu zgodnie z przedstawionym w rozdz. 4.2. programem wymagato
gromadzenia catej objetosci powstatych w czasie pmKania $ciekow.
Do tego celu uzywano pojemnikéw 70 litrowych." Probki do badania
jakosciowego Sciekdw odptywajacych w czasie ptukania filtrow pobie-
rano z kazdego pojemnika po catkowitym wymieszaniu jego zawar -
tos$ci/ Probke Srednig wazong otrzymywano po pobraniu statej
objetosci z kazdego z pojemnikéw.i doktadnym wymieszaniu catej

probki zlewnej/

Wyniki badan fizycznych i chemicznych prébki sredniej wazonej

po ptukaniu filtrow podano w tablicy 4-37.

Wyniki badan nad zmianami jakosciowymi Sciekéw odptywajacych
w czasie ptukania filtrow przedstawiono na rys." 1 w 17 zebranych
w zataczniku nr 1/ W tablicy 4-38 zestawiono dane dotyczace
maksymalnego , Sredniego i minimalnego stezenia zawiesin w Sciekach

po ptukaniu badanych filtréw/

W zatgczniku nr 1 narys/ 18 1 32 przedstawiono wyniki
badan nad efektem sedymentacji Sciekow po ptukaniu filtrow."
Ponadto w tablicy 4-39 podano obliczone na podstawie tych wyni-
kéw Srednie ilosci zawiesin, ChZT i ilosci osadu w leju po 30,

60 i 120 minutach sedymentacji /
4/9.3. Whnioski wynikajgce z badan.l

Badania nad charakterystykg sciekéw po ptukaniu filtréow kontak-
towych wykonano przy zatozeniu, ze bedg one jedynie punktem wyj-
$cia do dalszych badan, ktére mogg stanowi¢ odrebne zadanie nau-
kowo -badawcze / Dlatego tez wszystkie spostrzezenia ze wzgledu
na skale i zakres badan maja charakter wstepny/ Niemniej jednak
mozna na ich podstawie sformutowaé nastepujgce podane nizej

wnioski.’
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1. < Ptukanie filtrow kontaktowych zachodzi trudno.lSzczegolnie
duze trudnos$ci sprawiato usuniecie zanieczyszczeh nagroma-
dzonych w warstwie zwirowej ztoza. Intensywno$¢ ptukania
powinna by¢ tak dobrana, aby stopien ekspansji ztoza piasko-
wego nie byt mniejszy niz 50%. Wskazane jest, aby ekspansja
piasku wynosita 80%.' Dla podwyzszenia efektu ptukania celowym
jest stosowanie ptukania wodno-powietrznego pulsacyjnego dwu-
etapowego ze zmianng intensywnoscig ptukania powietrzem
/lod 0 do 40 Us m2/.

2. Srednie stezenie zanieczyszczen zawartych w $ciekach po ptu-
kaniu odpowiada pod wzgledem takich wskaznikéw jak zawarto$¢
zawiesin, BZT”~, ChZT, utlenialno$¢ nadmanganianowa skita-
dowi $ciekéw miejskich.1Z poréwnania przytoczonych wyzej
danych z podawanymi w literaturze [72] wynika, Ze kon-
centracja zanieczyszczen zawartych w sciekach z ptukania fil-
trow jest zblizona do zakresu charakteryzujgcego $cieki bytowo-
gospodarcze.' Nie zauwazono przy tym zasadniczych réznic w
jakosci sciekow po ptukaniu przy stosowaniu koagulacji jak
i bez jej stosowania. Badania nad zagniwalnoscig tych $ciekdéw
wykazaty, ze sg one catkowicie pozbawione tlenu.’

Zagniwalno$¢ wedtug testu z biekitem metylenowym wyraza sie

wartoscig rownag zero.’

3. Maksimum wyptukanych z filtru zanieczyszczen przypada na
pierwszg minute ptukania.* W nastepnych minutach ptukania
zawartos¢ zawiesin gwattowanie spada.* W wypadku ptukania
pulsacyjnego dwuetapowego zaobserwowano, ze maksymalng
ilos§¢ wyptukanych z filtru zanieczyszczeh otrzymano w pierwszej
minucie ptukania, nastepnie ilo$¢ ta malata gwattownie prawie
do zera, by w pierwszej minucie drugiego stopnia ptukania osig-

gna¢ znaczng wartosc.
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. Scieki po ptukaniu filtrow kontaktowych sg podatne na operacje
sedymentacji w podobny spos6b jak Scieki miejskie. Obnizenie
zawarto$ci zawiesin na drodze sedymentacji o 70-80 % mozna
uzyskaé po 2 godzinach, za$ ilo$¢ osadu w leju wynosi

od 20-40 cm® /dm3 co jest wartoscig ok. 10-krotnie wyzsza

od ilosci osadu wystepujacego w przecietnych Sciekach miej-
skich. Swiadczy to o odmiennym charakterze osadu /ilo$ci masy

zawiesin sg w obu wypadkach zblizone/.

Scieki te ze wzgledu na ich sktad powinny byé zawracane do
oczyszczalni i poddawane powtérnemu oczyszczaniu w catym

uktadzie mechaniczno- biologicznej oczyszczalni.

Problem ptukania filtrow stuzacych do doczyszczania $Sciekéw
wymaga dalszych badan, w ktorych przede wszystkim nalezy

zwroci¢é uwage na :

- bilans zanieczyszczenn wniesionych do filtru i wyptukanych
z filtru, /czego w tych badaniach nie udato sie przeprowadzic¢/
i zwigzane z tym zmiany poczatkowej straty ciSnienia na

filtrze,

- dobdr, na podstawie badan w wiekszej skali zblizonej do
technicznej, optymalnych parametrow ptukania , ze szcze-
golnym uwzglednieniem efektu ptukania warstw zwirowych

nie podlegajgcych ekspansji,

- zmiany mikrobiologiczne zachodzgace w czasie przebywania

zawiesin osadu czynnego w ztozu filtracyjnym.
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5. Wstepna analiza ekonomiczna stosowania filtrow kontaktowych

do doczyszczania $ciekow biologicznie oczyszczonych

5.11. Zakres i metoda analizy ekonomicznej

Analiza ekonomiczna zostata przeprowadzona na podstawie
rozwigzan szeregu modelowych uktadéw stacji filtrow kontaktowych
zaprojektowanych w takim stopniu szczegdétowosci, azeby mozliwe
byto wyznaczenie naktadéw inwestycyjnych , kosztéw eksploatacji
w stopniu doktadnos$ci odpowiadajacym zatozeniom techniczno -
ekonomicznym inwestycji." Zakresem analizy objeto stacje o wydaj-
nosci od 10000 m /d do 200 000 m /d. Zatozono przy tym, ze
lokalizacyjnie i funkcjonalnie stacje te sg $cisle zwigzane z kon-
wencjonalnymi mechaniczno-biologicznymi oczyszczalniami $Sciekéw ,
opartymi na zastosowaniu metody osadu czynnego W tablicy 5-1

przedstawiono charakterystyke modelowych stacji doczyszczania
Sciekow.
W skiad kazdej stacji filtrow kontaktowych wchodzg nastepu-
jace obiekty:
- pompownia transportujaca $cieki z osadnika wtérnego do stacji
filtrow
- stacja przygotowania i dawkowania koagulantu

- filtry kontaktowe wraz z pompownig do ptukania i zbiornikami

wody ptuczacej.’'

Dla celéw tej analizy niezbedne byto opracowanie wstepnych
zasad wymiarowania filtrow kontaktowych. Zasady wymiarowania

filtrow kontaktowych zamieszczono w zatgczniku nr 2J
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Do analizy wykorzystano réwniez zawarte w pracy 73] dane
dotyczace nakladdw inwestycyjnych, i kosztow eksploatacji oczysz-
czalni $ciekdéw.1Przyjeto przy tym rézne typy oczyszczalni chara-
kteryzujgce sie inng sprawnoscig dziatnnia w zakresie obnizenia

BZTr, a mianowicie : 30%, 65%, 76%, 88%, 92,5%, 95% i 97/°'

5. 2. Przyjety sposob oceny ekonomicznej efektywnosci inwestycji.l

Ocena ekonomicznej efektywnos$ci stosowania filtréw kontaktowyc
do doczyszczania $ciekow ze wzgledu na badawczy charakter pracy
i brak danych z eksploatacji tych urzadzen w skali technicznej,
musiata by¢ przeprowadzona w sposéb orientacyjny.* Wykorzystano
w zwigzku z tym uproszczong formute na wskaznik ekonomicznej
efektywnosci inwestycji, zalecanag aktualnie w kraju do zastosowa-
nia w odniesieniu do tzw. inwestycji nieprodukcyjnych j74] [75]

Formuta ta ma nastepujaca postac:

J (r+s) + K
E » (33)
W

gdzie:
E - wskaznik efektywnosci/w z{ na jednostke efektu

uzytkowego w jednostkach naturalnych

W - docelowa /przy peinym wykorzystaniu zdolnosci
produkcyjnej/ wielko$¢ rocznych efektéw 'uzytko-

wych, wyrazona w jednostkach naturalnych

J - nakilady inwestycyjne /w z}/ ustalone wedtug
zasad obowigzujgcych przy opracowywaniu zbior-
czego zestawienia kosztéw /z z k /* w przypadku

inwestycji o okresie realizacji dtuzszym od



52

jednego roku nalezy uwzgledni¢ w ramach wielkosci tego naktadu jego
zamrozenie w czasie budowy:

J- 1 =z
gdzie:

I - nominalne naktady inwestycyjne /bez zamrozen/, zi

z - wspotczynnik zamrozenia, obliczony ze wzoru:

b - okres realizacji budowy, lata

r - stopa dyskontowa, przyjmowana w wysokosci 0,08

s - Srednia stawka amortyzacyjna

K —przewidywane roczne koszty eksploatacji pomniejszone

o wielkos¢ amortyzacji na odtworzenie, zt/a

Dla okres$lenia zamrozenia naktadéw inwestycyjnych w czasie
budowy przyjeto okresy realizacji inwestycji na podstawie Obwieszczenia
Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatdw Budowlanych z dnia 15
grudnia 1972 r." w sprawie normatywow cykli realizacji inwestycji
/Dz.B; z dnia 30 kwietnia 1973 r. nr 3, poz.8/.
Wyznaczone dla réznych przepustowosci oczyszczalni , wartosci

wspoétczynnika zamrozenia wynoszg:

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

Przy stosowaniu formuty (33) w odniesieniu do oceny efektywnosci
inwestycji oczyszczalni Sciek6w pojawia sie zawsze bardzo trudny i dys-
kusyjny problem okre$lania efektéw uzytkowych tego rodzaju inwestycji.

W istocie bowiem efekty te majg charakter ogo6lno-spoteczny i sg trudne

do iloSciowego wyrazenia [*76]
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Majac jednak na uwadze to, ze wynik analizy ekonomicznej na obecnym
etapie badan moze mie¢ przede wszystkim znaczenie dla poréwnania

analizowanego rozwigzania z innymi wariantami rozwigzan, oraz biorac
pod uwage fakt, ze urzadzenia do doczyszczania $ciekd6w moga by¢
traktowane jako urzadzenia do produkcji wody /np.' dla celéw przemysto
wych/, lub tez jako urzadzenia podwyzszajgce stopien oczyszczania
Sciekow ze wzgledu na ochrone wdd odbiornika, wzieto pod uwage dwie
mozliwosci wyrazenia efektu uzytkowego stacji doczaszczania $ciekow.
a/ ilosScig doczyszczonych Sciekéw /iloScig odzyskanej wody/

Q- wmn/d
b/ iloScig usunietych zanieczyszczeh wyrazonych wskaznikiem

BZTg w kg/d BZTj-."

Odpowiadajgce tym dwdm sposobom wyrazenia efektu uzytkowego

wskazniki ekonomicznej efektywnosci okreslone sa nastepujgcymi

formutami:

(34)

1 frts) + K (35)
%540 5.

gdzie:

E& - w sz3

E2 - wzt/kg BZTj}

Q - Sredni przeptyw Sciekéw, m /d
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S - stezenie $ciekéw doprowadzanych do stacji doczyszczania,

kg BZT5/m3

r? - sprawnos$¢ usuwania BZT” w stacji doczyszczania, wielkos¢

bezwymiarowa.

Wyznaczone przy pomocy powyzszych wzorow wartos$ci wskaznika
ekonomicznej efektwynosci stacji doczyszczania $Sciekow moga da¢ poglad
na spoteczne koszty badanego sposobu podwyzszania stopnia oczyszcza-
nia $Sciekow. Wydaje sie, ze w tym celu stuszne moze by¢ odniesienie
wskaznikow ekonomicznej efektywnos$ci doczyszczania $ciekdéw do analo-
gicznych wskaznikéw wyznaczonych dla klasycznych mechaniczno-biolo-

gicznych oczyszczalni, co jest przedmiotem rozdziatu 5-7.

5. 3. Analiza kapitatochtonnos$ci stacji filtrow kontaktowych

Dla zaprojektowanych, zgodnie z zatozeniami podanymi w rozdziale
5.1. i zalgczniku 2, modelowych stacji filtrow kontaktowych, okreslono
wysokos¢ naktadéw inwestycyjnych na poziomie cen z 1976 r.!Nastepnie

ustalono wskazniki kapitatochtonnos$ci ze wzoru:

(36)

gdzie:
w z+/m3/d

J jak wyzej, zt

3
Q jak wyzej, m /d
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Zaleznos$¢ wskaznikow kapitatochtonnosci analizowanych modelowych
stacji filtrow kontaktowych od wydajnosci stacji przedstawiono na rys.
5-1.1Jak wynika z zaleznoSci przedstawionej na tym rysunku, lcapitato-
chtonnosci stacji filtrow maleje wraz ze wzrostem wydajnosci stacji,
podobnie jak kapitatochtonnosc innego typu oczyszczalni $ciekow.
Jednocze$nie mozna stwierdzi¢, ze wielko$¢ stosowanej dawki koagulantu

w nieznacznym stopniu wptywa na wartos¢ wskaznika kapitatochtonnosci.

5.4. Analiza kosztéw eksploatacji stacji filtrow kontaktowych

Roczne koszty eksploatacji doczyszczania Sciekdw sg sumag nastepujg
cych elementoéw: koszty ptac robotnikéw bezposrednio zatrudnionych przy
obstudze stacji, koszty remontéw , koszty zuzycia energii elektrycznej,

koszty materiatow, koszty ogoélne oraz koszty amortyzacji na odtworzenie.

Przy obliczeniu kosztéw eksploatacji stacji filtrow kontaktowych

przyjeto nastepujace zatozenia:

- Srednia roczna praca robotnikow wraz z narzutami wynosi 50 000 zt/a*

liczba robotnikéw zatrudnionych zaleznie od wydajnos$ci stacji wynosi

[771 [78] .

Wydajnosé Przyjeta liczba
stacji etatow
m3/d
10 000 4
20 000 6
50 000 8
100 000 . 10

200 000 13
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stawke odpisow na remonty przyjeto w wysokosci 1,4% od

wartosci nominalnych naktadéw inwestycyjnych [75] 178]

koszty energii elektrycznej ustalono jako iloczyn zuzycia
energii elektrycznej wynikajgacego z mocy zainstalowanej przez
koszt jednostkowy energii elektrycznej * koszt jednostkowy
energii elektrycznej przyjeto na podstawie obowigzujgcego

cennika [79] nastepujgco:

al/dla przeptywdéw mniejszych od 5 000 m3/d - 1 zH¥kWh

O
b/ dla przeptywéw wiekszych od 5000 m /d - 0,67 zHkWh

przy ustalaniu kosztow amortyzacji na odtworzenie przyjeto
stawke odpisow amortyzacyjnych w wysokos$ci 3% nominalnych

naktadéw inwestycyjnych [75] [78]

koszty materiatdw ustalono jako iloczyn rocznego zuzycia
koagulantu przez koszt jednej tony koagulantu przyjetej wedtug

obowigzujgcych cennikdw,

koszty ogo6lne obejmujgce koszty wydziatowe i koszty ogélno-
zaktadowe obliczono postugujac sie wspdiczynnikiem wyrazajg-
cym stosunek kosztow ogdlnych do kosztéw bezposrednich

/ suma kosztéw remontéw, energii elektrycznej, materiatow

i ptac/, przy czym wartosci tego wspotczynnika przyjeto |80]

a/ Q = 10 000 m3/d - m =024
6/ Q =20 000 m3/d - m=0,22
¢/ Q =50000 m3/d - m =0,20
d/ Q =100 000 m3/d - =°,8
e/ Q =200 000 m3/d - m =015



Na podstawie obliczonych rocznych kosztéow eksploatacji ustalono

jednostkowe koszty eksploatacji stacji doczyszczania wedtug wzoru:

37
Kkl " 365 « Q (37)
gdzie:
kn -w zHmn~
K - jak wyzej,zta
: .3
Q - jak wyzej,m /d

Zaleznos$¢ jednostkowych kosztéw eksploatacji analizowanych
modelowych stacji doczyszczania $ciekéw od wydajnosci stacji przed-
stawiono na rys.' 5-2. Jak wynika z tej zaleznos$ci jednostkowe koszty
eksploatacji stacji filtrow malejg ze wzrostem wydajnosci stacji.l
Koszty te jednakze w duzym stopniu zalezg od wielkos$ci dawki koagulantu.
Trzykrotny wzrost dawki koagulantu, od 50 mg/dm3 do 150 mg/dm3,

powoduje okoto péttorakrotny wzrost jednostkowych kosztéow eksploataciji.

5.5." Analiza wskaznika ekonomicznej efektywnosci stacji filtréw

kontaktowych.*

Wyznaczone wartosci kapitatochtonnosci i kosztow eksploatacji
analizowanych modelowych stacji filtrow kontaktowych, oméwione w
rozdziatach 5.4 i 5.5, daly podstawe do ustalenia zaleznos$ci wskazni-
kéw ekonomicznej efektywnosci tych stacji od wydajnos$ci stacji i wiel-

kosci stosowanej dawki koagulantu.'
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Do wyznaczenia wskaznikéw ekonomicznej efektywnos$ci wykorzysta-
no wzory (34) i (35) . Na rysunkach 5-3 i 5-4 przedstawiono
uzyskane zaleznos$ci. Ich analiza pozwala stwierdzié¢, ze wskazniki
ekonomicznej efektywnosci stacji filtrow kontaktowych malejg wraz
ze wzrostem wydajnosci stacji.' Jednoczes$nie , na wartos¢ tych wskazni-
kéw istotnie wptywa wielkos$¢ dawki koagulantu.' Trzykrotny wzrost
dawki siarczanu glinu powoduje okoto péttorakrotny wzrost wskaznika

ekonomicznej efektywnosci inwestycji.

Przy ocenie uzyskanych zaleznos$ci dotyczagcych wskaznikéw ekono-
micznej efektywnosci nalezy jednak uwzgledni¢ to, ze w odniesieniu do
wskaznika uwzgledniajgcego koszty usuwania zanieczyszczen /wskaznik

w zt/kg BZT, / uzyskane rezultaty majg charakter jedynie orienta-
cyjny.1lWskaznik ten bowiem wyznaczono tylko dla zakresu doczyszcza-
nia Sciekow takiego, jaki wystepowat w czasie prowadzonych badan.1
Odnosi sie on w zwigzku z tym tylko do jednej wartosci dawki koagulantu
/ 100 mg/dm technicznego siarczanu glinu/ i do jednej wartos$ci

koncentracji sciek6w doprowadzanych do stacji doczyszczania / BZT»

rowne 17 mg/dm3 /, oraz do takiej ilo$ci usuwanych zanieczyszczen
jaka byta przy tej dawce dla tych Sciekéw uzyskiwana w czasie badan.l
Nalezy liczy¢ sie z tym, ze dla innych wartosci wymienionych para-
metrow wartosci wskaznika moga by¢ badZ bardziej korzystne ,
badZz mniej korzystne w stosunku do wartosci przedstawionych na rys.'

5 -4 . Zagadnienie to wymaga jeszcze dalszych badan.

5.6 . Ocena ekonomicznej efektywnos$ci stacji filtrow kontaktowych

na tle konwencjonalnego oczyszczania $ciekow.

Celem oceny uzyskanych i przedstawionych w rozdziale 5.'6
wartosci wskaznikdéw ekonomicznej efektywnos$ci stacji filtrow kontakto-

wych poréwnano je z wartosciami analogicznych wskaznikow konwencjo-

nalnych oczyszczalni Sciekéw.
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W tablicy 5-2 i 5-3 zestawiono wartosci wskaznikéw ekonomicz-
nej efektywnosci E~ odniesionych do ilosci oczyszczanych sciekow dla
réoznych typow konwencjonalnych oczyszczalni $ciekéw i dla stacji
doczyszczania Sciekéw przy pomocy filtrow kontaktowych.” Wykorzystano
przy tym wyniki pracy [73] dotyczacej ekonomicznej efektywnosci
oczyszczalni $ciekéw. Na podstawie analizy danych zawartych w tych
tablicach mozna stwierdzi¢, ze wprowadzenie dalszego doczyszczania
Sciekoéw przy zastosowaniu filtrow kontaktowych podwyzsza wartos¢
wskaznika ekonomicznej efektywnosci mechaniczno-biologicznej oczysz-
czalni od 12% do 81%, =zaleznie od rodzaju i wielkosci oczyszczalni
oraz niezbednej wielkosci dawki koagulantu. Wykorzystujac tez wyniki
cytowanej pracy [73] oraz dane dotyczace nakiadéw inwestycyjnych
i kosztéow eksploatacji stacji filtrow kontaktowych mozna réwniez stwier-
dzi¢, ze wprowadzenie badanego sposobu doczyszczania Sciekdéw pocigga
za sobg podwyzszenie kosztédw mechaniczno-biologicznej oczyszczalni
Sciek6w w zakresie naktadéw i inwestycyjnych od 7% do 18% , a w za-
kresie eksploatacji od 16% do 5/%.!Szczeg6towe zestawienie wyliczo-
nego procentowego udziatu stacji filtrow kontaktowych w naktadach
inwestycyjnych i kosztach eksploatacji mechaniczno-biologicznych oczysz-

czalni w zaleznosci od réznych czynnikéw zestawiono w tablicach 5-4

do 5-9.

W tablicy 5-10 zestawiono wartosci wskaznikéw ekonomicznej
efektywnos$ci inwestycji E” odniesionych do iloSci usuwanych zanie-
czyszczen *WartosSci wskaznikéw dotyczgcych konwencjonalnych oczysz-
czalni $ciekéw zostatly wyznaczone w ten sposéb , azeby wyrazaty one
koszty usuwania zanieczyszczen w poszczegélnych , coraz to wyzszych
zakresach oczyszczania Sciekow. Inaczej méwiac, wartosci tych wskazni-
kéw oznaczajg koszt podwyzszenia efektu oczyszczania $ciekéw o dany

zakres, w stosunku do zakresu poprzedniego, nizszego.



Podane w tablicy 5-10 wartos$ci wskaznikéw E~ dla stacji filtrow
kontaktowych moga by¢ dzieki temu poréwnywalne ze wskaznikami
ustalonymi dla oczyszczalni Sciekéw, gdyz dotyczg one réwniez tylko
kosztow i efektdw podwyzszenia stopnia oczyszczania $ciek6w uprzed-
nio biologicznie juz oczyszczonych.' Dla zobrazowania zmian wskaznika
ekonomicznej efektywnosci usuwania zanieczyszczen / E w zalez-
nosci od zakresu efektu oczyszczania $ciekdw wykonano wykresy stup-
kowe , przedstawione na rys." 5-5, dotyczace przyktadowo jednej
przepustowosci oczyszczalni /100000 m /d/ i jednej wartosci koncen-

tracji zanieczyszczen w $Sciekach nieoczyszczonych / S~="),3 kg/m BZT

Na podstawie danych przedstawionych w tablicy 5-10 i narys.l15-5
mozna stwierdzi¢, ze wskaznik ekonomicznej efektywnos$ci usuwania

zanieczyszczen w konwencjonalnych oczyszczalniach Sciekéw jEj

wraz ze wzrostem zakresu stopnia oczyszczania poczgtkowo korzystnie
maleje, a nastepnie wyraznie wzrasta osiggajac bardzo duze, nieko-
rzystne wartosci w zakresie wysokiego stopnia biologicznego oczyszczania
Sciekoéw. JednoczesSnie mozna tez stwierdzi¢, ze na tym tle wskaznik
ekonomicznej efektywnosci doczyszczania $ciekéw w filtrach kontakto-
wych /E 2/ osigga nizszg a wiec korzystniejszg warto$¢ niz w wypadku

daleko idacego biologicznego oczyszczania.l

Na tym tle wytania sie nowy problem badawczy dotyczgcy optymali-
zacji zakresdw stopnia oczyszczania Sciekow w oczyszczalni mechani-
czno-biologicznej i w nastepujacej po niej stacji filtrow kontaktowych.1
Problem ten nie moze by¢ rozwiazany w ramach niniejszej pracy, gdyz
po pierwsze moze by¢ podjety dopiero po ustaleniu zasad wymiarowania
filtrow kontaktowych , co wynika m/in.' z tej wtasnie pracy i po drugie,

wymaga innego ukierunkowania badan.t
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6. Podsumowanie i wnioski

W pracy przeprowadzono badania nad efektem dziatania filtrow kon-
taktowych zastosowanych do doczyszczania $ciek6w biologicznie oczysz-
czonych, gtownie w zakresie dalej idgcego usuwania zawiesin i substan-
cji wywotujacych utlenialno$é. Badania te przeprowadzone zostaty w skali
pottechnicznej w stacji pilotowej zbudowanej przy oczyszczalni Sciekow
miejskich w Zywcu. W nawigzaniu do uzyskanych rezultatéow badan prze-
prowadzono tez wstepnag analize ekonomicznej efektywnos$ci stosowania

filtrow kontaktowych jako urzgdzen stuzgcych do doczyszczania $Sciekow.

Gtowne rezultaty pracy mozna przedstawi¢ w postaci nizej podanych

stwierdzen i wnioskow.'

1. Zastosowanie filtrow kontaktowych bez dodatku koagulantu pozwala
na istotne obnizenie wskaznikdw zanieczyszczen Sciekdéw biologicznie

oczyszczonych w nastepujacym zakresie:
- metno$¢ o 22% 10%

- zawarto$é zawiesin o 31% t- 60%

- utlenialnos$é¢ o 3% "T" 1A%

- BZTE) 0o M “i* 28%

- ChZT o0 6% “T 26%

2." Stosowanie dodatku koagulantu przy doczyszczaniu $ciek6éw na
filtrach kontaktowych zwieksza efekt doczyszczania $ciek6w w sto-
sunku do efektu dziatania tych filtrow bez dodatku koagulantu w

nastepujacym zakresie:



- ze wzgledu na metno$¢ o okoto 20%
- ze wzgledu na zawartos¢ zawiesin o okoto 36%
- ze wzgledu na utlenialnos¢ o okoto 20%

- ze wzgledu na ChZT o okoto 24%

Nie stwierdzono przy tym wyraznego wptywu wietkos$ci dawki koagu-
lantu na efekt doczyszczania sciekéw w badanym zakresie zmiany

dawek i innych, parametrow.1

Predkos¢ filtracji w badanym zakresie jej wartosci od 5 m/h

do 15 m/h nie ma wyraznego wptywu na stopien usuwania zanieczysz-

czen na filtrach kontaktowych. Ten fakt moze by¢ czesSciowo wyttuma-
czony duzym udziatem pierwszych, dolnych warstw ztoza w procesie

doczyszczania oraz ochronnym dziataniem gornej warstwy piaskowej,

w ktdrej dominuje powierzchniowy mechanizm filtracji.

Stwierdzono,ze zarowno w cyklach filtracyjnych bez dodatku koagu-
lantu jy jak i z jego dodatkiem nie ma wyraznej korelacji pomiedzy
zawartoscig zawiesin w doptywie do filtru i w odptywie z filtru,
natomiast korelacja ta wystepuje w odniesieniu do utlenialnosci w
obydwu rodzajach cykléw filtracyjnych. Wskazuje to réwniez na
ochronne dziatanie gérnej warstwy piaskowej i dominacje w niej

powierzchniowego mechanizmu filtracji.1

Nie stwierdzono wpltywu czasu trwania cyklu filtracyjnego na efekt
doczyszczania $ciekéw wyrazony obnizkg metnosci, zawartosci
zawiesin i utlenialnos$ci, BZT~ i ChZT w przedziale dtugosci
cyklu do 72 godzin. Ze wzgledu jednak na warunki tlenowe celowe
jest ograniczenie dtugosci cyklu filtracyjnego do 24.godzin.1
Zagadnienie warunkéw tlenowych w ztozu w ramach tej pracy byto
jedynie przedmiotem Kilku fragmentarycznych badan i wymaga specjal-

nych dalszych badan.'
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6. N~ Wyniki badan nad zmianami spadku hydraulicznego w ztozu filtracyj-
nym pozwalajg stwierdzié¢, ze udziat poszczegdlnych warstw ztoza
filtru kontaktowego w procesie doczyszczania $ciekdéw jest niejedna-
kowy, zwtaszcza w zakresie obnizania zawartosci zawiesin i met-
nosci J W wypadku niestosowania dodatku koagulantu udziat warstw
zwirowych ma zasadnicze znaczenie w tym procesie i przewyzsza
kilka razy udziat warstw piaskowych. W wypadku stosowania koagu-
lantu rola gérnej warstwy piaskowej w procesie doczyszczania
Sciekdéw wyraznie wzrasta, jakkolwiek i w tym wypadku wiekszos¢

zanieczyszczen zatrzymywanych jest przez dolne warstwy zwirowe

ztoza.l

7. * W nawiazaniu do teorii filtracji D.M. Minca wyznaczono stopien
wypetnienia poréw w warstwach ztoza badanych filtrow kontaktowych.
Na tej podstawie mozliwe byto stwierdzenie, ze w wypadku cykli
filtracyjnych bez stosowania dodatku koagulantu predkos$¢ filtracji
nie wptywa wyraznie na udziat poszczego6lnych warstw ztoza w pro-
cesie doczyszczania Sciekéw. Natomiast w wypadku cykli filtracyj-
nych ze stosowaniem dodatku koagulantu wzrost predkosci filtracji
powoduje obnizenie sie stopnia wypetnienia poréw ztoza dolnych
warstw zwirowych i wzrost stopnia wypetnienia poréw ztoza w gor-
nej warstwie piaskowej. Wskazuje to rdwniez na ochronng role

warstwy piaskowej.

8. W pracy przeprowadzono wstepne badania nad ptukaniem filtrow
kontaktowych i charakterystykag Sciekdw powstajacych przy ptukaniu.
Stwierdzono, ze ptukanie filtrow kontaktowych zachodzi trudno,
zwitaszcza w odniesieniu do dolnych warstw zwirowych.' Dla pod-
wyzszenia efektu ptukania celowe jest stosowanie ptukania wodno-
powietrznego pulsacyjnego dwuetapowego, ze zmiennymi intensywno-

Sciami ptukania wodg i powietrzem.’



9. Badania nad charakterystykg jakosciowg $ciekéw po ptukaniu wyka-
zaly , ze Srednie wartosci wskaznikéw zanieczyszczen tych sciekéw,
takich jak zawartos¢ zawiesin, utlenialnos¢, BZT,- i ChZT sa
zblizone do wartosci tych wskaznikdéw wystepujacych w przecietnych
Sciekach miejskich. Stwierdzono tez, ze $cieki te podatne sa na
operacje sedymentacji, ktorej efektywnos$¢ wynosi 70% do 80%.
Scieki te ze wzgledu na ich sktad powinny by¢ skierowywane do

oczyszczalni mechaniczno-biologicznej w celu wspo6lnego ich oczysz-

czania tacznie ze Sciekami miejskimi,

10. Wstepna analiza ekonomicznej efektywnos$ci doczyszczania Sciekdw
na filtrach kontaktowych wykazata, ze zastosowanie tego rodzaju
rozwigzania powoduje podwyzszenie kosztow unieszkodliwiania
Sciekéw w stosunku do konwencjonalnego mechaniczno-biologicznego
ich oczyszczania o 7% do 18% w zakresie nakiaddéw inwestycyjnych,
i 16% do 57% w zakresie kosztéw eksploatacji. Jednocze$Snie stwier-
dzono, ze wskaznik ekonomicznej efektywnos$ci doczyszczania Sciekow
na filtrach kontaktowych, odniesiony do ilosci usuwanych zanieczysz-
czen i wyrazony wielkoscig BZT”~ , osigga nizszg, a wiec korzyst-
niejszg wartos¢ niz w wypadku daleko idgcego biologicznego oczysz-

czania Sciekdéw.

11. Na tle wykonanej pracy nasuwajg sie problemy wymagajace dalszych,

lub podjecia nowych badan.' Jako najwazniejsze nalezy wymienic:

a/ zbadanie zmian warunkow tlenowych w czasie cyklu filtracyjnego

w poszczegélnych warstwach ztoza,

b/ zbadanie mozliwosci zwiekszenia predkosci filtracji powyzej
wartosci 15 m/h przy zastosowaniu mechanicznych urzadzen

stabilizujgcych ztoze,



12.

c/ podjecie problemu optymalizacji struktury ztoza /wysoko$¢ i uziar-

nienie poszczegdlnych warstw ztoza/ i predkosci filtracji,

d/ przeprowadzenie badan nad wptywem rodzaju koagulantéw i ich

dawek na efektywno$é dziatania filtrow kontaktowych,

e/ zbadanie zagadnienia optymalizacji zakresu doczyszczania Sciekdw
i zakresu ich biologicznego oczyszczania w ukladzie oczyszczalnia

mechaniczno-biologiczna - stacja filtrow kontaktowych.1

Na podstawie rezultatéw tej pracy nalezatoby podjaé¢ dalsze badania

w wiekszej skali w celu opracowania zunifikowanych konstrukcyjnych
rozwigzan filtrow kontaktowych przeznaczonych do doczyszczania
Sciekow . W tym celu moga by¢ wykorzystane wstepne wytyczne podane

w tej pracy w zatgczniku nr 2.
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Tablica 2

Uziarnienie i wysokos$¢ ztoza filtracyjnego w filtrze
typu "Immedium Filter" o przeptywie z dotu do goéry

/rozwigzanie patentowe/ [38] [39]

Rodzaj mat eriatu Charakterystyka ztoza
. , 1/
filtracyjnego wysoko$é $rednica ziaren

warstwy /mm/

/m/

Zwir 0,15 40 - 50
Zwir 0, 25 8 - 12
Zwir 0, 25 2 -3
Piasek 1, 58 1 - 2
Catkowita wysokos$c¢ 2. 23

ztoza

I/Uziarnienie podano zgodnie z kierunkiem przeptywu

cieczy



Numer
serii
badan

Tablica 4 -1

Harmonogram badan nad doczyszczaniem S$ciekéw

[lo$¢ cy-
kli filtra-
cyjnych w
serii

39

18

21

na filtrach kontaktowych

Okres badan

wrzesien, pazdzier-
nik 1975 r.

listopad 1975

maj 1976 r.

mayj, czerwiec
1976 .

czerwiec, lipiec
1976 r.

Charakterystyka serii
badan

bez dodatku koagulantu

z dodatkiem koagulantu
dawka = 70 % dawki dla ,
koagulacji objetosciowej '

z dodatkiem koagulantu
dawka = 70 % dawki dla
koagulacji objetoscio -
wej /

z dodatkiem koagulantu,
dawka = 50 % dawki dla
koagulacji objetoscio-
wej

bez dodatku koagulantu

I/W badaniach nad oczyszczaniem $ciekdw metodg koagulaciji
powierzchniowej stosowano dawke koagulantu obnizong do
wartosci 70 % i 50 % dawki ustalonej na podstawie metodyki

stosowanej dla koagulacji objetoSciowej.



Wymiar
oczka
sita

mm

o, 30

0, 42

Tablica 4 - 2

Analiza sitowa piasku stanowigcego warstwe nr 2

15, 93
19, 97
27, 50
28, 40

100, 00

mw badanych filtrach

Pozostatos¢ na sicie

sumarycznie

% %

15, 93 15, 93
19, 97 35, 90
27, 50 63, 40
28, 40 91, 80
4, 50 96, 30
2,20 98, 50
15 100, 00
100, 00

Sumaryczny
przesiew/ilos¢
piasku, ktéra
przeszta przez
sita / %



Tablica 4 - 3

Wartosci poczatkowego spadku cisSnienia oraz poczatkowej

straty ci$nienia w warstwie zwirowej i piaskowej badanych

z46z filtracyjnych /wartosci skorygowane dla temperatury

Sciekow 10°C/

Filtr Warstwa
filtracyjna
"A" ZWi rowa
piaskowa
ZWi rowa
IIBII
piaskowa
Zwirowa
IIC mn

piaskowa

Wartosci
poczatkowego

spadku cisnie-

nia
/N 10

0,020
0, 083
0, 050

0, 175

0,110

0, 280

Wartosci
poczatkowej
straty
ci$nienia

A ho /om/

|
02
(0]



kontaktowych
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Tablica 4 -5

Zestawienie cykli filtracyjnych

Charakterystyka cykli filtracyjnych

Numer ; S L .
cyklu  predkosc diugosc cyklu  Ccatkowita ilosc przefiltro-
Filtra. filtracji filtracyjnégo strata cis - wanych Sciekow
_ S nienia /m3/
cyjnego N /cm st.wody/ m
1 2 3 4 5

| seria badan /bez dodatku koagulantu/wrzesien, pazdziernik 1975 r.

1 5 24 0,8 s, 48
2 10 24 2,7 16, 96
3 15 24 57 25, 43
4 5 24 2.1 8, 48
5 10 24 8,5 16, 96
6 15 24 20, 9 25, 43
7 5 72 4,3 25, 43
8 10 72 46, 9 50, 87
9 15 72 175, 5 76, 30
10 5 50 20, 9 17, 66
11 10 50 27,4 35, 32
12 15 50 112,0 53,0
13 5 40 53 14, 3
14 10 40 68, 6 28, 26
15 15 40 147, s 42, 39
16 5 64 8,1 22, 61
17 10 64 42, 4 45, 22
18 15 64 77,7 67, 82
19 5 40 12,4 14, 13
20 10 40 35,5 28, 26
21. 15 40 43,7 42, 39
22 5 A 2,6 12,01
23 10 A 13, s 24, 02



N BRR .

B8 98/ RXBYIREB B

Il seria badan /z dodatkiem koagulantu -

koagulacji objetosciowej / listopad -

40
41

REHERES

49

10

15

E85 855553888 &8858655 R w

&

& &5 88888885

1975 r.

c. d.

Tab licy 4'- 5

4 5
27, 2 36, 03
11,8 16, 25
146, 3 32, 50
145, s 48, 75

8,6 16, 96
30, 6 33 91
76, 7 50, 87

3 6 9, 89

4.3 19, 78

13, 7 29, 67

7.9 16, 96

90 33 91

28, 4 50, 87

99 14, 13

50, 2 28, 26

67, s 42, 39

70 % dawki ustalonej dla

122,0 16, 97

131, s 33, 9

98, 2 50, 87
150, 5 13, 42
11, 3 26, 85

149, 4 40, 27

43, s 11, 66
10,6 23, 32
95,5 35, 00
38 0 16, 96
60, o 33 9



c.d. Tablicy 4 -5

) 2 3 4 5
51 15 48 112, 9 50, 87
52 5 23 140, 0 s, 13
53 10 23 162, 6 16, 25
54 15 23 140, 4 24, 36
55 5 11 34,9 3,89
56 10 11 7,0 7,77
57 15 11 30, 2 11, 66

| seria badan /z dodatkiem koagulantu - 70 % dawki ustalonej

dla koagulacji objetosciowej/ maj - 1976 r.

58 5 19 1 1277 6, 712
59. 10 19 138, 0 13, 42
60 15 14 158, 5 14, &4
61 5 18 . 200, 8 6, 30
62 10 18 134, 9 12, 72
63 15 18 150, & 19, 08
o c o 187, 7 7, 07
65 10 20 21,1 14, 13
66 15 16 173, 5 16, 96
67 5 24 156, 7 s, 48
oo Lo 24 106, 5 16, 96
5 5 2 173,0 25, 43
20 5 20 147, o 7,07
71 10 20 90, 3 14, 13
72 15 20 61 5 21,20

IV seria badan / z dodatkiem koagulantu - 90 % dawki ustalonej dla
koagulacji objetosciowej /maj, czerwiec 1976 r.

73 5 24 421 8 8, 48

74 10 22 202, 9 15, 54

75 15 22 138, 2 23! 31



=

BRBRBRBIIANS

)]

10

15

V seria badan

<Y
%
%
97
98
e
100
o)
102
103
104

3

24
24
24
24
22

22

24
24
24
22

22

22

24
24
24
17
17
17

c. d Tablicy 4 -5

67, 3
112,1
175, 1
123, 6

8,6

11,6
45, 3

23, 8
140, 5
148, 3

53, 3
125, 9
113, 7
143, 0
164, 5
126, 3
162, 7
194, 3

/bez dodatku koagulantu/ czerwiec, lipiec

22

22

22

23

24
24
24
24
24

2,9
7,7

12, 01

18, 04

. 1976 r.

7, 70
15, 4
23, 32
8, 13
16, 25
24, 38

8, 48
16, 9%
25, 43
8, 48
16, 9%



105
106
107
108

10

24
24
24
24

16,

18,
37,

c.d Tablicy 4 -5
5

25, 43
8,48
16, 9%
25, 43



Wyniki badan nad efektem dziatania filtrow kontaktowych

Wskaznik

Barwa”
mg/ dm Pt

Metnosci
mg/ dm
Zawiesina
mg/ drn

ph

Utlenialnos$é
mg/ dms o2

BZTE
mg/dm’ G

ChzZT

mg/dms o2

Azot
azotynowy

mg/dm NG

Azot
azotanowy

1

mg/dmsNnos

Azot
amonowy

mg/dms NH”

srawdopo-
dobien-/

stwo
%

50
0

g 88 8 8 88 &3 88 88

8

8 &

&

Tablica

| seria badan/bez dodatku koagulantu/

Doptyw
do filtrow

30, 2
37, 6

28

16
35, 3

NN
& 83

8, 3

20, 2

42

0, 240
2, 480

0, 229
0, 740

0, 890
1,415

V

Odptyw po filtrze

IIAII 11} B n
=5m/h Vf= 10 m/h
24, 5 25, 3
36, s 35, 7
1,0 4
26, 2 24, 6
3,2 4,3
15, 5 17,4
7, 30 7,30
7, 58 7, 61
11, 3 11,8
5 6,4
18 16, o
A 30,0
62 65, 0
0, 560 0, 630
3. 320 1, 320
0, 190 0, 400
0, 720 0, 920
0, 890 0, 929
1,410 1, 500

4 6

IICII
V= 15 m/h

26, 4
35, 7

55
29

11,9
55
14, 5

32,5
61, 5

0, 400
1, 500

o, 180
0, 630

0, 870
1 315



1

Azot
ogblny

mgj dmaNOg

Ortofosforany
3
mg/ dm PO/

Polifosforany
3
mg/ dm PO

8 &

8 &

8 8

0, 980
2, 600

o, 081
0, 360

0 171
0, 205

1,120

2, 860

o, 080
0, 230

0, 150
0, 310

c. d. Tablicy

0, 960
1, 470

0, 099
0, 205

0,121

0, 350

1/Prawdopodobienstwo wystgpienia wskaZznika o wartosci

nizszej

4 6

1, 090
1, 400

0, 140
0, 450

0, 090

0,110

danej lub
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Tablica 4

Wyniki badan nad efektem dziatania filtrow kontaktowych,

Wskaznik

Barwa
mg/dm 3Pt

Metnosé
mg/ dm

Zawiesina

mg/ dm”

pH

Utlenialno$é

mg/dm302

BZT

mg/ dm 30 2

ChzT
3

mg/ dm o2
Azot
azotynowy
mg/dmsNno2
Azot
azotanowy
mg/ dms NNOs

Azot
amonowy

3
mg/dm Nnna

Il seria badan / 70 % dawki koagulantu/

Prawdo Doptyw
podobiai do fil-
stwo 1/ tréow

/N

88 88838 88 &8 88

g8 8 8 88

O
o

S

28, >
43, 6

30, s
52,0

14, 6
42, 4

7,3
'7,3

13,1

12,2

20,8

40, 3
69, 0

0, 356

0, 760

0, 462

0, 865

0, 915

0, 985

Odptyw po filtrze

]A "o
V =5m/h

13, 4
23,1

1 8
12, 4

3,1
7,8

6,8

7,3
5,4
8,9

6,6

17, s

22,7
49, 2

0, 227

1, 025

0, 965

1, 280

0, 835

0, 966

B (o
V =10 m/h Vf=15 m/h
20,8 15, 5
31, 2 23, 8
5 0 3,3
10, 25 6, 15
6, 0 4!3
10, 9 8, /D
6,8 6,6
7,2 7 1
5, 6 51 0
11, 8
- i
6.1 4, 4
19, O 12, 5
— —1
26, o 21, 4
34, 3 38,5
0, 428 0, 650
0, 830 1, 160
0, 920 0, 530
1, 285 1,120
0, 815 0, 875
0, 906 0, 943



: c.d. Tablicy 4 - 8

1 2 3 4 5 6
Azot ogélny 50 1,125 0,975 0, 960 0, 990
mg//dm3Nog 9% 1,384 1,140 1, 090 1, 035
Ortofosforany 50 0, 078 0, 0405 o, 080 0, 033
mg/dm Pos 90 0,224 o, 0% 0, 504 0, 107
Polifosforany 50 0, 146 0, 0175 o, 06 0, 023
mg/ dm_ POA 90 0,212 0 0825 0, 042 0, 023

1/Prawdopodobienstwo wystgpienia wskaznika o wartoSci

danej lub nizszej



Wskaznik

Barwa

mg/ dm3 Pt

Metnos$¢
mg/ dm”

Zawiesina
me/dms
pH

Utlenialnos$¢
mg/deGz

BZTb0

mg'dm o2
ChzT 5
. mg/dm
Azot
azotynowy
mg/dm N*[.gz2
Azot
azotanowy

mg/de/Nn()s

Azot
amonowy

mg/dmsNNHi

Tablica 4

Wyniki badan nad efektem dziatania filtrow kontaktowych,

IV seria badan/50 % dawki

Prawdo
podobien

stwo 1/
/%/

g8 88 88 8888888 88

©
o

8

Doptyw
do fil-

trow

350

44, 5

33,4
61, 2

19, 3
53, 2
7,2
7,3
10,2

16, 2

16, 7
22,4

35,0
69, 4

0, 167

0, 620

0, 230

1, 730

0, 912

0, 990

Odptyw po filtrze

IIAII
V,= 5 m/h

19, 3

34, s

20,5

3,5

11,1
6,9
7,3

12,0

9 7
16, 2

22,5
45, 4

0,201

0, 970

0, 227

0, 645

0, 830

1,010

koagulantu/

IIBII

Vf= 10 m/h

26, 4
- 384

4,5
17, s

4.9
10,0
7,0

7,3
7,5

12,6

10,0

18, s

22, 5
41, 3

0, 228

0, 459

0, 150

2,40 m

0, 884

0, 972

IICII

V{=15 m/h

19, s
30, 0

2,90
15, 30

3,25
10, 60
6,9
7,3
7,3
13,4

9,4
15,5

40, 4

0,200

0, 715

0, 30

0, 904

0, 971



1 2
Azot ogolny 50
mg/ dm 3Nog 20
Ortofosforany 50
mg/ dm 3PO’\ 20

Polifosforany
mg/dm_ POA

8 8

3
1, 029

1,210

0, 0745
0, 150

0, 0945
0, 146

c.d Tablicy 4

4 5

0, 995 1, 038
1, 340 1,120
0, 039 0, 0465
0, 065 0, 0950
0, 0145 0, 0390
0, 123 0, 087

1/Prawdopodobienstwo wystgpienia wskaznika o wartosci

danej lub nizszej

1, 004
1/124

0, 0362
o, 0686

o, 0208
0, 0714



Tablica

4 10

Wyniki badan nad efektem dziatania filtréoéw kontaktowych;

V seria badan /bez

Wskaznik

1

Barwa
3
mg/ dm Pt

Metnos$¢
mg/ dm”

Zawiesina

mg/ dm#

pH

Utlenial?r)loéc’

mg/ dm o2

BZT
N

mg/dm3 02

ChzT

3
mg/dm o2

Azot
azotynowy

3
=g/dm Nnq
2
Azot
azotanowy

.g/dms Nnos

Prawdopo-
dobienstwo

%/

S8 88 88 88 88 8g »

8 &

8 &

Doptyw
do
filtrow

25, 2
56, 0

11,8

58, 7

11,0

43, 0

7,4
7,5

7,5
14, 9

15,4
19, 5

23,5
61, s

0, 148
0, 337

0, 500

3, 909

dodatku koagulantu/

Odptyw po filtrze

IIAII

IIBII

W=5 m/h Vﬁ”jo =,

4

17, 6
72, 6

50
33,5

3,0
27, 3

7,3
7,7

6,0

14, 4

10, 6

4,0
57, 2

0, 1215
0, 2515

0, 250

3, 508

19, &
56, 0

5 o
41, s

3 s
29, s

7,3
7,4

7,1

12,8
9 3
15, 7

16, s
57, 8

o, 108
0, 388

0, 300

3, 909

IIC n
VA=15 m/h

21,6

55,0

3,7
44, 6

2,3
25, 4

7,3
7,4

7,1

12,8

18, 1

16, s

57, 8

0,110

0, 694

0, 701

4, 310



Azot
amonowy

eng/dm  Nnh
4

Azot
0golny

mg/dmsNNH”

Ortofosforany
mg/dm3 Poa

Polifosforany
mg/ dms PO ~

S8 8 8

8 &

0, 885

1,011

1, 050

1, 164

0, 083
0, 178

0, 050
0, 599

c.d. Tablicy 4

0, 858

0, 969

1, 018

1, 266

0, 0275
0, 0483

0, 0225
0, 7285

0, 840

0, 895

0, 978

1, 195

0, 030
0, 103

0,020

0, 674

-'10

0, 841

0, 988

1, 009

1, 195

0, 027
0, 071

0, 025
0, 315

1/Prawdopodobienstwo wystgpienia wskaznika o warto$ci aan g

lub nizszej
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Tablica 4-33

Stopien wypetnienia poréw £ w warstwie zwirowej

i piaskowej badanych filtréw przy diugosciach cyklu

filtracyjnego odpowiadajgcych jednakowej sumarycznej

wydajnosci filtrow

Charakte-
rystyka
serii

badan

bez dodatku
koagulantu

z dodatkiem
koagulantu

Rodzaj
warstwy
filtra -

cyjnej

Zwirowa
piaskowa
Zwirowa

piaskowa

Stopien wypetnienia porow £

w warstwie zwirowej i piaskowej
badanych filtrow przy dtugosciach
cyklu filtracyjnego t odpowiada-
jacych jednakowej sumarycznej
wydajnosci fi! trow

Filtr "A" Filtr "B  FiltrC"
T =48 h T=2h T=16h
0, 2757 0,2254  0,2334
0, 091 0, 0969 0, 0535
0, 6272 0, 4749 0, 3441
0, 5794 0, 3662 0, 2772
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Numer
cyklu
filtra-
cyme -
go '

I/Numer

Tablica 4 - 3 8

Zawartos¢ zawiesin w $ciekach po ptukaniu filtréw kontaktowych

| etap ptukania

zawarto$¢ zawiesin w
$ciekach po ptukaniu

/mg/dm /
maksy -

malna
318
510
887
1105
3897
1627
1846
1772
866
1377
1229
1264
1221
1801
702
713

cyklu filtracyjnego z tablicg 4 -5

mini -
malna

118
69
A

137

128

136
86
39
41
20
24

123
12

254
97
44

[l etao ptukania
zawarto$¢ zawiesin
w Sciekach po ptukas

niu /mg/dm''/

maksy - mini -

malna malna
350 a
322 A
138 35
334 146 .
151 28
110 31
8l 7
195 89
124 85
644 644
332 332
115 78
114 114

Srednia, wazona
zawartos¢ zawie-
sin w Sciekach
po ptukaniu

/1 etap i 11/
/mg/ dm»/

149
228
356
990
616
281
598, 4
508
95, 2
336, s
379, s
341, 2
299, 6
498, s
192, 4
178, s
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Tablica 5 1

Charakterystyka modelowych stacji doczyszczania $ciekow

przyjetych do analizy ekonomicznej

Wydajnoé¢ stacji filtrow Dawka technicznego
kontaktowych siarczanu glinu
0 3
/ ms/d/ mg/ dm
50
10 00O 100
150
50
20 000 100
150
50
50 000 100
150
50
100 000 100
150
50
200 00O 100

150
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Tablica 5 4

Procentowy wzrost kosztow budowy mechaniczno-biologicznej
oczyszczalni S$ciekéw o0 sprawnosci tp= 92,5 % ,spowodowany

doczyszczaniem $ciekéw w stacji filtrow kontaktowych

Procentowy wzrost kosztow budowy
s n Dk2/ oczyszczalni $ciekéw o przepustowosci

P wyrazonej w m~/d
kg/m302/ /mg/dm / y J

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 91 9 3

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

150 16, 2 13,5 10, 2 9 7 97

1/Jakos¢ Sciekow doprowadzanych do oczyszczalni
wyrazona w BZT5 tych Sciekow

2 /IDawka technicznego siarczanu glinu



Tablica 5 5

Procentowy wzrost kosztéw budowy mechaniczno-biologicznej
oczyszczalni sciekdw o0 sprawnosci = 95 % , spowodowany

doczyszczaniem $ciekéw w stacji filtrow kontaktowych

Procentowy wzrost kosztow budowy oczyszczalni

S Dk 2/ it . : .
p Sciekéw o przepustowosci wyrazanej/rm/d/

kg/mI2/ /mg/dm® 44 005 20 000 50 000 100 000 200 000
03 50 16, 8 14, 1 13, 1 10, 2 11, O
| 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 95
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, O 10, 3 8 0 8 0
150 13, 5 11, 2 10, 6 8 2 8 2

1/Jakos¢ Sciekéw doprowadzanych do oczyszczalni wyrazona

w BZT,. tych Sciekow

2/Dawka technicznego siarczanu glinu



Tablica 5 6

Procentowy wzrost kosztéw budowy mechaniczno-biologicznej
oczyszczalni Sciekdbw o sprawnosci y = 97 % spowodowany

doczyszczaniem S$ciekéw w stacji filtrow kontaktowych

gy “ DV« Procentowy wzrost kosztow budowy oczyszczalni
P 0 k Sciekow O przepustowosci wyrazoilej w m /d
/kg/m 02, mg/dm /45 000 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 95 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, O 10, 0 71 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/Jako$¢ Sciekow doprowadzanych do oczyszczalni wyrazona

w BZT,. tych Sciekow

2/Dawka technicznego siarczanu glinu



Tablica 5 7

Procentowy wzrost kosztow eksploatacji mechaniczno-
biologicznej oczyszczalni $ciek6w o sprawnosci ~ -92, 5%

spowodowany doczyszczaniem $ciek6w w stacji filtrow

kontaktowych
Procentowy wzrost kosztow eksploaitacji
o oczyszczalni $ciek6w o przepustow DSCi
Spv k2/3/ wyrazonej w m™/d
3 . /mg/dm '/
/kg/m O j 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, 0 259 289
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 22,2 257
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/Jakos¢ Sciekéw doprowadzanych do oczyszczalni wyrazona

w BZTD tych Sciekéw

2 /IDawka technicznego siarczanu glinu



Tablica 5 8

Procentowy wzrost kosztow eksploatacji mechaniczno-biologicznej
oczyszczalni $Sciekéw o sprawnosci p—95 %, spowodowany

doczyszczaniem S$ciekéw w stacji filtrow kontaktowych

Procentowy wzrost kosztéw eksploatacji
S 1/ D .*/ oczyszczalni $ciekéw o przepustowosci

P 3 ™3 wyrazonej w m /d
/kg/m~02 /m/g/dm y J

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 32,3 359 382 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 29,9 32, 3

1/Jakos$¢ S$ciekdw doprowadzonych do oczyszczalni wyrazona w
BZT,. tych S$ciekéw

2/Da wka technicznego siarczanu glinu



Tablica 5 9

Procentowy wzrost kosztow eksploatacji mechaniczno-
biologicznej oczyszczalni S$ciekéw o sprawnosci =97 %
spowodowany doczyszczaniem $ciekow w stacji filtrow

kontaktowych

Procentowy wzrost kosztéw eksploatacji
s U oczyszczalni $ciekéw o przepustowosci

wyrazonej w m3/d
/kg/m 3ty /mg/dm /

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

S 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/Jakos¢ Sciekow doprowadzanych do oczyszczalni wyrazona
w BZTj. tych S$ciekéw

2 /Dawka technicznego siarczanu glinu



Tablica

5

10

Wskaznik ekonomicznej efektywnosci podwyzszania stopnia

usuwania zanieczyszczen w zt/kg BZT&, w zaleznosci od

zakresu efektu oczyszczania Sciekow

Podwyzszenie
stopnia oczysz-
czania S$cie-

BZT

5
Sciekow
kow wyrazonego 0CZYySzZCz0-

w % usunietego hych

bztb

30

z 30 do 65

z 65 do 76

z 76 do 88

z 88 do 92,5

z 92,5 do 95

z 95 do 97

filtry kontakto-
we /doczyszcza
nie/

/kg/m 3/

0 21

0, 42

0, 105

0, 21

0, 072

0, 144

0, 036

0, 072
0, 0225

0, 045
0,014
0, 030
0, 009

0, 018

0, 005

- dla réznych

Wskaznik ekonomicznej efektywnosci
w zt/kg BZTg

przepustowos$ci oczyszczalni

Przepustowos¢ oczyszczalni /m /d/

10 000
20, 11

12, 61

9, 05

4, 71

33, 03

16, 67

8, 33

2, 93

22, 22

29, 26
55, 29
74, 0
116, 0

34, 17

82,42

100 000

9, 77

2,48

14, 85

8, 48

5, 56

4, 17

7,41

12, 22
36, 47
37, 33
58, 0

19, 17

40, 92

200 000
7, 66

11, 82

7, 27

4, 72

3, 47

5, 93

23, 53
37, 33
54, 0

17, 50

37, 08



Spis rysunkow

4 -1
4 -2
4 -

4 -4
4- 5
4- 6
4 -7
4 -8
4- 9
4-10

Schemat doswiadczalnego filtru kontaktowego

Schemat urzadzenia doswiadczalnego do badania filtracji

Sciekoéw

Krzywa przesiewu piasku stanowigcego warstwe nr 2

w badanych filtrach

Zalezno$é pomiedzy liczbg Reynolcha Re”™ i wspoétczynnikiem
oporu A ztoza piaskowego stanowigcego warstwe nr 2

w badanych filtrach

Prawdopodobienstwo wystepowania okre$lonej lub nizszej
wartosci BZTCr) w Sciekach po biologicznym oczyszczaniu

/doptyw do filtrow/, druga seria badan / z dodatkiem koagulantu/

Zalezno$¢ pomiedzy zawartoscig zawiesin w doptywie i odptywie

z filtru "A", =5 m/h, | seria badan

Zalezno$é pomiedzy utlenialnoscig w doptywie i odptywie

z filtru "A" VW =5 m/h, | seria badan

Zalezno$¢ pomiedzy zawartoScig zawiesin w doptywie i odptywie

z filtru "A" , v 05 m/h,ll seria badan

Zaleznos$¢ pomiedzy utlenialnoscig w doptywie i odptywie

z filtru "A", v 05 m/h, Il seria badan

Zalezno$¢ pomiedzy zawartoscig zawiesin w doptywie i odptywie

z filtru "A", vf =5 m/h, lll seria badan



Z-1Z

Zalezno$¢ pomiedzy utlenialnoscig w doptywie i odptywie

z filtru "A", =5 m/h, 11 seria badan

Zalezno$¢ pomiedzy zawartosScig zawiesin w doptywie i odptywie

z filtru "A", v =5 m/h, IV seria badan

Zaleznos$¢ pomiedzy utlenialnoscig w doptywie i odptywie

z filtru "A", =5 m/h, IV seria badan

Zalezno$¢ pomiedzy zawartoscig zawiesin w doptywie i odptywie

z filtru "A", W =5 m/h, V seria badan

Zalezno$é pomiedzy utlenialnoscig w doptywie i odptywie

z filtru "A", =5 m/h, V seria badan

Zalezno$¢ pomiedzy zawartoscig zawiesin w doptywie i odptywie

z filtru "B" , =10 m/h, | seria badan

Zalezno$¢ pomiedzy utlenialnoscig w doptywie i odptywie

zfiltru " B" , W= 10 m/h, | seria badan

Zalezno$¢ pomiedzy zawartoscig zawiesin w doptywie i odptywie

z filtru " B", = 10 m/h, Il seria badan

Zaleznos$¢ pomiedzy utlenialnoscig w doptywie i odptywie

z filtru "B" , =10 m/h, Il seria badan

Zalezno$¢ pomiedzy zawartosScig zawiesin w doptywie i odptywie

z filtru "B", W =10 m/h, 11l seria badan

Zalezno$¢ pomiedzy utlenialnoscig w doptywie i odptywie

z filtru "B" , =10 m/h, Ill seria badan

Zalezno$¢ pomiedzy zawartosScig zawiesin w doptywie i odptywie
z filtru "B", W =10 m/h, IV seria badan



4 - 23
4 - 24
4 - 25
4-26
4-27
4-28
4 - 29
4-30

4-31

4 - 32
4 - 33
4 - 34

Zalezno$¢ pomiedzy utlenialnoscia w doptywie i odptywie

z filtru "B" , Vj, =10 m/h, 1V seria badanh

Zalezno$¢ pomiedzy zawartoScig zawiesin w doptywie i odptywie

z filtru "B" =10 m/h, V seria badan

Zalezno$é pomiedzy utlenialnoscig w doptywie i odptywie

z filtru "B", VWp =10 m/h, V seria badan

Zalezno$¢ pomiedzy zawartosScig zawiesin w doptywie i odptywie

z filtru "C" , vf=15 m/h, | seria badan

Zalezno$é pomiedzy utlenialnoscig w doptywie i odptywie

z filtru "C", =15 m/h, | seria badan

Zalezno$¢ pomiedzy zawartoscig zawiesin w doptywie i odptywi

z filtru "C" =15 m/h, Il seria badan

Zalezno$é pomiedzy utlenialnosScig w doptywie i odptywie

z filtru "C", =15 m/h, Il seria badan

Zaleznos$¢ pomiedzy zawartosScig zawiesin w doptywie i odptywi

z filtru "C", v =15 m/h, Ill seria badan

Zalezno$é pomiedzy utlenialnoscig w doptywie i odptywie

z filtru "C", =15 m/h, Il seria badan

Zalezno$¢é pomiedzy zawartoscig zawiesin w doptywie i odptywi

z filtru "C", W =15 m/h, IV seria badanh

Zaleznos$¢ pomiedzy utlenialnoscig w doptywie i odptywie
z filtru "C", =15 m/h, 1V seria badan

Zalezno$¢ pomiedzy zawartoscig zawiesin w doptywie i odptywi

z filtru "C", =15 m/h, V seria badan



4 - 35

4 - 36

4 - 37

4 - 38

4 - 39

Zalezno$¢ pomiedzy utlenialnoscia w doptywie i odptywie

z filtru "C" | =15 m/h, V seria badan

Przyrost ciSnienia w poszczegdlnych warstwach ztoza w czasie
trwania cyklu filtracyjnego, cykl nr 88, filtr "A", 1V seria badan

/z dodatkiem koagulantu/

Zmiana wzglednego przyrostu strat ciSnienia w zaleznosci

od predkosci filtracji

Zmiana wzglednego spadku hydraulicznego -j- w zaleznoSci
0
od czasu filtracji w warstwie zwirowej badanych filtréow

Zmiana wzglednego przyrostu spadku hydraulicznego
w zaleznosci od czasu filtracji w warstwie piaskowej

badanych filtrow

Zmiana stopnia wypetnienia porow £ w warstwie zwirowej
i piaskowej badanych filtrow w zaleznos$ci od predkosci filtra-

cji przy zatozeniu jednakowej sumarycznej wydajnosci filtrow

Zmiana stopnia wypetnienia poréw £ w zaleznos$ci od czasu

filtracji w warstwie zwirowej badanych filtrow

Zmiana stopnia wypetnienia poréw w zaleznosci od czasu

filtracji w warstwie piaskowej badanych filtrow

Zalezno$é wskaznika kapitatochtonnosci stacji filtrow

kontaktowych od wydajnosci stacji

Zalezno$¢ jednostkowych kosztow eksploatacji stacji filtrow

kontaktowych od wydajnos$ci stacji



Zalezno$¢ wskaznika ekonomicznej efektywnosci stacji
3

filtrow kontaktowych w z¢/m od wydajn?éci stacji

Zaleznos$¢ wskaznika ekonomicznej efektywnosci stacji

filtrow kontaktowych E~ w zi/kg BZT” od wydajnosci stacji

Poréwnanie ekonomicznej efektywnosci podwyzszania stopnia

oczyszczania Sciekow w réznym zakresie efektu oczyszczania



1,70

0,25 L

RYS. 4-1 SCHEMAT FILTRU KONTAKTOWEGO



RYS. 4-2 SCHEMAT URZADZENIA DOSWIADCZALNEGO DO
BADANIA FILTRACJI SCIEKOW.
1 - zbiornik zasilajgcy, 2-przewo6d zasilajacy 0 32 mm, 3-zawér do
regulacji przeptywu Sciekdw, ;.-przewodd zasilaja,cy 0 50 mm,
5-pionowa rura zasilajaca 0 100 mm, 6- filtr.



PRZESIEW

SUMARYCZNY

RYS. i-3.

KRZYWA

CEGO WARSTWE.

PRZESIEWU ZtOZA

WYMIAR  OCZEK SITA [mm]

PIASKOWEGO STANOWIA-

NR 2 W BADANYCH FILTRACH.
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o-FILTRB"”

A-FILL'R C”
(o1 0,02 0,03 0,04 0,050,05 0,08 01 0,2 03 040506 0,810 2,0

F .uu. ZALEZNOSC POMIEDZY LICZBA REYNOLDSA Ref |
WSPOLCZYNNIKIEM OPORU Af ZtOZA  PIASKOWEGO
STANOWIACEGO WARSTWE NR 2 W BADANYCH
FILTRACH.
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115-

110.

{105

E100-

nE

95

890

N 85-

£80

50-

A5

40 4

35-

30 -

25-

20 -

10 -

RYS. 4-5 ZALEZNOSC
| ODPLYWIE

2 1A 16 18
ZAWARTOSC

20 22 24 26 28
ZAWIESIN W ODPLYWIE

30 32
[ mg/d m3’

3A

-gis*

POMIEDZY ZAWARTOSCIA ZAWIESIN W DOPLYWIE

Z FILTRU A"

, fi=5 m/h  SERIA |



[mMg/dm302]

W DOPLYWIE

UTLENI ALNO $C

RYS. 4-7 ZALEZNOSC

POMIEDZY UTLENIALNOSCIA W DOPLYWIE

| ODPLYWIE Z FILTRU ,A” Vf=5m/h SERIA .



92

88

80
76
72
68
64
60
56
52
48
44-
40-
36’
32
28-
2%
20
16'
12

Sm

O - P i i i | | | i i | | | [I—
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13 u

ZAWARTOSC ZAWIESIN W ODPLYWIE Img/dm3]

,4-8 ZALEZNOSC POMIEDZY ZAWARTOSCIA ZAWIESIN
W DOPLYWIE | ODPLYWIE Z FILTRU,A", Vf=5 m/h
SERIA I



21
20

19

18

17

16

15

13

12

10

YS. u-9.

ZALEZNOSC  POMIEDZY UTLENIALNOSCIA W DOPLYWIE

i t t t - 1
L 5 6 7 8 9

ODPLYWIE Z FILTRU ,bA”

] |

a

10 n 12 13
UTLENIALNOSC W ODPLYWIE

Vf=5 m/h

[mg/dm3 02l

SERIA



48

6

44 m

42

40

38

36

32

30

28

26

24

22

18

16

14

12

10

[ T TS B B
2 3 4 5 6 7 8 9

ZAWARTOSC  ZAWIESIN W ODPLYWIE [mg/dm3]

. 4-10 ZALEZNOSC POMIEDZY ZAWARTOSCIA

ZAWIESIN W DOPLVWIE [|' ODPLYWIE
Z FILTRU ,A\ f =5 m/h SERIA Il



20

19

18

17

16

15

13

1 2 3 V] 5l 6 7 8 9 10
UTLENIALNOSC W ODP-LYWIE [mg/dm302I

.4-11  ZALEZNOSC POMIEDZY UTLENIALNOSCIA,
W DOPLYWIE | ODPLYWIE Z FILTRU A,
Vf=5 m/h . SERIA m



W DOPLYWIE [mg/dm3]

ZAWIESIN

ZAWARTOSC

RYS. u-12. ZALEZNOSC

W DOPLYWIE
SERIA Y.

g

POMIEDZY ZAWARTOSCIA. ZAWIESIN
| ODPLYWIE Z FILTRU .A" V=5 m/h



ps/6bw]  IIMATIJOA M QSONTVINITLN



[mg/dm3]

W DOPLYWIE

ZAWARTOSC ZAWIESIN

RYS. 4-14. ZALEZNOSC

W DOPLYWIE
SERIA Y.

POMIEDZY ZAWARTOSCIA  ZAWIESIN
| ODPLYWIE Z FILTRU ’,A%, Vf=5 m/h



20

19

18

17

16

15

13

12

10

X x

X
XX
X
X X
X XXXX
X X
X
XX X
X
X
‘ : i i i j i [ i i
2 i, 6 8 10 12 U 16 18 20

UTLENIALNOSC W ODPLYWIE [mg/dm302I

4-15. ZALEZNOSC POMIEDZY UTLENIALNOSCIA

W DOPLYWIE | ODPLYWIE Z FILTRU, A,
Vf=5 m/h. SERIA Y.’



115
nc
108
100
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
bAS)
¢0
35
30

X X
25-

20. X X X

15-

10.

0y ne er i i ml i D>.
2 4 6 8 10 12 u 16 18 20 22 2L 26 28

ZAWARTOSC ZAWIESIN W ODPLYWIE [mg/dm3]

YS. ¢-16. ZALEZNOSC POMIEDZY ZAWARTOSCIA ZAWIESIN
W DOPLYWIE | ODPLYWIE Z FILTRU B" \Vf=10 m h
SERIA .



UT LENIALNOSC W DOPLYWIE [mg/dm 02]

26.

2U

22H

20

18

16.

xX
12. X

10

0 1 0 1 12
UTLENI ALNOSC W ODPLYWIE [mg/drri 02l

RYS. 4-17. ZALEZNOSC POMIEDZY UTLENIALNOSCIA
W DOPLYWIE | ODPLYWIE Z FILTRU ,B*
Vf=10 m/h . SERIA |



[rng/dm3]

ZAWARTOSC ZAWIESIN W DOPLYWIE
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RYS.4-36 RuZKLAD STRAT CISNIENIA NA POSZCZEGOLNYCH
WARSTWACH FILTRU W CZASIE CYKLU FILTRACYJ-
NEGO

SERIA 1V (z dodatkiem koagulantu) CYKL 88



STRAT CISNIENIA [h'l

WZGLEDNEGO PRZYROSTU
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CISNIENIA Sw W ZALEZNOSCI
FILTRACJI.

OD PREDKOSCI
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W WARSTWIE ZWIROWEJ | PIASKOWEJ
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JEDNAKOWEJ SUMARYCZNEJ WYDAJNOSCI
FILTROW.
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Mechaniczne oczyszczanie

x =°'3

Czesciowe biologiczne oczyszczanie
podwyzszenie z ”~ =03 na " =0,65

Czesciowe biologiczne oczyszczanie
podwyzszenie z 2 =065 na ~=076

Czesciowe biologiczne oczyszczanie
podwyzszenie z 2=°76 na r2= 0.88

Petne biologiczne oczyszczanie
podwyzszenie z 2=°,5B na ~=0,925

Petne biologiczne oczyszczanie

podwyzszenie z 2=0,925 na £=0.95

Dwustopniowe biologiczne oczyszczanie
podwyzszenie z 2=0,95 na 2 =0,97

Doczyszczanie - filtry kontaktowe

BZT5)
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Zatacznik nr 2

Wstepne wytyczne wymiarowania filtrow kontaktowych.

do doczyszczania $ciekow



Wykorzystujac uzyskane w ramach tej pracy wyniki badan nad
dziataniem filtrow kontaktowych, oraz rezultaty dotychczasowych
innych prac oméwionych w rozdziale 2, wustalono na uzytek przeprowa-

dzanej tu analizy ekonomicznej wytyczne projektowania filtrow kontakto-

wych.lWytyczne te, nazwane " wstepnymi wytycznymi ", podane sg
nizej w 15 punktach/ Byty one podstawag do zaprojektowania modelowych

uktadow stacji doczyszczania $ciekow , scharakteryzowanych w rozdziale

5.1/

I.1Filtry kontaktowe mogag by¢ stosowane do doczyszczania Sciekow
po ich biologicznym, oczyszczaniu w celu dodatkowego obnizenia
zawartosci zawiesin, BZT”» ChZT, utlenialnosci, substancji
organicznych i barwy Sciekéw , oraz eliminacji zwigzkow fosforu/
Moga one by¢ stosowane jako urzgdzenia do filtracji $ciekow
z jednoczesng koagulacjg domieszek / koagulacja powierzchniowa/

lub bez koagulacji/

2.' Scieki doprowadzane do filtrow kontaktowgch nie powinny zawie-
ra¢ wiekszej ilosci zawiesin, niz-150 g/m tacznie z masg
zawiesin powstata w wyniku wprowadzenia do Sciekéw przed

filtrami reagentow /koagulantéw//

3/ W wypadku stosowania koagulacji powierzchniowej rodzaj
i dawka reagentéw /koagulantéow/ moga byé ustalone na pod -
stawie metodyki stosowanej dla koagulacji objetoSciowej, przy
czym wielko$¢ dawki ustalona w ten spos6b moze by¢ obnizona
0 30%/ W wypadku stosowania filtrow kontaktowych do elimi-
nacji zwigzkéw fosforu wielkos¢ dawki reagentu powinna by¢
ustalona przy uwzglednieniu wymaganego efektu oczyszczania

Sciekéw w tym zakresie/



3

4v Maksymalna predkos¢ filtracji w okresie maksymalnego obcigzania
filtrow nie powinna przekracza¢ wielkosci =10 m/h.’
Obliczeniowg predkosc¢ filtracji vf nalezy przyjmowac¢ w zaleznosSci

od liczby projektowanych komoér filtracyjnych wedtug danych zawartych

w ponizszej tablicy:

Liczba komér

61 wiecej
kontaktowych 2 < 3 ¢ 4 5 1 €ce)

Oblicze’nliO\{va - 5 6.5 7.5 8 8,5
predkosc¢ filtracji
Vfo m h

5. Liczba filtrow kontaktowych w oczyszczalni powinna by¢ ustalona
w ten spos6b, azeby mozliwe byto wytgaczenie z ruchu dla remontu
1komory filtracyjnej, w wypadku gdy liczba filtrow nie przekracza 20,
i 2 komor przy wiekszej liczbie filtrow.” W zwigzku z tym liczba komér

filtrow kontaktowych nawet w najmniejszych stacjach nie powinna by¢

mniejsza od dwoéch.t

6. Uziamienie ztoza filtru kontaktowego i wysoko$é poszczeg6lnych

jego warstw nalezy przyjmowac nastepujaco :

Kolejno$¢ warstw Charakterystyczne Srednice Wysoko$é warst-
od dotu do gory ziaren ztoza, mm wy ztoza

d . d d m

min max e
zZwir 1 20 40 0,2-0,25
ZWir 2 10 20 0,2 - 0,3
Zwir 3 4 8 0,8- 1,0
ZWir 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

Wysokos$¢ catkowita 2,4 - 2,5

sil



7. Sumaryczng powierzchnie filtrow nalezy obliczaé przy pomocy wzoru:

Qd max Nh
F =
vfo T-1Ne*
gdzie:
F - sumaryczna powierzchnia filtréow w planie, m

d max - naksymalny dobowy przeptyw S$ciekow, m /d

- wspotczynnik nierébwnomiernosci godzinowej

T - czas pracy filtrow w ciggu doby, h/d, zwykle T =24-h/d
n - liczba ptukan kazdego filtru w ciggu doby, d
n =2d-1
1 _ czas postoju filtru zwigzany w kazdorazowym jego

ptukaniem , orientacyjnie t? =0,33 h

8.f Ptukanie filtru powinno byé przeprowadzone przy pomocy powietrza

i wody wedtug nastepujacej kolejnosci:

a/ ptukanie powietrzem w czasie 1-2 min.* z intensywnoscig

18 - 20 1fs m2

b/ ptukanie powietrzem i woda w czasie 8- 10 min przy intensywnosci
przeptywu powietrza jak wyzej, i przy intensywnos$ci przeptywu

wody 3-4- 1/[s m2



c/ ptukanie samg woda w czasie 6-8 min. z intensywnos$cig zapewnia-

jaca ekspansje ztoza okoto 10%.

9. Dtugos$c¢ cyklu filtracyjnego oraz graniczng strate ciSnienia powinno

sie wyznaczy¢ na podstawie statej B =

10. ' Scieki po odptywie z filtrow kontaktowych powinny byé w miare
mozliwosci poddane napowietrzeniu na drodze kaskadowania lub

w inny sposob.

11. ' Do ptukania filtrow kontaktowych nalezy uzywaé doczyszczone
Scieki , a odptyw poptuczyn nalezy skierowa¢ do powtdrnego oczysz-

czania przed osadniki wstepne.

12. Odptyw Sciekdéw oczyszczonych z filtréw kontaktowych oraz odptyw
poptuczyn z komory filtracji nalezy przewidzie¢ za pomocg koryt
zbiorczych zaprojektowanych i skonstruowanych wedtug takich

samych zasad, jak w wypadku pospiesznych filtrow wodociggowych.'

13. Drenaz filtrow powinien by¢ stosowany w postaci drenazu ptytowego
i projektowany wedtug zasad, jak w wypadku pospiesznych filtrow

wodociggowych.

14. W wyposazeniu filtrow nalezy przewidzieé¢ urzadzenia do ciggtego
pomiaru i regulacji wydajnosci kazdego filtru, do ciggtego pomiaru
strat ciSnienia, oddzielnie dla czesci zwirowej i dla cze$ci piasko-
wej ztoza na poszczegdlnych filtrach, oraz do pomiaru intensywnosci

ptukania filtréw wodg i powietrzem.*

15. ' Obliczenia hydrauliczne filtrow kontaktowych dotyczgce strat
ciSnienia w czasie filtracji i w czasie ptukania, oraz obliczenia
drenazu i innych elementéw filtrow kontaktowych nalezy wykonywacé
wedtug zasad stosowanych w wypadku pospiesznych filtréw wodo-

ciggowych.1l
fet -r\
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. Spis tablic

14 Wyniki badan nad doczyszczaniem S$ciekow na filtrach kontaktowych.1

Cykl nr 4, Filtr "A" , Vf =5 m/h

24 Wyniki badan nad doczyszczaniem sSciekéw na filtrach kontaktowych.1

Cykl nr 7, Filtr "A” , M =5 m/h

34 Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekéw na filtrach kontaktowych.'

4-4

5." Wyniki badan nad

64

74

84

104

124

134

Cykl nr 10, Filtr "A" , Vf =5 m/h

Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekéw na filtrach kontaktowych.

Cykl nr 13, Filtr "A" , Mf =5 m/h

doczyszczaniem $ciekow na filtrach kontaktowych.1
Cykl nr 16, Filtr "A", Vf =5 m/h
Wyniki badahn nad doczyszczaniem Sciekow na filtrach kontaktowych.'
Cykl nr 19, Filtr "A", f =5 m/h
Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekow na filtrach kontaktowych.1
Cykl nr 22, Filtr "A" , Vf =5 m/h
Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekéw na filtrach kontaktowych.
Cykl nr 25, Filtr "A" , Mf =5 m/h

Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekéw na filtrach kontaktowych.
Cykl nr 28, Filtr "A" , Vf =5 m/h

Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekdw na filtrach kontaktowych.
Cykl nr 31, Filtr "A", Vf =5 m/h

Wyniki badan nad doczyszczaniem Sciekow na filtrach kontaktowych.'
Cykl nr 34, Filtr "A",Vf =5 m/h

Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekow na filtrach kontaktowych.

Cykl nr 37, Filtr "A", Vf =5 m/h

Wyniki badan nad doczyszczaniem Sciekéw na filtrach kontaktowych.

Cykl nr 40, Filtr "A", vf =5 m/h



14-. Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekéw na filtrach kontaktowych.

Cykl nr 4-3, Filtr "A", Vf =5 m/h
15. Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekéw na filtrach kontaktowych.

Cykl nr 4-6, Filtr "A", Mf =5 m/h

16. Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekéw na filtrach kontaktowych.

Cykl nr 4-9, Filtr "A", Vf =5 m/h

17. Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekow na filtrach kontaktowych.
Cykl nr 52, Filtr "A" , Vf =5 m/h

18. Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciek6w na filtrach kontaktowych.

Cykl nr 58, Filtr "A", Mf =5 m/h =

19. Wyniki badah nad doczyszczaniem $ciekéw na filtrach kontaktowych.

Cykl nr 6l, Filtr "A", \f =5 m/h

Wyniki badan nad doczyszczhniem $ciekéw na filtrach kontaktowych.'

Cykl nr 64, Filtr "A",Vf =5 m/h

200

21. Wyniki badan nad doczyszczaniem S$ciekéw na filtrach kontaktowych.1

Cykl nr 67, Filtr "A”, f =5 m/h

22. Wyniki badan nad doczyszczaniem Sciekéw na filtrach kontaktowych.'

Cykl nr 70, Filtr "A", Vf =5 m/h

23. ' Wyniki badan nad doczyszczaniem Sciekdéw na filtrach kontaktowych.

Cykl nr 73, Filtr "A", \f =5 m/h

24. - Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekdw na filtrach kontaktowych.
Cykl nr 76, Filtr "A", Vf =5 m/h

25. ' Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekéw na filtrach kontaktowych.
Cykl nr 79, Filtr "A", Vf =5 m/h



26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

"Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekow na filtrach kontaktowych.'

Cykl nr 82, Filtr "A" , M =5 m/h

Wyniki badan nad doczyszczaniem S$ciekow na filtrach kontaktowych.

Cykl nr 85, Filtr "A", Vf =5 m/h

" Wyniki badan nad doczyszczaniem Sciekow na filtrach kontaktowych.l

Cykl nr 88, Filtr "A", Vf =5 m/h

Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekow na filtrach kontaktowych.’

Cykl nr 91, Filtr "A", Vf =5 m/h

Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekéw na filtrach kontaktowych.

Cykl nr 94, Filtr "A", Vf =5 m/h

Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekow na filtrach kontaktowych.

Cykl nr 97, Filtr "A" , Mf - 5 m/h '

Wyniki badan nad doczyszczaniem S$ciekéw na filtrach kontaktowych.

Cykl nr 100, Filtr "A", Mf =5 m/h

Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekéw na filtrach kontaktowych.'

Cykl nr 103, Filtr "A", \f =5 m/h

: Wyniki badan nad doczyszczaniem Sciekéw na filtrach kontaktowych.4

Cykl nr 106, Filtr "A" , Vf =5 m/h

Wyniki badan nad doczyszczaniem S$ciekow na filtrach kontaktowych.’

Cykl nr 5, Filtr "B", VW =10 m/h

" Wyniki badan nad doczyszczaniem S$ciekéw na filtrach kontaktowych.

Cykl nr 8, Filtr "B", M =10 m/h

Wyniki badan nad doczyszczaniem S$ciekdéw na filtrach kontaktowych.'
Cykl nr 11, Filtr "B", Vf =10 m/h



38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

N5,

46.

47 .

48.

49.

"Wyniki badan nad doczyszczaniem Sciekédw na filtrach kontaktowych.

Cykl nr 14, Filtr "B", Mf =10 m/h

Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekéw na filtrach kontaktowych.

Cykl nr 17, Filtr " B", \f = 10 m/h

Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekow na filtrach kontaktowych.

Cykl nr 20, Filtr "B" ,vf =10 m/h

Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekéw na filtrach kontaktowych.'

Cykl nr 23, Filtr "B", \f =10 m/h

Wa3iiki badan nad doczyszczaniem $ciekéw na filtrach kontaktowych.'

Cykl nr 26, Filtr "B", \f =10 m/h

Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciek6w na filtrach kontaktowych.

Cykl nr 29, Filtr "B", Vi =10 m/h

Wyniki badan nad doczyszczaniem S$ciekow na filtrach kontaktowych.

Cykl nr 32, Filtr "B", Vf =10 m/h

Wyniki badan nad doczyszczaniem Sciekéw na filtrach kontaktowych.'

Cykl nr 35, Filtr "B", Vf =10 m/h

" Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekéw na filtrach kontaktowych.'

Cykl nr 38, Filtr "B", Vf =10 m/h

: Wyniki badan nad doczyszczaniem Sciekéw na filtrach kontaktowych.1l

Cykl nr 41, Filtr "B", Mf =10 m/h

- Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekéw na filtrach kontaktowych.

Cykl nr 44, Filtr "B", W =10 m/h

" Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekow na filtrach kontaktowych?2

Cykl nr 47, Filtr "B", Vf =10 m/h



50. Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekdw na filtrach kontaktowych.

Cykl nr 50, Filtr "B", Mf =10 m/h

51. ' Wyniki badan nad doczyszczaniem S$ciekéw na filtrach kontaktowych.

Cykl nr 53, Filtr "B", Vf =10 m/h

52. ' Wyniki badan nad doczyszczaniem $Sciekéw na filtrach kontaktowych.

Cykl nr 59, Filtr "B", \f =10 m/h

532 Wyniki badan nad doczyszczaniem S$ciekéw na filtrach kontaktowych.

Cykl nr 62, Filtr "B" , Vf =10 m/h

54-. Wyniki badan nad doczyszczaniem Sciekéw na filtrach kontaktowych/

Cykl nr 65, Filtr "B" , f =10 m/h

55. ' Wyniki badan nad doczyszczaniem S$ciekdéw na filtrach kontaktowych.

Cykl nr 68, Filtr "B", Vf =10 m/h

56. - Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekéw na filtrach kontaktowych.

Cykl nr 71, Filtr "B", Mf =10 m/h

572 Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekow na filtrach kontaktowych.

Cykl nr 74, Filtr "B", Mf =]£€ m/h

58/ Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekéw na filtrach kontaktowych.1
Cykl nr 77, Filtr "B", Mf =10 m/h

59. Wyniki badan nad doczyszczaniem sciekdw na filtrach kontaktowych.1

Cykl nr 80, Filtr "B", Vf =10 m/h

602 Wyniki badah nad doczyszczaniem S$ciekow na filtrach kontaktowych/

Cykl nr 83, Filtr "B", \f =10 m/h

61/ Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekéw na filtrach kontaktowych/

Cykl nr 86, Filtr "B"/ Vf =10 m/h



62: Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekéw na filtrach kontaktowych.

Cykl nr 89, Filtr "B", Vi ="10 m/h

63." Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekow
Cykl nr 92, Filtr "B", M =10 m/h

6n." Wyniki badan nad doczyszczaniem S$ciekow
Cykl nr 95, Filtr "B", \f =10 m/h =

65/ Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekow
Cykl nr 98, Filtr "B", f =10 m/h

66. Wyniki badan nad doczyszczaniem Sciekdw
Cykl nr 101, Filtr "B", \f =10 m/h

67/ Wyniki badan nad doczyszczaniem Sciekow
Cykl nr 104, Filtr "B ", \f = 10 m/h

68.- Wyniki badan nad doczyszczaniem S$ciekow
Cykl nr 107, Filtr "B", \f =10 m/h

69/ Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekow
Cykl nr 6, Filtr "C", M =15 m/h

70/ Wyniki badahn nad doczyszczaniem $ciekow
Cykl nr 9/ Filtr "C", M =15 m/h

na filtrach kontaktowych.*

na filtrach kontaktowych.1

na filtrach kontaktowych.'

na filtrach kontaktowych/

na filtrach kontaktowych.1

na filtrach kontaktowych/

na filtrach kontaktowych.

na filtrach kontaktowych/

71. ' Wyniki badan nad doczyszczaniem Sciekow na filtrach kontaktowych/

Cykl nr 12, Filtr "C", M =15 m/h

72. Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekow
Cykl nr 15, Filtr "C", M =15 m/h

na filtrach kontaktowych.”



73." Wyniki badan nad
Cykl nr 18, Filtr

74-' Wyniki badan nad
Cykl nr 21, Filtr

75.1 Wyniki badan nad
Cykl nr 24, Filtr

76.1Wyniki badan nad
Cykl nr 27, Filtr

doczyszczaniem Sciekow na filtrach kontaktowych.

"C",Vf =15 m/h

doczyszczaniem Sciekdw na filtrach kontaktowych.

"C", Vf =15 m/h o

doczyszczaniem Sciekow na filtrach kontaktowych.1

"C", Vf =15 m/h

doczyszczaniem Sciek6w na filtrach kontaktowych.
"C", f =15 m/h

77. ' Wyniki badan nad doczyszczaniem S$ciekow na filtrach kontaktowych].'

Cykl nr 30, Filtr

"C", W =15 m/h

78. " Wyniki badan nad doczyszczaniem S$ciekow na filtrach kontaktowych.

Cykl nr 33, Filtr

"C", W =15 m/h

79. " Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekdéw na filtrach kontaktowych.]

Cykl nr 36, Filtr

804 Wyniki badan nad
Cykl nr 39, Filtr

81.1 Wyniki badan nad
Cykl nr 42, Filtr

82. Wyniki badan nad
Cykl nr 45, Filtr

"C", \f =15 m/h

doczyszczaniem $ciekdéw na filtrach kontaktowych.1

"C", W =15 m/h

doczyszczaniem $ciekow na filtrach kontaktowych.1

"C", W =15 m/h

doczyszczaniem $ciekéw na filtrach kontaktowych.1
"C", W =15 m/h

83. " Wyniki badan nad doczyszczaniem s$ciekow na filtrach kontaktowych.1

Cykl nr 48, Filtr "C", W =15 m/h



84-." Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciek6w na filtrach kontaktowych.'

Cykl nr 51, Filtr "C", Vf =15 m/h

857 Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekow ha filtrach kontaktowych”

Cykl nr 54-, Filtr "C", f =15 m/h

S6.JWyniki badan nad doczyszczaniem $ciekéw na filtrach kontaktowych.1

Cykl nr 60, Filtr "C", Vf =15 m/h

87.1Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekéw na filtrach kontaktowych.'

Cykl nr 63, Filtr "C".*Vf =15 m/h

88. ' Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekéw na filtrach kontaktowych.

Cy&l nr 66, Filtr "C", Vf =15 m/h

89. ' Wyniki badan nad doczyszczaniem sciekdw na filtrach kontaktowych.

Cykl nr 69, Filtr "C", Vf =15 m/h

90. ! Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekow na filtrach kontaktowych.'

Cykl nr 72, Filtr "C", Mf =15 m/h

910 Wyniki badan nad doczyszczaniem S$ciekdéw na filtrach kontaktowych”

Cykl nr 75, Filtr "C", Vf =15 m/h

92.1 Wyniki badan nad doczyszczaniem Sciekéw na filtrach kontaktowych."

* Cykl nr 78, Filtr "C", Wf =15 m/h

937 Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekdw na filtrach kontaktowych."
Cykl nr 81, Filtr "C ", Vf =15 m/h

g

94-. Wyniki badan nad doczyszczaniem $Sciekdéw na filtrach kontaktowych.'l

Cykl nr 84, Filtr "C", W =15 m/h



95. 'Wyniki badan nad doczyszczaniem $Sciekdw na filtrach kontaktowych.1

Cykl nr 87, Filtr "C", W =15 m/h

96. ' Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekéw na filtrach kontaktowych/

Cykl nr 90, Filtr "C", M =15 m/h

97/ Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekow na filtrach kontaktowych/

Cykl rir 93, Filtr "C", \f =15 m/h

98/ Wyniki badan nad doczyszczaniem Sciekéw na filtrach kontaktowych.’

Cykl nr 96, Filtr "C", U =15 m/h

99/ Wyniki badan nad doczyszczaniem S$ciekéw na filtrach kontaktowych/

Cykl nr 99, Filtr "C", Vf =15 m/h

100. Wyniki badan nad doczyszczaniem S$ciekow na filtrach kontaktowych/

Cykl nr 102, Filtr "C" , Vf =15 m/h

101/ Wyniki badan nad doczyszczaniem Sciekow na filtrach kontaktowych/

Cykl nr 105, Filtr "C", Vf =15 m/h

102/ Wyniki badan nad doczyszczaniem $ciekéw na filtrach kontaktowych/
Cykl nr 108, Filtr "C", \f =15 m/h



TABLICA .1

-Wyniki badan nad doczyszczaniem
Cykl nrA- Filtr, A", Vf = h
Wartos¢ wskaznika zanieczyszczenia
Wskaznik Poczatek cyklu Po 24 godz pracy filtr. r;. godz pracy filtru
zanieczyszczenia ~ Mejsce poboru prdoy Miejsce poboru priéby Nejsce poboru proby
Numer Nurner Slumer
> piszometrLd J) § _% P €zo metru _% _% PL?zorr etru 1 _‘;>_~
Col Q o o o Q
a 5 8 1014 8 8 5 8 10 14 8 & 5 8 10 14 §
Barwa mg/dm Pt 30 30 25 30 28 28 35 35 32 32 30 30
Metnosc¢ mg/dm3 ¢ 30 40 35 30 25 40 25 20 10 9 6
Zawiesina mg/dm3 23,4 282 42 30 54 26 26,6 18,8 23,6 31,2 40 17,6
PH 77 77 17 718 765 78 1,5 76 75 16 75 7,6
Utlenialnos¢ mg/dm 02 10,5 10 102 10,7 94 99 92 104 95 85 97 97
BZ mg/dm302 10,0 g7 102 92 88 54 60 9 65 95 9 4
Chzl mg/dm302 9482 62,72 5331 56,45 50,18 43,9 2549 23,9 22,31 19,12 28,68 25,49
azotynowy mg/deNN[ljz 0,045 0,3 0,75 0,59
gigﬁanowy mg/dr NNQ o1 012 0,230 0,24
érznot;[n'owy mg/dm?;NNHu 10 17 1 15
6\9/ tlny mg/dm3Nog
Ortofosforany mg/dm3PO/i 0,13 0,05 0,150 0,100
Polifosforany mg~/dm PO™ ¢ 135 0,08 0,08 0,085
Temperatura S$ciekow °C 18 18 16 16
Temperatura powietrza °C 22 22 16 16

INumery piezometrow

podano na"™ rys 4-1

Po. godz

Miejsce poboru

S
>
——
Qo
o
(]

5

sciekow na filtrach kontaktowych

pracy filtru

Numer
piezometru 1

8

10 14

proby

Ro.....godz pracy filtru
Miejsce  poboru proby
Numer
_% ; piezometru 1L § ;
g 5 g &
o S5 8 10 145 8

Numer
piezometru 1
5 8 10 14

Po..godz pracy filtru

:

v
cL

1D

o

Doptyw

5

Miejsce poboru proby Miejsce poboru

Po.godz pracy filtru

Numer
piezometru 1L

8

proby

Miejsce

5

Po..godz pracy filtru

poboru préby

Numer
piezometru J

8

10148j



TABLICA ..2

_Wyniki

badan nad doczyszczaniem

Cykl nr.Z. Filtr A” Vf=JL)Vh
Wartos¢ wskaznika  zanieczv szczenig
Wskaznik Poczatek  cyklu Po 2.4 godz pracy filtru;--s:.::1z pracy filtru

zanieczyszczenia

Barwa

Metnosc

Zawiesina

pH

Utlenialnos¢

BZ TS5

ChzT
Azot
azotynowy

Azot
azotanowy

Azot
amonowy

Azot
ogéliny

Ortofosforany

Polifosforany

Temperatura

$
>1
v
cL
0
o)
mg/d m3Pt 35
mg/dm3 30
mg/dm3 38
Z6

mg/drn 02 92
mg#/dmJo02 7

mg/dm302
mg/dm 3NNO02 0,75

mg/dm3 NNg3 026

mg/dm NNh4 10

mg/dm3NOg

mg2/dm3PO; 0,055

mgy2dnm3 P 0" 0.078

Sciekow °C 16

Temperatura powietrza- °C 14

D Numery piezometréow

U, 08 9,39

podano

Numer
piezometru 1
5 8 10 14

30 30 28 30
25 25 25 20
61 22,8 16,2 9,8
76 76 7,7 176
89 8,6 87 6.5
6.5 6,3 7 6

10,95 17,21 9,39

na rys4f

$
&
X) o
(6]
28 35
20 50
19,8 134
7,6 7,7
8,1 8,A
55 6,0
22,Ul 84,;6
1.150 0.73
0,30 0,07
1,3
0,049 0,018
0,077 '
14 16
16 18

Numer
piezometru J

5 s 10 14

32 30 32 27
45 30 25 20
16,6 7,U

11,2 15A

7,65 765 765 7,6
89 82 78 8,7
7,5 6 AS up

66,93 89,2U 98,80 74,89

Numer
S = - 3
> S piezometru
—l—
Q o
8 8 5 8 10 14

27 A0 37 35 37 35

20 A0 35 20 16 15

9,A
76 76 75 75
7,5
A0 15,0 123 23,0 101
52,5
0,98 0,40
0,16 0,0A
10
1,0
0,025 0,09
—  opi

15 16

18 6 .

8§A 73 65 66 46

JA 87 17 716 77

L

Me>jsce poboru proby Miejsce poboru proby i Ma sco poboru préby

®  Odplyw

15

AT

75 T7,A5 7,55

8,6

1.8

0,79

0,12

14

L2

0,13

0,67

16

16

Po 7.2 godz

Doptyw

23

77

6.8

A5

sciekow na filtrach kontaktowych

Miejsce poboru
Numer

piezometru 1
5 8 10 u
30 28 30 35
30 10 5 A
156 11,3 114 75
“r 76 7,7 7,6
12 8,5 6,7 8
35 75 65 7

0,57

0,38

10

1,0

0,12

0,01

proby Miejsce

pracy filtru Po....godz pracy filtru

poboru proby

Numer
S s . 5 =
= piezometru <
—tp \V2 —tp
o CcL o
S P2 5 & 0 143
30
A.
6,5
7,6
8
2,5

66,93 58,96 68,52 52,58 55,77 52,58 AA62 AA62 43,02 27,09 33,A6 11,15

0,75

0,44

12

0,08

0,01

"0.. -godz

pracy filtru

Miejsce poboru proby

Numer
piezometru °

5 s TO 14

=
o
)
O

Ro... godz pracy filtru

Miejsce poboru

5

cL
0
Cl

Numer
piezometru °

5 8 10

14

2

=
S
©
O

Po....godz pracy filtru

proby  Miejsce

Numer
piezometru 1

S e

poboru ordby

>%

CL
o 14 F



TABLICA..3

Po?4 godz prai j
Miejsce poboru cchy
Numer
= : =
2 piezometru 1 <
—te —t
o o
S 5 8 10 14 §
25 20 20
55 40 25
21,3 14,9 -2,7
7,65 7,7 7,6
6,7 6,5 6,9
9,9 6,1 7,8
81,6 67 2 62,4
16 16
15 15

Wyniki badan nad doczyszczaniem sciekow na filtrach kontaktowych
Cykl nr 1Q. Filtr,A”. Vt=5.m/h
Wartos¢ wskaznika  zanieczyszczenia
. Poczatek cyklu Po JL godz pracy filtru PolOgodz pracy filtru
Wskaznik
zanieczyszczenia Miejsce poboru proby Miejsce poboru proby Miejsce poboru proby
Numer Numer = Numer =

i piezometru 1 i §y piezometru 1 > f>_, piezometru 1 >

ry S a % o _g—

g 5 8 10 14 2% 8 5 s 10 14 5§ & 5 8 10 14 o
Barwa mg/dn‘?Pt 30 27 10 18 20 18 28 26 26
Metnos¢ mg/dm™ 50 35 25 40 « 30 25 50 40 35
Zawiesina ny/ dnZz 17,8 20,3 76 188 5,2 43 24,4 9,7 6.8
pH 7,65 7,6 7/5 1,7 7,6 7,55 48 7,8 7,65
Uttenialnos¢ mg/dnv02 7,0 8,0 6,2 7.3 6,5 77 19 7,2 81

0

BZTc, mg/drrrC™ 3,9 39 35 39 3,9 2,4 13,0 10,2 10,2
ChzT mg#/dnr02 68,8 62/ 65,6 59,2 41,6 41,6 80 62,4 44,8
azotynowy N 0,28 0,54 1,00 3.0 75 30 43
ézzc;[anowy /oM N 0,59 0,36 0/1 0,285 0,293 0,21 0,282
Azt A\ ) 143
amonowy M/l o7 0,83 0,9 1/1 0,95 1,14
Nzel mg/dnY*NO 3,82
0goiny 9 9 1,25 0,98 1,72 3,74 4,75 4,92
Ortofosforany  mgyddn™\PO™ .11 012 0,09 0,08 0,05 0,175 0,08
P-ollfosf Orany m9/ dm po4 0,03 0,04 0,02 0,09 0,03 0,0 0,06
Temperatura Sciekbw °C 16
Temperatura powetrza °C 15
I Numery piezometrow podano na rys4.d

Po32godz pracy filtru Po40godz pracy filtru
Miejsce  poboru proby Miejsce poboru préoby
Numer Numer 5

= . = = .
> piezometru L 5 % plezometru 1
= a o )?)L
S 5 8 10 1435 & 5 8 10 14 g
30 40 30
50 15 15 25 26 30
21,6 17,8 15,2 26 24 8 21 2
73 7,3 7,25 73 7,25 7,25
9,7 7/ 84 14,5 12,3 12,2

8,4 7,2 51 2

56,0 56,0 49,6 208,8 86,8 83,6
15 15
= 14 14

Po48godz

Doptyw

30

85

42,2

7,25

11,3

56

3,10

0,274

0,93

1,20

0,060

0,415

pracy filtru

Miejsce poboru préoby

Numer $
piezometru 1

CL

5 8 10 14 o

28 25

15 15

14,8 17

7,25 7,25

7.8 7,8

51,2 44,8

3,0

0,397

0,87

1,31

0,065

0,095

25

25

Po..godz pracy filtru
Miejsce poboru proby
- Numer
= . =
> piezometru 1 >
o o
8 5 8 10 14 &



TABLICA ..A

Wyniki

badan nad doczyszczaniem

wskaznika zani

Miejsce poboru proby

$
~CL
0]
(0]
40
280
758
Z6
27,3
34,0

65,6

17

Cykl nr i Filtr, A:
Wartosc
o Poczatek cyklu
Wskaznik
zanieczyszczenia ~ Miejsce  poboru prc:
Numer

; piezometru 1 $

—t

Q. a.

8 5 8 10 14y
Barwa mg/dm Pt 30 30 25
Metnosé mg/dm~ 45 y.0) 15
Zawiesina mgs/dm3 37,8 5,6 16,2
pH 7,6 7,6 7,8
Utlenialnos¢ mg/drn 9,2 8,5 a5
Bz T~ mg/dnZc”™ 9,5 8,0 6,5
ChZT mg/dm302 56 51,2 44,8
azolynowy 3.2
~AZ0J mg/dm3 Nno !
azotanowy ' 0,262
Azon mg/dnY\Nfsj|_j
amonowy Y/, 0,292 0,260
Azot mg/dm3Nog 1 g32 2071
ogbliny ’ ’
Ortofosforany mg/dm3PO” 0,470 0,120
Polifosforany mg/dm3PO”™ 0,011 0,09
Temperatura S$ciekbw °C 17 17
Temperatura powietrza °C 25 25

INumery piezometréw podano na

rysaril

16

e piezometru 1

5

8.. godz pracy

Numer

8 10 14

35
70
40,2
7,7
12,3
31,0

64,0

sciekow na filtrach kontaktowych
Vf=..5m/h

eczyszczenia

filtru Pol.6godz pracy filtru

= Numer

> ; piezometru J

—le= —tp

Q o

S 8 5 8 10 14

35 35 35

60 70 30
26,8 6,6

37,4 7,6 7,6

7,6 12,2 10,8

12,0 24 20,0

27,0 78,4 56

17 15

16 14

Miejsce poboru proby

3.4

7,6

9,9

16

41

15

14

Po24. godz

Miejsce poboru

23

7,5

10,5

72,2

5

Numer
piezometru 1

8

pracy filtru
proby

S

>

—

=

10 14 o5
27 26
25 10
20,2 19
7,5 7,45
9,4 9,5
18 21
57, 6 46,4

Po32godz pracy filtru

Miejsce  poboru préby
Numer

= : s

> piezometru ) =,
z =1

o

30 28 28
95 40 30
27,2 20,4 8,6
7,5 7,5 76
14,4 10,7 11,6
13,5 8,5 13,0
84,8 73,6 672

Po$Q. godz pracy filtru Po.godz pracy filtru

poboru proby Miejsce poboru proby  Miejsce

Miejsce

= Numer

> Ppiezometru 1
o

S5 5 8 10 14
34 30
100 35
18,8 21

7,6 7,6
14,2 12,1
10,5 45
56,4 67,2
2,2

0,150

0,373

0,742

0,145

0,380

Numer
2 § piezometru 1

_5' o
8 8 5 8 10 14
32

2
11,6
7,5
10,2
5,5
46,4
1,6
0,15
0,84
1,02
0,165

0,275

5

Po..godz pracy filtru

poboru proby

Numer
piezometru J

8

10 14

%
g,
@)



Vi=.8..m/h

wska;inika

5

3. godz

zanieczyszczenia

Sciekow na filtrach kontaktowych

pracy filtru Pot6 godz

Numer

piezometru 1

8

10

30

20

5,8

7,3

13,4

2,5

54,88

TABLICA..5...
-Wyniki  bQdQh nGd doczyszczaniem
Cykl nrl6 Fi ltr «Al
Wartosc¢
Wskaznik Poczatek cyklu
zanieczyszczenia ~ Me&jsce
Numer

_i piezometru J) _%

CL Q. CL

§ 5 8 10 14§ 29
Barwa mg/dm Pt 25 25 23 30
Metnosé mg/dm3 90 50 25 50
Zawiesina mg/dm3 11,2 8,6 56 8,0
pH 7,7 7,7 75 7.3
Utlenialnosé mg/dn/0j 12,5 9,2 9,5 15
BZ mg/dm302 125 6,5 45 85
Chzf mg/dm302 55/4 47,04 47,04 62,72
azoot’;/r]owy mg7dm3NN, 0,020 0,620
gigtanowy mo/dm NnOJ 0,025 0,020
Qrznootnowy mg/drnN NH* 0,01 0,90
éégltny mg/dm3Nog 1 5o 1,37
Ortofosforany mg/dm3PO£ 0,060 0,105
Polifosforany mg/dm PO" 0,305 0,215
Temperatura Sciekéw °C 17 17 16
Temperatura powietrza °C 22 22 16
INumery piezometréw podano na rys4:l

14

s
s 2
== —tp
Q o
© o
o 0o
25 25
7 40
2,3 4,6
7,25 735
15,5 7,7
4 45
73,69 50,17
16 15
16 14

piezometru 1

5

Numer

8

10

25

10

4,2

7,3

04

50,17

pracy filtru

Mie jsce poboru proby

u

S =
>
.y ——
Q o
O O
O A
20 25
1 15
14 74
73 7,3
9,3 10,3
55 14
56,44 40,76
15 17
14 23

Po24. godz

Miejsce poboru

Numer

piezometru 1

5 8 10
24
14
6,8
7,3
9,3
0,5

4704

pracy filtru
proby

Po.32godz pracy filtru
Miejsce  poboru préby

g _% pieggrr:ee:trru 1

o 5 8 10 14

i a

20 20 20

2 3 2

6 8,3 6,6

7,4 7,4 7,4.

9,4 111 12

2,5 13 1

53,31 50,17 53,31

17 17

23 17

«

s 2
S &
S 8
30 23
2 15
53 3,7
7.3 74
9,4 85
135 1
51,74 90,94
17 7
17 | —

Numer

piezometru 1

5 8 10
Z5
2
2,8
7.4
9,2
11,5

70,56

s E

e

s 8
O o
20
2
2,4
7,35
6.8 9
8 15,5
51,74 65,85

5

Miejsce poboru proby Miejsce poboru

Numer
piezometru 1

8

10

7.8

8,5

59,58

14

Po40 godz pracy filtru Po4?godz pracy filtru
proby

Odptyw

8

45,47

Miejsce

Numer
2> piezometru
Sy
A b5 s 10

14

Po..godz pracy filtru
poboru préby

=
S
©
O



TABLICA..6....

Wyniki badan nad doczyszczaniem

Cykl nr .19 Filtr,A". Vf =5..m/h
Wartos¢ wskaznika
Wskasr - Poczatek cyklu Po A. godz pracy filtru
zanieczyszczenia ~ Miejsce  poboru proby Miejsce poboru préby
Numer > Numer >
_% piezometru > = piezometru 1 'E
§ 5 8 10 14 § 5 8 10 14 8
Barwa mg/dm Pt 15 15 15 5 10 8
Metnos¢ mg/drr/ 30 7 6 80 4 3
Zawiesina mg/ dm” 16,7 ]2,6 2 120,8 7,8 9,7
pH 7,4 7.3 73 4.3 74 7,3
Utlenialno$é mg/dm O 7,9 5,6 gl 5.7 5/ 4,2
BZ T, mg/dm~02 9/ 5,25 21 4,2 0/ 2.1
ChzT mg/dn/02 (9,06 2,8 17,6 22,U 28,8 14,4
azo/ynowy mg/dm~Nyjo~ 0,03 0,9
gig:anowy mg/dm3NNQJ 0,086 0,113
amonowy mg//dm'\N’\|'\ 0,87 0,92
ggz(;)llr;y mg/dm~NOg ]_,Z) 1/7
Ortof osforany mg"/dm”PO” 0,945 0,500
Polifosforany mg/dm PO™ QO . 0,050
Temperatura Sciekow °C 16
Temperatura powietrza °C 20 0
INumery piezometréw podano na rys4d

Sciekow na filtrach kontaktowych

zanieczyszczenia

PoA.godz pracy filtru Po249g0dz pracy filtru Po32godz pracy filtru
Miejsce poboru proby Miejsce poboru préby Miejsce poboru préby
Numer Numer Numer
_%/ piezometru 1 _% _‘;>_, piezometru 1) _\E_, _% piezometru 1 _‘;>_\
5 5 8 nu S8 5 38 D SS 58 0 WY
15 8 5 25 2 20
75 3 2 . 60 20 15
28,7 6.4 3.1 20,2 2 3
7,4 7,45 7,35 7,7 7,5 7,5
n r3 46 8 5,8 61 7 5,6 5.3
25 21 3,8 65 4,5 55 2,5 5 2
64 19,2 14,4 43,2 36,8 27,2 46,4 43,2 38,4
16 16
20 20

Po40 godz pracy filtru

Miejsce poboru proby

= Numer
> piezometru 1
o
] 5 8 10 14
20 18
45 3
14,6 3/
7.4 7,2
6.3 6
4 3
56 59,2
16 16
— -
‘16 16

Doptyw

>
e

o
o)
@)

18 20
2 25
12 22,4
72 1/
5,8 4,8
40 9
52,8 46,4
0,03
0,500
0,840
0,93
0,165

0,145

Miejsce poboru

PoAgodz pracy filtru

Numer

piezometru 1

5

8 10 14

5

4
1,6
7,35

5,5

38,4

proby  Mejsce

3

CL

5
2
15
7,3
5,5
7,5
33,6
0,82
0,630
0,72
0,97
0,215

0,085

piezometru J
0 Sj 5 8 10 14

Po..godz pracy filtru

poboru proéby
Numer

>
—

o
o
@)



TABLICA...7 __
Wyniki badan nad doczyszczaniem sciekébw na filtrach kontaktowych
Cykl nr22. Filtr,A.: vi=5.m/h
Wartos¢ wskaznika  zanieczyszczenia
Wskaznik Poczatek cyklu Po  godz pracy filtru PolSgodz pracy filtru Po24. godz pracy filtru
zanieczyszczenia ~ Me>jsce  poboru proby Miejsce poboru proby Miejsce poboru préby  Miejsce poboru préby
§_ pieljcl;rr:gru 1 ; ; piel\grr;eertru i) ; § pié\lzL(j)rr?leertru 1 $ ; pié\lzli)rpneertru 1n ;
8 s g s 3 3 5 S
a581014OD581014-OQ581014*(905810148
Barwa mg/dm pt 35 35 200 5 10 10 10 5 7 40 35 35
Metnosé. mg/dm3 30 20 25 120 3 2 10 3 1 75 30 25
Zawiesina mg/dm3 172 53 21 1102 124 37 73 1,9 0,7 24,4 2,2 2,6
PH 7,2 7,3 7,2 54 7,3 7.3 7,4 7,3 74 7,5 7,4 7,6
Utlenialno$c mg/dm3 02 6 6,7 3,4 5,3 58 5 5,3 53 13.4 11,3 9,6
BZ mg/dm302 .o 8,7 5,6 6 55 82 8 7 10 8 7
ChzT mg/dm302 48 41,6 49,6 46,4 40,0 51,2 41,6 43,2 65,6 64 44.8
E208nowy mgydm3N, 0,03 0,82
égg%anowy mg/dm3NNO 4 509 0,630
/;rznoc}nowy mg/dm3NNH 4 g5 0,72
/éégltny mg/dm3Nog 118 0,97
Ortofosforany mg/dm3P0” g 430 0,215
Polifosforany  mgdm PO~ 0,045 0,085
Temperatura $ciekéw °C  — - )
Temperatura powietrza °C — -
INumery piezometrow podano na rys4M.

Po32godz ;:c.cy filtru PodQ. godz pracy filtru Ro..godz pracy filtru
Miejsce poboru proby Miejsce poboru proby Miejsce poboru proby
; pieggrrnnee:trru 1 2 ; _Numer S 3 _Numer 2
2 ‘E 'E piezometru 1 g -E piezometru J ‘E
] 5 8 10 8 g 5 8 0014 8 & 5 8 10 14§
55 55 55 45 45 45
70 18 9 100 25 25
19,2 8,4 1,1 41,6 10,4 9.6
7.4 7,4 75 7.4 7,35 7,25
13,5 15 12,7 14,4 11,6 12,1
15,0 18 21 3 13 19,0
94,4 83,2 75,2 96 86,4 75,2

0,03 0,82

0,50 0,630

0,84 0,72

0,93 0,97

0,165 0,215

0,145 0,085

Po. _..godz pracy filtru

Miejsce poboru préby

>
—

o

o
a

Numer
piezometru 1
5 8 10 14

=
—t
Q.
°
O



TABLICA ...8

Wyniki badan nad doczyszczaniem sciekdbw na filtrach kontaktowych
Cykl nr.25 Filtr,A'  Vf=.5.m/h
Wartos¢ wskaznika  zanieczyszczenia
Wskaznik Poczatek  cyklu Po 8. godz pracy filtru Pol6 godz pracy filtru Po24 godz pracy filtru
zanieczyszczenia Me?jsce  poboru proby Miejsce poboru préby Miejsce poboru préby  Miejsce poboru  proby
Nurner Nurner
§ prczon"ietrid 1 _$ 3 p €z0 metru \j ; pieNzl:Jnr;eetcru D ? i pi(i,\lzuonr:leertru il i
OL 5 8 10 14 é> 8 5 )r(1> g_ )8 -g- ;Q-
) 0 g8 10 14 5 5 5 8 10 14 §y S 5 8 10 14 3
<
Barwa mg/dmth 35 35 32 38 38 35 40 40 35 30 32 30
Metnosc mg/dm3  Ho 40 35 90 -45 40 110 55 30 100 50 7
Zawiesina mg/dm 26,8 5,2 4,7 19,6 12,4 2,6 20,6 10,2 9,2 34,8 41/ 7,6
pH 7,4 7.4 7,35 7,4 7,3 7,3 1,35 7,4 735 74 7.4 7,4
Utlenialnosc mg/dm~02 13,9 11,7 10,5 11,1 11,8 11,7 14 12 12 172 18,4 10,5
bzt5 mg/dm302 21,5 19,5 17,5 23,5 2 22,5 26,5 22 22,5 75,2 23,5 20
ChzT mg/dm302 67,5 , 65 83,2 80 36,8
szoot;nowy ng/dnBNNOZ 0,06 0,48
gig:anowy Wg/drm \Na3 0,240 0,210
grznot;[nowy mg/dm3NNH/, 0,82 0.87
gsgltny mg/dm3Nog 1,03 1,31
Ortofosforany mg”/dm3P 0™ (010 0,15 -
Poli fosfora ny mgy/dm8P 0" ( 375 0,42
Temperatura S$ciekow °C  1p
Temperatura powietrza °C X
I Numery piezometréw podano na rys4l

Po32gc '‘ccy filtru Po.4.0godz pracy filtru Po...godz pracy filtru Po...... godz pracy filtru
Miejsce ¢ ceru proby Miejsce poboru préby Miejsce poboru proby Miejsce poboru proéby
;K.mer Numer Numer Numer

p ezometru J ? 3N piezometru 1 > _£ piezometru D fL Ai piezometru 1 >,
L
g)L5810UE§)o5810U§§)L581014(>§?(E))L581014§L
30 28 27 35 32 30
30 10 5 320 3 1
12,2 5,8 2,6 173,2 4 1 ) _
7,45 7,4 7,35 7,5 74 7.4
10,3 9,7 10 151 8,4 7,5
19,5 17 18,5 24 21 20
68,8 51,2 57,6 96 38,8 36,8
0,04 0,09
S
0,100 0,160
0,684 a 0,732
0,832 0,908
0,275 0,055
0,375 0,095
' - 4 6 "
14 14



TABLICA _,9...

Wyniki badan nad doczyszczaniem sciekOw na
filtrach  kontaktowych. Cykl nr28, Filtr«#', Vf=5.m/h

1 -1
Wartos¢ wskaznika zanieczyszczenia .
Wskaznik Poczatek Po 20 godz. Po A4. godz. Po... godz. Fo........ godz. Po.....godz Po...:.... godz
zanieczyszczenia cyklu pracy filtru . prccy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru
- Doptywjodptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw |Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw
ababababa&aba,bababababaibabab
Barwa mg/dm3Pt £5 (5 (b (5 3% 35 35 32 40 42 45 43
Metnos$é mg/dnF 35 15 2 A 3 10 l 2 4 35 2 4
ZaV\_/iesina ng/dm~ 22 18 17 106 U,8 162 12 17 20 20,2 18,2 29,6
j pH 75 7,6 74 735 745 nji 7,25 73 7,5 7,15 7,06 7
Utlenicincsé mgd 0j U,2 10 U2 97 98 66 13 89 1l 98 10 I
i BZTc, nghdm~ 02 15 15 180 U 155 62 16 8 22 20 27 13
cnzT m.g/dr02 37 302 20,1 30,2 341 26 38,6 23,9 43,6 42,8 309 348
: g;;ttyncwy*--- mg/dm3* * 036 0,068 0,375 0,610
) asotanowy MIydmNNO 4 105 * 0120 0,12 0,13 i
;\fno(;‘newy o AdmRiNGa 0,85 0,89 1,040 1,120
ﬁé(():tlny mg/dm3 4 og 1,27 0,98 ¢ 1300
i Crtofostorany mg/dm P 0N 0,270 0,235 0,255 0,255
Polifosforany ~ M@/dmPO 4 445 0,125 0,03 0,09
Temperatura $ciekéw °C 10 - 10 10 TO 10 °
j Temperatura pzwietrzg (C 6 6 6 6,5 6,5

a,b - préby pobierane ejednoczesnie w tych samych warunkach.



TABLICA ..JO...
— vy nikl— bn.danh_nad docz ySzCczaniem ;ciekow na
-lilim iLh— Liontaktowych. cykl Nr3lTnltrlA”, Vi=5,m/ h
W artos¢ w skaznika zanieczyszczenia -
Wskaznlk | Poc?qtek Po 16 goglz Po 32. go_dz. Po .J8. godz. Po__ godz. Fo... godz. PC. —_—
Zanleczyszczenia A pracy filtru . pracy filtru  pracy filtru  pracy filtru  pracy filtru  pracy filtru
Dofotyw Odptyw Doptyw  Odptyw Doptyw 10dptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doplyw Odplyw Doplyw Odphyw

ababababababababababababa

bva b

Barwa mg/drdpt 12 12 15 15 3¢ 30 30 20 35 35 20 30 15 30 15 15 =
Metnos¢ « mg/d m3 50 50 2 2 30 30 3 2 20 20 1,5 1,6 1 1 1 1 |
Zawiesina mg/dnrP 2Q2 18 2.8 2,6 28,6 30,2 5 AA 252 2A 33 3 22 2.A 2 1,8
pH 75 76 705 705 775 78 775 77 73 73 7.2 725 7.2 7.3 13 73
Utlenialnosc mg/diJo®r 8 66 72 137 76 73 68 73 62 55 69 5,6
oztd mg/dm302 11 9A 56 6.6 185 12,5 185 10 16 155 16,5 17.5
Chz T rig/drr,'02 26,6 367 2A 25,7 232 27.3 20,A 20,A 256 25,6 22,8 22 159 19,5 20,8 20,A
Azot
azotynowy "y AN O , 0.26002A0 1,01 1,01 0,280 3790
AZOt ) 7-
azotanowy mg/ dmNNO3 50 060 32 2,2 ! 0,220 0385 °
Azot A
amonowy m g/d rnN 1,070 1,032 0,938 0,9A 0,99 5 0,935
Azot mg/dm3 Nog
ogdblny LA7A 1,A60 137 1,279 1,135 1,290
Ortofosforany mg/dm PO, 0,065 0,055 0,11 0,065 0.080 0,025

. YAN
Pblifostorany M9/dM PO 175 010 047 0.245 0,055 0,125
Temperatura S$ciekéw °C 1 1 1
Temperatura powietrza °C 9 9 9 _

ab - préoby pobierane jednocze$nie w tych samych warunkach.



TABLICA ..,11........

i Wyniki badah nad doczyszczaniem sciekOw na

J filtrach  kontaktowych. Cykl nr_341Filtré, Vf=5jji/h

WartosS¢ wskaznika zanieczyszczenia

Wskaznik Poczatek 1 Pol.6_ godz. Po. 33. godz. Po 48. godz. Po__ godz. Po... godz Po.... godz

zanieczyszczenia cyklu pracy filtru pracy filtru pracy filtru  pracy filtru  pracy filtru  pracy filtru
Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw :Odp’fyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw
abababilabababab;aibabababaibabT|ib

Barwa mg/ dm3Pt 28 28 28 30 28 30 35 35 45 27 28 29 32 30 28 30 -
Metnosc .mg/dm3 40 30 4 5 30 35 2 2 50 35 4 3 40 40 25 25
Zawiesina mgyidm~ 25,8 28,4 8,2 18 S19,4 234 88 2 20 176 6,2 10,8 15,6 20 g8 6,6'
pH 72 73 '7,2 73 17,3 e L 70 73 73 73 735 7,3 725 73 7,25 i
Utlenialnos$¢ mgy<d rrPOj 10,3 9,7 6,5 4,5 6,8 8,7 8,7 7/ 53 181 5 $,9 6,9 56 65 5,6 '1
bzth mg*/dm303 5,9 126. 126 122 136 ,2 59 7,7 91 38 7 % i !
Chz T mg~/dm~ 0N 25,6 28 22,4 20 38,0 24,4 26 29,2 20,4 22,8 34,4 36 i 28 30,8
gigiynowy mg/dm3NN0? 0,375 0,790 i 0,375 10,610
/;;ooitcnowy mv. dmNNO3 0,398 0,740 i 0,120 i0,130 ;
z/:rfq%tnowy mg/drnNfo™ 1 050 0’940*r _____ © o0+ 0120 E ’
Seblny mg/dm Nog 1450 1310 0,98 1300; ' <
Ortofosforany mg/dm2P0¢, 0,090 0,195 . 0,255 }0,240 |1 y
Poli fosforany ~ M@/7dm PO™ 4 g6y Y 0,0 0,03 < 09 1 |
Temperatura $ciekow  °C 11 1 1 1 i
Temperatura powietrza °C 12 12 12 J
i a,b - préby pobierane jednocze$nie w tych samych warunkach.



TABLICA J2

Wskaznik

zanieczyszczenia

Wyniki
filtrach

badan nad doczyszczaniem Sciekow
kontaktowych.

na
Cykl nr37 >Filtr,A’, Vf= 5 m/h

Wartos¢ wskaznika

Poczatek P0J.6 godz.
cyklu pracy filtru

zanieczyszczenia

Po.32.. godz. Po .%...godz.
pracy filtru pracy filtru

Po_ godz.
pracy filtru

Po... godz. Po.... godz
pracy filtru pracy filtru

Doptywjodptyw Doptyw |Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw

ababababababaibiiababababababab

3 . .
. 3arwa mg/drn Pt ROZowa A0 35 Ao 35 35 35 35 35 28 25 25 30 !
1 i
| Metnos¢ mg/dm'3 60 A5 20 17 19 17 55 1 60 50, 2 2 120 20 15 15
— i
1Zawiesina mgh/dm® 386 26 22 19 90 8Ai96 1 352 282 26 16 112 122 A8 2,A P e
]
| e i
pH — A 7A 72 72 73 725 725 12 77 76 73 73 75 75 172 7.2 e
Utlenialnos$¢ mg~/drr*Oj 8,5- 76 g1 81 76 6P |82 52 10,9 19 5,8 5 6 6,5 5,2 53 ;
32TA rng/dm~02 TO8 13,3 i?,o :17,7 115 73 78 8A 56 56 <7 112 |. 556
|
ChzT mg/dm~0o A3,2 25,6j37,6 352 A76 i32,A 51,6 31,6 356 35,6 17,5 28 22,8 19,6 12,2
. Azot [
| azotynowy mg/ém%NCUQ%O 0,790 0,500 10,500 .
j Azot mg /dmN . i
] azotcnowy g‘ 0,75C 0,390 : 0,580 i0,700
i
74N
Amonowy mg/drmNi7l 1,036 0,9A0 ' 0,910 0,800
esiny mazdm3N 1 a7e 1,300 12A 1,18 | i o
! 0'tcfcsfareny mg/dmPO”. 0,065 0,025 0,250 0,230i !(
|
Polifosforany  rng/dmPO” 0,18 . 0,125 0,175 i0,17 5
1
1 1 1
j Temperatura $ciekéw oc 1 1 1 10 12 112 L i |
i Temperatura powietrza °C 10 1 n ‘6 13 | 13 |1
a,b - proby pobierane jednoczes$nie w tych samych warunkach.



TABLICA _J.3

SWWniki-
LJfiltrach

Wartos¢ wskaznika

Wskaznik
zanieczyszczenia

Barwa

Metnos¢

Zawiesina

pH

. Utleniat nosé

32j5

Chz T
Azot
azotynowy
Azot
azotanowy
Azot
amonowy

Azot
ogdllny

Crtofosforany

Polifosforany-

Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw

a

mg/dm3Pt 37

mg/d 46
mg/drr/ 21,6
7,3

mg/d m02 8.1

mg/dm~ 02 10,3

mg/d m0O2 39,2 37, 6 16,4

mg/drnN~” 3,470

mg/dmN~

0,300
mg/dm3NNH"0 980
-, A

mg/drnPO” 0,140

mgy'd mP 0.130

Temperatura S$ciekéw °C 12

Temperatura powietrza °C 12

a,b -

proby pobierane

Poczatek Po.J7godz.

pracy filtru

19,6 39,6 34,4 L

TR

jednoczes$nie

badan nad doczyszczaniem sciekdw na
kontaktowych.

Cykl n/0 , Filtr,/T, vf=,5 m/h

zanieczyszczenia

P0.32. godz. Po .48 godz. PO. ceere godz. Po... godz
pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru

Dopty W Odptyw Doptyw I-Odp%yw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw
a b a b a b:a b a b a b a b a b
3938 17 20 39 40 5 26

110 40 2 2 40 40 3 3 !
26,6 22,6 64 4,6 19 164 68 9,5 i

76 7.6 69 7 7,25 72 7

-t

95 95 57 55 96 1 64 1]

19,3 161 91 5,4 14,7 16,8 94 1

30,4 51,6 58,8 21,2 21,2 46,4 41,2 18,4 18/

0,490 0,800
0,580 0,385
0,880!" 0,935
|
13001 1,290 |
0,210 0,025
.
0,160 0,140 .
i
10 10 1 | u
9 9 10 '

samych warunkach.

Po.... godz
pracy filtru

Doptyw Odptyw

a b + b




TABLICA

Wy niki  badan nad doczyszczaniem SciekObw na
-filtrach  kontaktowych. Cykl nH*3 |, Filtr, A?, Vf=.5".m/h

Wartos¢ wskaznika zanieczyszczenia

Wskaznik Poczggek Po .16 godz. Po..32. godz. Po .4.8. godz. Po... godz. Po... godz.
zanieczyszczenia cyklu pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru

Po....godz
pracy filtru

Dop>yw Odpi’yw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw

a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a

Barwa mg/dm3Pt 6 16 15 15 R 6z OWA ROZ OWA ROZ OWA
Metnosc mg/dm~» 15 13 6 5 30 50 7 6 55 60 I 1 25 25 2 2
Zawiesina mg/dm3 1 4 2,8 1,6 14,2 20,2 4,4 3,8 252 22,2 1,2 0,8 276 24 6,6 9,0

|
pH . 74 73 7.4 1,35 725 714 71 74 74 74 7,35 73 13 72 71
Utlenialnos¢ mgrdm”0j 43 4,3 4,3 123 133 88 9,5 12,7 11,7 7,5 65 159 1.7 83 6,6

t

BZT~ mgy/dm302 3,2 3,8 7,3 133 12 11,9 7,7 12,9 13,3 4,9 4,2 13,8 149 7,2 9,1
ChzT mg/dm~0~ 36 36 30 29,2 34,8 364 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
azgtanowy mg7dm NG o0 0,980 - 0,420 0,560 -
AL mg /dm Nm 4 o5 0,010 0,970 0,720
553Ny mg /dm3 oy 1480 1,000 1,00 0,950
Ortofosforany mg/dmPO/, 0,125 0,395 0,100 0,045 <
PoUflsflftny ~9/2Amp  011$ 0,07 f,335 0,020
Temperatura Sciekow °C n n 9 9
Temperatura powietrza . °C 10 10 6 1 6

a,b - préby pobierane jednoczesnie w tych samych warunkach.

b a b a b



TABLICA _,15..

Wskaznik

zanieczyszczenia

Barwo
Metnos¢
Zawiesina
pH
Utlenialnos$¢
bzt5

Chz T
Azot
azotynowy

Azot
azo tanowy

Azot
amonowy

Azot .
ogélny
Ortofosfordny

Polifosforany

Temperatura S$ciekéw

mg/ dm3 Pt
mg/drr/

mg/dnr/

mg/dm”~02

mg/dm~ 02

mg/dm30n

mg/dm3NNC* 0,220

m9 /7 dmNNO03 0,300

mg/dmNNH, gg45

0]
mg/dm

mg/dmPO; 3,075

mg/dm P

0cC

Temperatura powietrza °C

a,b -

\Wyniki
Jiltrach

Wartos¢ wskaznika

badan nad doczyszczaniem sciekéw
kontaktowych.

na
Cykl nrAS§; HItr*A”, Vf=.5m/h

zanieczyszczenia

Poczatek Po 16 godz. Po.24. godz. Po .36. godz. Po... godz. Po.. godz. Po.... godz
cyklu pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru -pracy filtru
Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw |
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
ROz 0 WAR 0Z 0 w A
30 30 3 4 17 20 6 6 50 35 1 5 25 25 3 3
19,2 20,2 5,2 g9y 16,2 19 6,8 9,6 19,8 13,0 2,8 2,2 17,4 20 3 4,0
7,0 7,05 6,8 6,9 68 71 6,9 69 74 745 73 73 7,4 735 705 1
8,9 7 59 55 85 85 6 59 99 84 8 73 8,6 .7 8 6,6
15,8 16,7 10,5 11,5 13,5 10,5 10,8 8,7 3,2 7,3 5,9 6,5 84 35 245 238
39,6 29,2 14,4 '13,6 35,2 34,8 27,6 26 47 43,2 41,6 40,6 39,5 40,7 342 35,4
0,220 0/20 0,220
0,800 0,460 1,220
0,940 0,995 0,750
1,400 1,100 1,010 0,990
0,0 o 0,110 0,045
0,100 0,070 0,140 0,055
8,5 8,5 10 10 10 10 8 a )
4 4 10 10 7 7 7 P |
proby pobierane jednocze$nie w tych samyctr warunkach.



TABLICA _J6...

Wyniki badan nad doczyszczaniem SciekOw na
filtrach  kontaktowych. Cykl nrA9, Filtr*A*, Vf= ..5nvh

Wartos¢ wskaznika zanieczyszczenia

Wskaznik Poczatek Po .9.. godz. " PoiJ.s. godz. Po 2.4.godz

Po. 48.. godz. Po. ...godz. Po..... godz
zanieczyszczenia cyklu pracy filtru pracy filtru pracy filtru

pracy filtru pracy filtru- pracy filtru
Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw

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/dmJPt 25 25 23 23 35 35 A0 25 30 30 ROZ OWA ROZ')WA ro6z :WA *ROZ IWA ROZ IWA
Metnosc mg/dm” 20 20 5 5 200 2710 9 7 60 65 1 6 ' 28 28 6 6 80 80 3 A
Zawiesina mg/dm” 13,8 12,6 6 58 58,8 7U 6 56 29 35A 8,4 7,2 20,A 18,8 10 9,2 27,8 26 54 6,2
pH 79 78 7,75 76 1,35 745 77 745 75 76 1,55 76 73 785 77 75 8,05 805 81 8,05
Utleniatnos$¢ mg/ im2 69 52 23 25 15 15 58 5 84 8 5 62 9A 8 63 71 1AA'13,0 91 85
bztb mg/dn? 02 9,4 59 18 15 7,8 157 52 10,8 12,8 8,2 8 5,2 13 6,9 5A 68 157 1A 6,7 6D
ChzT mg/dm~ o~ 37 26,2 22 21,6 <88 <88 35,3 32 41,2 A0,3 3A9 29,3 34,1 31,6 22 191 55,3 56,9 28,7 283
/;i‘;ttynowy mg/dm3NN0? aao ;12_5 _ 0,220 0,190
g\;g:anowy mg/dmNNo3 ; 244 1,560 0,300 1,390
QQOOtHOWy mg/dm3NN 5 070 0,970 0,9A0 0,970 y
ﬁg%ﬁ ny mg/dm i 200 1,190 1200 1,150
Ortofosforany mg/dm PO”™ 0,07C 0,112 0,075 0,070
Polifosforany MI/dmP  oitos 0,038 0,100 0,090
Temperatura $ciekdw °C 8 -8 10 10 13 13 5 5
1Temperatura powietrza °C 7 7 10 10 13 13 5 5

a,b - préoby pobierane jednocze$nie w tych samych warunkach.



TABLICA _!7 ..

Wyniki
filtrach

Wskaznik

zanieczyszczenia

C"tofcsforany
Polifosforany
| Temperatura S$ciekow °C

Temperatura powietrza °C

m

a, b

badan nad doczyszczaniem Sciekow
Cykl nr.52, Filtr».A?, Vf= 5.m/h

Wartosé¢ wskaznika

Poczagtek

cyklu

PoJL godz.

pracy filtru

kontaktowych.

Zzanieczyszczenia

Po_IL. godz.
pracy

filtru

Po ..23. godz.

pracy

filtru

Na

Po_ godz.

pracy filtru

Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw jodptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw

a
3crwa mg/drn Pt 35
“etno$C mg /d m3 75
Zzmesina ng(ém:”_ !125/
7,9
i Utl&niclr.os¢ ne/dr?Q~ 13,2
37275 ng/dm302 10,8
| ChzT rr.g/d m302 ¢0,7
: ézzoot%/'nowy S//dp?M NC- ZO,3{)
I
| gzzggcnowy me'/dmN‘u3|0,56C
érf(?;[]owy mg/drnNNHA 1,000
i éa%tlny mg7/dm3N 3 1/10

mg”~/dm PC~ 0.09C

™ /EN?0. jo3A.
|

9

b

a

25

7,2

7,8

A2

18,3

0,190

1310

0,970

1,200

0,090

0,060'=

b

a

¢0

120

38,6

7, A

69,8

10

proby pob erane jednoczesnie

b a

35
5,A

i
7,35 i

8,8

7,3

10

w tych

b a
60

100

30,8

7,A

9,8

50,7

samych

bl]a b a
|
i ¢5
H
4 150
i
j 6.6 9A4
j7.A 73
12 23
8,A 19,9
23,2 191, 5i
0,A00
i
0,A50
0,990
1,000
0,100
0,110
9 8,5
5 L
warunkach.

b

a

35

20

7,A

1L

6,2

3A,5

0,220

1,200

0,800

0,98¢

0,05C

0,070

8.5

b

a

b

aj b

Po... godz.
pracy filtru

Po.... ¢odz
pracy filtru

Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw

a b ajb a b a b
k

J



TABLICA _J8.. ,

Wskaznik

— Yy Qki— boda™m nad
-ij-ltrach— kontaktowych.

Wartosé¢

zanieczyszczenia

Barwa

Metnos¢é

Zawiesina

pH

Ullenialnosé

bztb

Chz T

Azot
azotynowy

AZ0I
azo tanowy

Azot_

amonowy .

Azot
ogolny

a b
mg/ dm”Pt 38 ;0

50 50
mg/cim®  3A0 370

7,25 7,25
mg/dn/0j 7.9 81
mg/dm” 02 12,5 20,0
mg/dm~0~ 59/
0,330

.mg/ dm3v

mg/ dmNNO3 0,510

N
mg/dmM 0,90

mg/dm Nog 380

Ortofosforany mg/dm PO; 0,090

Polifosforany-

mg/dm P O® 0.3;

Temperatura S$ciekéw °C 12,0

Temperatura powietrza °C 17.0

a,b

*a

25

10

7,6

73

5,7

75

Poc:zqtek
/kiu

wskaznika

Po.8_ godz.

doczyszczaniem Sciekdw  nn

pracy filtru
Do[otyw Odptyw Doptyw Odptyw

b a b e
2L 50 0 25
10 60 60 i 3,5
7,2 280 15,8 §,0
73 72 72 70
6.3 1,¢ 12/ A7
6,5 5,5 s,silc'0
37,8 58,8 r
0,180 1
1
1,290 :
0,950
1,110
0,095
0,07
11,5
16,0
w tych

proby pobierane jednocze$nie

b

25

3,5

Cykl nr.58, Filtr,/", Vi=JLm/h

zanieczyszczenia

PoJ.6.. godz.  'Po... godz. Po........ godz. Po.. godz Po.... godz
pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru

Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw

ababab.ababababababab

35 35 20
30 30 3 3
11/ 9,6 3,8 3,0
735 73 70 6.8 o

16,9 128 10,0 9,2 -

10,5 10,0 9,0 10,0

10,0 | e 1

samych warunkach.



TABLICA J 9 ..

a,b -

proby pobierane jednoczes$nie

Wyniki badan

nad doczyszczaniem Sciekbw na
filtrach  kontaktowych. Cykl ng? 1, Filtr.. A", Vf=5m/h
Warto$¢ wskaznika zanieczyszczenia .
Wskainik Poczatek 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
Doptyw' Odptyw Doptyw ' Odptyw Doptyw -Odptyw Doptyw ' Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw
_ ababababalbiabab]ababababaibabab

3crwa mg/dmrPt 40 0 15 12 45 40 20 20

Metnos¢ mg/d 50 50 2,0 20 550 50,0 20 2,0

ZaWi[yeosina mg/dm~ u,2 U,8 2,8 2,8 15/8 12,4 4,0 3,6

pH 72 7,2 66 66 72 72 67 6,6

Utlenialno$¢ mg/d m~02 10,5 9,9 5,8 5,7 7,5 91 4,5 6,0

bzth mgy/dm~ 02 150 50 60 40 105 10,0 3,0 5,2
j ChzT mg/érrpoz 49,2 43,2 12,0 15,0 37,2 40,8 16,2 15,6
' ﬁ;iiyncwy mg/_dm3NN(“to,5oo 0,370 :
) Qigianowy n 3/dmNNO3 g 400 1,200 o
Fﬁzgﬁcwy _____ B mg/dm3NNH 549 = 0,900 !
' ﬁ;%tmy mg//dm3Nog 4 Hg, 0,980 )

Crtof 6s forany  mg/dmPO” 0,210 0,090 >

Potiiosforany "9/4~=C. [oU . 0,040 i

-e-;erzt,-a $cekéw 0C 13Q %

Temperatura powietrza °C  20,C

w tych samych warunkach.



TABLICA _20l.. i

Wyniki
filtrach

badan nad doczyszczaniem sciekow
kontaktowych.

na
Cykl nr,6A, Filtr A, Vf= 5..nvh

Wartos¢ wskaznika

Poczatek
cyklu

zanieczyszczenia

Po16. godz. Po..19. godz.
pracy filtru pracy filtru

Wskaznik
Zanieczvszczenia

PoilL godz.
pracy filtru

Pa__ godz.

Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw [Odptyw

a b a b a b a b a b | a b a b I a b a b a
Barwa mg/dm3Pt 50 15 18 (2 ¢0 15 13 05 (5 15 15 25 25 12 15
Metnos¢ mg/dm3 50,0 55,0 ¢,0 ¢,5. 20,0 20,0 1,0 1,0 50,0 50,0 1,0 1,0 15,0 15,0 3,0 3,0
Zawiesina mg/dm3 (9,2 ;2,0 28 3,0 74 85 20 48 250 28,4 26 22 82 8,6 |32 3,6
pH 73 1,3 7,2 72 73 17,25 70 7,0 735 7,4 7,0 70 7,0 7,15 6,7 6)7
Utlenialnosé mgy/dm~02 13,2 130 35 43 U,7 142 6.2 130 230 58 46 96 11,8 64 54
bzt5 mg/dr/ Q2 19,5 21,5 16,5 19,5
Chz T mg/d m Q2 75,2 22,2 55,2 23,4 55,2 17,4 39,0 ;2,6 28,2 25,8
Azot 0,370 i0,230
azot ynowy mg/dm3NMa_o,710 0,310
Azot 0,200 0,420
azo tanowy mg / dmNNo3 0,500 1,U0 , i
Azot mg/dm3NNH* o o1 0,910 0,970 jo,790
aminowy ' '
Azot mg/dm NQ 4 15 0,90 1,010 0,970 .
og06iny ’ ’
Ortofcsforany ~ mg/dm P(Q;, 0,20C 0,075 0,070 0,035
__________ i
A\
polifosforany  "9/9MPO% 0175 0,06 0,005 oo
Temperatura S$ciekébw - °C U,0 12,0 = 11,0 11,0 11,0
Temperatura powietrza °C 15,0 13,0 10,0 10,0 Il0,0
a,b - préby pobierane jednoczes$nie w tych samych warunkach.

pracy filtru

Po... g odz.

pracy filtru

b a b
a

Po..... sodz
pracy filtru

Doptyw IOdp’;yw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw

b a b a b



TABLICA JZ1

Wyniki badan nad doczyszczaniem sciekbw M
- 7 = )
filtrach kontaktowych. Cykl nrs 5 1Filtr A, i=5Im/h
o
Wartos¢ wskaznika zanieczyszczenia
Wskaznik Poczatek Po.A godz. Po.,16. godz. Po .24.. godz. PO godz. Po... godz Po......godz
zanieczyszczenia cyklu pracy filtru pracy filtru pracy filtru  pracy filtru pracy filtru  pracy filtru
Doptyw Odptyw Doptyw [Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw
) ababab‘abababababababab,babalb
! °
Barwa mg/drrPt 20 18 12 10 13 15 10 9 30 0 2 20 20 20 15 I i
Metnosé mg/dnF 15 350 150130 40 30 (30 20 100 100 30 25 100 100 20 25 ) A
1
: Zcwiesina mg/dm” 202 186 88 70 60 7.0 178 32 98 100 36 48 9,8 122 2,0 |22 L .
pH 735 73 70 715 63 69 |69 69 725 725 7,35 735 7.3 7.3 7.25 725 ,1
Uttenialno$é mgfd m02 75 <76 59 55 83 90 64 55 89 89 51 55 79 67 7,0 51 1
bzt5 mg/dn? 02 1|
1
chzT mg/d m o~ 4L, 4 34,8 30,0 127, 6 40,2 35,4 37,2 30,0
Azot ] '
azotynowy .mg/ dm3NNO? 0,400 0,140 ] 0,310 0,870
Azot 1
azotanowy mg/ dmNNO3 0,840 0,940 i 0,820 0,860
Azot /dm3NNHA
amonowy masam 0,870 0,790 3,840
Azot
NV mg/dm NQg 4 579 . 0,050 1,010 | ¢
ICrtcfosforany mg/dm P O4 0,090 0,020 0,020 1l
oo mmmmmmmmmem
Polifosforany mg/dm PO" 0,090 0,130 0,000
r. —C
Temperatura $ciekéw °C 9,0 10,0 11,0
Temperatura powietrza °C 10,0 11,0 15,0 . ';I'
a,b - proby pobierane jednocze$nie w tych samych warunkach.



TABLICA _..22.,,

wynM— badan nad doczyszczaniem SciekOw g
-LItrach— kontaktowych. Cykl nr_zP, Filtr ,A” vf=.5 m/h

Wartos¢ wskaznika zanieczyszczenia

Wskaznik Poczatek Po3... godz. Po..16 godz. Po....godz.

: : : Po..,.'godz,
zanieczyszczenia cyklu pracy filtru pracy filtru pracy filtru ;

pracy filtru

a,b - proby pobierane jednoczesnie w tych samych  warunkach.

Po... godz.
pracy filtru

pracy filtru



TABLICA .23 ..

-WyjlM __ badan'
~ILLtraeh___kontaktowych.

Wartos¢ wskaznika

nad doczyszczaniem SciekOw na

Cykl nr73tFiltr"A**, Vi= ,5m/h

zanieczyszczenia

Wskaznik Poczatek PoJL godz. PoJtt. godz. Po... godz. Po----godz. Po... godz Po godz

* zanleczyszczenia------ ~i  c>Ku pracy filtru . pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru  pracy filtru
Dofolyw Odp lyw Dopl yw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw
a b @ b a b a b a b a b a b a b a b a b a b 5 b a b a b

Barwa mg/dm3Pt 35 35 12 15 R 6 z 0 w A

Metnosé- mg/dmT 2 10 3 3 27 30 5 5 30 30 2 2

Zawiesina mg/dm~ 13,8 14.6 62 5,4 150 17,2 54 48 292 202 3,2 4,0

......................... —

PH \ 71% 71 11 73 7,15 71 11 714 72 715 7,0 7,0

Utleniclnosé mg/dm30., 75 58 55 46 88 64 82 82 91 57 6,4

BZzT~ mg/dm~CA

_____________ 1 _a 1 ———

ChzT mg/dmrOj 31,2 21,6 378 . 24,6 35,4 24,6

Azot , a 3 *

azotynewy mg/dm 0,480 0,300 t »

”zot me/dmN

azotanowy ' 1,u3 0,130 0,180

_ chdhcwy maZdm M 0,900 0.780

0géiny mg/dm> Nog 1200 0,980

Crtofosforany mg/dm PO4 0,080 0,060

Polifosforany M2W 040 0.060 °

"Temperatura Sciekow °C 130 12,0

Temperatura powietrza °C 190 15,0

a,b - proby pobierane jednocze$nie w tych samych  warunkach.



TABLICA _.24._

Wynikj— badah

Z -LUJrach
Wartosé
Wskaznik Poczatek
C kiu

zanieczyszczenia

Barwa

Metnos¢

Zawiesina

pH
Utlenialnosé

bztbh

Chz T

Azot
azotynowy

Azot

azo tanowy
Azot

i :rcn°wy
Azot
og6lny

Ortofosforany

Polifosforany
Temperatura $ciekow

Temperatura powietrza

a,b -

Doptyw Odptyw

a b a b

mg/dm3Pt 35 34 15 15
.mg/dm3 22,0 20,0 25 2,5
mg/dm3 152 184 36 25
73 7,25 70 71
mg/drrPOj g1 91 '76 85
mg/dm303 16,0 11,0 7,5 11,0
mg/d m3 24,6 16,2
mg 0,170 0,180
mg/ dmNNO3 0,470 0,720
mg/dm 0,980 0,840
mg/idm3Nog , o7, 1,420
mg/dm PO¢ 0,070 t 0.060
mg/dm PO 4 5 0,070

°C 135

°C 18,0

proby pobierane jednoczes$nie

nad

w skaznika

Po..8. godz.
pracy filtru

Dop tyw Odptyw

doczyszczaniem
kontaktowych. m ~~Cykl nr 76 , Ritr-iA", Vf= 5jp/h

Po.16. godz.
pracy filtru

Dopty W Odptyw

sciekow na.

zanieczyszczenia

Po 24.. godz.
pracy filtru

Po........ godz.
pracy filtru

Fo....... godz. " Po.... godz
pracy filtru pracy filtru

Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw

ababa.beabababababababab
42 40 20 .20 37 40 20 20 30. 30 20 17
20,0 20,0 10 10 22,0 200 50 50 10,0 80 7,0 6.0
156 184 22 10 80 98 36 52 34 28 48 56
73 725 g9 69 72 72 69 69 73 725 72 7.2 I.
B i
17,5 19,5 14,0 13,0 17,0 16,0 11,5 150 16,5 16,0 8,5 16,0
31,8 19:8 26,4 19,8 30,6 22,8
i1 0,180 '- 0,210
1
I 0,270, 0,410
2l i
- 0,890! - 0,920
- 1,005 1,020 i
H
0,070 0,020
0,170 0,010
15,0 13,0 13,0
i
18,0 12.0 14,0 I -
w tych samych warunkach.



TABLICA 25

Wyniki badah nad doczyszczaniem sciekbw na
filtrach  kontaktowych. Cykl nr 79, FiltrVf= ¢jn/h

Wartos¢ wskaznika zanieczyszczenia

Wskaznik Poczatek PoA godz. Po.16. godz. Po .22.godz. Po godz Po....godz. Po.... godz

zanieczyszczenia cyklu pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtr u pracy filtru pracy filtru

Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw o¢zryw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw

a b a b a b a b a b : a b. a b a b a bmc b a b |4 !____b___|_ a b a b
Barwa mg/dm3Pt Ci 40 40 35 38 40 20 20 45 l451I 20 20 35 35 17 17
Met rioSc mg/dm 3 35 30 37 35 35 35 4 4 35 35| 1 1 25 25 1 1 i
TZawiesina ' mg/dm3 19,6 20,2 17, 6 17,4 20,2 176 54 7,2 18,8 158 | 1,2 10 252 180 14 16
pH 73 72 72 72 735 735 69 69 7,35 7,25 65 55 7,3 735 69 69
;"J;'.;;'Z.}Cgé ma/d mal Ny i
I_b zth mg/dm3Ce B
2 Chz T mg/d m3C 27,0 25,3 413 j 20,2 32,3 19,8 21,7 20,8 :
! Qigtynowy mg/dm3N\® 0,180 0,270 ! 0170 | 1070 |
! Qigtanowy mg/dmNr.08  oe5 0,480 0,250 !, 0170 |
L oy mg/dm3NNH 551 0,920, 1,010 | oew !
| ﬁ;gfny mg/dm3Nog ¢ g3 ) 1,070 ! 1,150 i 1,020 i
i Crtofosforany mg/dmP  0.080 0,040I 0,140 : 0,025 .: i
. Poli fosforany M9/dmMPO™ 4 07¢ 0,020 ; 0,110 0,010 i
Temperatura sciekow °C 13,0 14,0 ; 12,0 ) Jl
Temperatura powietrza °C 14,0 - 14,0 9,0 13,0 i

a,b - préby pobierane jednocze$nie w tych samych warunkach.

=

— R —hT



TABLICA ,,26.... I’

Wyniki
filtrach

badan nad doczyszczaniem Sciekow
kontaktowych.

na
Cykl nr, 821 Filtr,« A", Vf=¢m/h

Warto§¢ wskaznika zanieczyszczenia

Wskaznik Poczatek

cyklu

PoJL godz.
pracy filtru

Po 16.. godz.
pracy filtru

PO .24 godz.
pracy filtru

Po godz.
pracy filtru

Po... . godz

zanieczyszczenia pracy filtru

pracy filtru

Doptyw' Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw

1

Doptyw Odptyw

a b a b a b a b a a b a b a b a b ., b a b . b a b a b
5 1 a |
Barwa mg/dm3Pt 35 35 5 6 50 50 40 40 45 45 38 38 40 43 30 20" i
i ! 1 i
Metno$é mg/dm? 0 40 “3 3. 40 40 15 15 45 50 |15 17 40 40 23 20 ! *
i i
j Zcwiesina mg/dm3 46,8 44,4 %0 k2 23,2 24,2 3,8 3,2 558 52,8 34 20 316 332 74 7,0 / i
i L J
pH 785 735 52 62 73 73 73 73 74 T4 725 72573 73 82 125 |
Ullenialno$é mg/d rr?Q2 17,2 153 7,2 6,0 16,9 159 14,0 11,5 21,8 20,9 14,8 14,0 155 15,9 129 11,0
c !
bzth mg/drr? Oj 150 17,5 8,5 8,0 25,5 21,5 13,0 13,0 26,0 26,0 14,0 14,5 18,5 19,0 ;11, 0 11,0. j
| r j
Chz T mg/dn Oj 48,3 16,0 48,0 36,2 59,5 41, 3 40,4 ; 36,2 i
Azot i
czo.tyncwy mg/dm?NNO? 9,158 0,156 - 0,150 | 0,152
Az ot
azo tonowy mg/dmNNo3 0,182 0,120 0,173 0,126
Azot mg/dm 0,975 0,870 0,960 . 0866
cmcncwy J ) , i .
Azot mg/dm3NQy ' !
0géiny 11U 1,040 0,890 i T,035
Crtofcsforany mg/dm PO, 0,U0 0,020 0,151 i 0,023
Polifosforany mg/d mP O™ gy A 0,01 4 0,012 : 0,010
Temperatura Sciekéw °C 13,5 14,0 ;
- 1
Temperatura powietrza °C 13,5 80 * il
a,b - préby pobierane jednocze$nie w tych samych warunkach.



TABLICA ,,27

Wskaznik

Zhi R C 77 o n gt

Wyniki
filtrach

Wartosé¢ wskaznika

Poczatek

cyklu pracy

Doptyw Odptyw tDoptyw

badan nad doczyszczaniem Sciekow
kontaktowych.

Po 3... godz.

na
Cykl nr8 tHRItr.A, Vf=5..m/h

zanieczyszczenia

Po..6.. godz. P0.22 godz.
pracy filtru pracy filtru

Po... godz.
pracy filtru

Po... g odz.
pracy filtru

Po.... godz
pracy filtru

Ddptyw Doptyw Q©dptyw [Doptyw Ddptyw Doptyw ©dpiryw DophyW  Ddptyw Dopt)/w Odphyw v

filtru

ababababalbababababababababab
Barwa mg/drn Pt A5 45 16 16 60 60 40 <38 65 65 43 43 45 4: 30 28
Metnosc mg/dm3 35 35 4 5 40 40 7 7 45 40 3 3 70 65 3 3
Zawiesina mg/‘ém3 38,8 35,6 3,8 A6 56,6 49,2 44 3,4 37,2 44,0 6,6 58 64,2 61,6 3,6 3.0
pH 73 73 6,3 63 74 74 72 72 7,3 73 71 71 73 7,25 69 69
Utlenialno$¢ mg/dm30, 11,7 11,5 5,0 .,8 12,6 146 75 8,8 13,4 14,6 10,5 10,0 12,5 11,8 7,6 5,9
BZT5 mg/dm?02 18,5 21,0 150 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
ChzT mg/dm302 59,2 30,4 68,8 58,8 68,8 90,0 84,8 48,9
0,345 0,810
azotynowy "V ANCU 0,730 0,230
Azot mg/dmNMn 0,760 0,410
azotanowy 7 No3 0-360 0,52C
Azot mg/dm~u 0.861: 0.820 0,950 0,810
Azot mg/dm3Non 4 oac 0.890 0,990 0,955 .
0,02 5
Ortof osforany mg/dmP0O/, 0,07C 0,038 0,040
Polifosforany  rng/dm3P04 0,005 0.q0; 0,095 0,00i .
Temperatura $ciekow °c ua 14,0 13,0 13,5
Temperatura powietrza °C  21,C 18,C 11,5 12,0 )
a,b préby pobierane jednocze$nie w tych samych warunkach.



TABLICA .28 .. -

Wyniki badan nad doczyszczaniem Sciekéw na
' filtrach  kontaktowych. Cykl nr88 Filtr» vf=5jji/h
) WartosS¢ wskaznika zanieczyszczenia
Wskaznik Poczatek PoJL godz. PoJIGL godz. Po .24.. godz. Po----godz. Po... godz. Po....godz
zanieczyszczenia cyklu pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru

Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw

Doptyw [Odptyw Doptyw jOdptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw

a b a b a b a b a » a b» a b a b a b a b a b a b a b a b

Barwa

Metnos¢ »

Zawiesina

pH

\
X

Utieniclno$é
1
i BZT5S

| ChzT

Azot,
, azctyncwy
i Az°l
; azotanowy
i !
~zot
cnoncwy

Azot
cgclny

Crtofosforany

| Pot! fosforany

| Temperatura S$ciekéw

| Temperatura powietrza

ab -

mg/dm”Pt 25 25 15
mg/dm3 50 60 7'
mg/dm3 21,2 13,6 2,6

73 7,3 6,9
mg~rdm”~0j 91 10,2 6,6

ng//dm302 19,0 18,0 11,0
:ng/dm302 28,8

3
m%/drn NNCUO’070

/dmN,, A
MarEMN- .5 0,064

T 3
mg /dm . é0,910

mg/dm3 NO3 1,115

mg/dmPO” 0,080

rng/dmPO” 0,106
°C 12,0
°C 14,0

préoby pobierane jednocze$nie

3 3 3 20 19 37 37 28 28 35
7 35 25 15 15 25 25 3 3 135
30 13,0 188 1,8 2,4 19,6 20,0 6,8 7,0 9,8
70 73 7,25 69 69 73 73 7,15 7,15 7,35
96 114 118 67 2 91 11,1 85 88 094
14,0 150 140 8,0 9,0 14,0 14,5 60 6,0 6,0
16,6 27 5 11,2 23,4 15,4 23,4
0,540 0,410
0,113 0,380

0,310 * 0,975
1,244 1,018

0,055 0,102

0,07 0,115

14,0 14,5
19,0 17,0
w tych samych warunkach.

35

4,5

7,A

73

9,5

12,0

24

3,2

24

4,0

6,95 6,95

6,9

8,0

7,9

7,0

13,V

0,435

0,214

0,860

0,956

Q068

0,096



TABLICA _,.29

Wskaznik
zanieczyszczenia

Barwa

Metnosc -

Zawiesina

pH

Utleniclnc$é

I
J

bztbh

| chzt ¢

! Azot
1 azotyncwy

i 'Azot
I azotanowy

Azo.
crrioncwy

t Azot-
0g6lIny

ey —

1 Crtofosforany

Polifosforany

Temperatura $c.iekow

Terriperatura powietrza

a,b -

m Wyniki badan nad doczyszczaniem Sciekow na
filtrach  kontaktowych. Cykl mr 91 t F ltr »AT, Vf= 5.m/h’
Wartos¢ wskaznika zanieczyszczenie: x
Poczatek PoJL godz. Po15.. godz. Po.2.2 godz. Po__ godz. Po...c odz. Po.... godz
cyklu pracy filtru . prccy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru

Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Boptyw .]de’fyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw

a b a b a b a b a a b a

a b a b a b a b aibp a b a b
5 b1l i i
mg/dm Pt 35 32 25 25 35 35 22 22 A8 A8 25 25 A5 A5 35 311 J
mg/d m~ 50 50 18 18 55 551 5 6 A5 A5 2 15 50 55 20 20 |
]|
mg/dm~ |
725725 72 72 1% 73 69 69 73 73 69 695735 7,35 1,35 7,3
mgyd 02 109 170 1203 151 108 1,0 95 93 10,A 96 651 65 112 10A 99 86
-<
mg/ dm302 13,0 20,0 8,5 A0 210 200 50 70 265 280 21,5 25j0°21,5 23,0 18,0 17, 5
J
rr.g/dm @ As3 26,6 A8,3 18,2 5AA 253 57,6 AA,8
| )
mg/¢Im3NNC| 0,220 0,210 0,053 J 0,053
; .
mg/dm M"o3 ( o 0,3A0 0,130 h 0,120
/ . i
mg/8mNrH 0.870 1,070 0,910 t 0,860
mg/dm3 No TA’““ 1
g 9 0,920 1,035 0,8A0 |, 0870
|
mg/dm PO4 3110 0,0A0 , 0,070 0,060 1
mg/d ra? 0® 0.23C 0,155 0,180 | 01A0
0C 16,0 16,5 16,0
°C 21,0 . 25,0 16,0
proby pobierane jednoczes$nie w tych samych warunkach.



TABLICA o.......
Wyniki badan nad doczyszczaniem Sciekdbw na
filtrach kontaktowych. Cykl nr_94>H Itr»A., Vf= 5jp/h
W artosé w skaznika zanieczyszczenie
Wskaznik Poczatek Po. 8 godz. Po 16. godz Po... godz. Po.. godz.
cyklu pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru
ZUl lit: iZ.yj1 LAtilllu
Doptyw Odptyw Doptyw !0dptyw Doptyv/ Ddptyw [Dopt/w I@dp%yw [Doptyw (Ddptyw
-------- T
a b a b a bla b a b a b a | b 1 a4 b a b a
— A
Barwa mg/dm3Pt 30 30 15 15 25 25 |20 20 20 20 17 L7
Metnosé mg/d m3 100 100 40 40 20,0 1501:3,0 30 180 20,0 3.0 35
i R L J
j |
Zawiesina m g/ drrF 42 48 20 24 84 68 36 46 72 84 3.0 3,2 i
i
d H 74 74 73 73 74 7,4 135 73 145 7,45 75 7.4 | |1
Uttenialno$é mg/'dm~0j 5A 64 48 48 7,7 64 717 57 66 7,7 53 70
BZTe mg/idn/ 03 16,0 12,5 4,0 9,0 14,0 155 9,0 13,0 150 175 10,0 9,0
Chz T mg/jd mh0~ 25,8 19,2 26,4 I 25,2 25,8 21,6 |
i
Azot
70 tvnowy mg//cim3 NNCIi_ 0,145 0,132 1 |
q | .
2;8 :anowy mg / dmNNo3 0,141 0,140 : | i :
Azot mg/dm3NNH § o0 0.790 j . ! ! J?‘
- i
|
1 . .
i/iZAOt!n; mg//dm3Ncg 41 79 : 1,070 1 i i
' 1
i1 Crtcfcstcrany  me/dmPO” IQOOC 0,050 i
I -
1 Polifosforany ~ng/dntpo”™ 0,05 0,00 I !
s 1
Temperatura Sciekéw — 0C 90 11,5 1,0 4
————— [
Temperatura powietrza 0C 8,0 11,0 9,0 i
a,b - préby pobierane jednocze$nie w tych samych warunkach.

b

> -
Po.....godz. - 1 Po..... godz
pracy filtru pracy filtru
Doph/w Ddptyw Doph/w DOdptyw
a b a b a b a ! b
1 i
h
1
1 i
L i
1
i
i
1
1
1
3
1
. 1
1
!
t
1
i 1"



TABLICA ...31

Wyniki badan nad doczyszczaniem Sciekbw na
filtrach  kontaktow ych. Cykl nr 97t Filtr .A"*Vf=,5.m/h

Wartos¢ wskaznika zanieczyszczenia
W skaznik Poczatek PoJL godz. Po JA. godz. Po .24. godz. Po__ _godz. Po..... godz Po.... godz

zanieczyszczenia . cyklu pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru- pracy filtru
\

Doptyw Odptyw Doptyw !0dptyw Doptyvw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Dopiyw Odpiyw

a b a b a b'lta.b a b a b a b a b a b a b a b

i 3 o
| 3crwa mg/drn Pt 18 18 16 5 22 22 ; 20 J20 30. 32 25 25 20 ! 20 20 20
!
Vetnosé mgydm~ 0 10 2 2 15 15 i 5 A Jo 13 2 2,5 10 10 1 1
. !

Zew.esma meskim3 u,8 15 1,6 A2 7 6,6 13,2 3,A 9,8 9 2 2,6 U ;I12,6 AA 3,A
1 i i
I PH 7.6 76 73 7,3 7,6 7.6i 7,5 75 U 3,A 7,A5 77A5 7,A 7A 73|73

1
1 Llit;er c!~.cé¢ mg/dmAj A6 6,2 A5 A 81 91 79 57 95 g1 81 81 8l 8L 7 |7,A

3ZT5 rrg/dm3cC2 10,5 8A 13,5 2A 17,5 20 ; 9,5 13,5 1A 2 10 12,3 16,5 16,5 12 | 11
; Chzl mg/dm30" 222 19,8 22,2 J' 20,A 25, 2 22, 2 16,8, I19,8
- » H |
‘I é%%ynowy r-g/d-3 0,162 0,176 i 0,160 ] 0,12
i rr,g/dmen I
azotanowy "k3 4 3.A i 0,260 b,305
I Azot r~n .1 - : | i i |
--C-Cwy VAR 0,93 | 0,870 {0,925 i .
AZCt L 31 11 i i ' i i
; cg 3 “vooms 1,275 i 1005 h.03 i 1
Cvc‘cs*‘-crcny mg/d-3? ~ 10,1751 0,025 0,07 | ij0.02 =
I - 1
Polifosforany- mg/dmPO”™ ¢ o1 g 0,0-10 © 0,1A ,I 50.0'2
' ) | %
Temperatura S$ciekow °C 1 1 u 1n f |
Temperatura powietrza O0C 1p 9 n 12

a,b - proby pobierano jednocze$nie w tych samych warunkach.



Wskaznik

zanieczyszczenia

Barwa
Metnos¢

Zawiesina

pH

Utlenialnos¢

BZ T5

ChzT

Azot
Cz0 iynowy

Azot

azo tanowy
Azo t
amonowy

Azot
ogélny

1'Ortofosfcrany

| Polifosforany

Temperatura Sciekow

Temperatura powietrza

a,b

Wyniki
filtrach

badan nad doczyszczaniem Sciekow
kontaktowych.

Wartosc¢

cyklu

Poczatek

Doptyw Odpityw

a b a
i
mg/drn Pt 28 26 15
mg/dm~ 15 15 5
mg/dm~» 11,8 13,A 28
73 7,35 7,3
mgy/d 02 81 91 75
mg/dm~ 02 16,0 11,0 7,5
mg/d 18,6
mg/ dm3V , 0185
mg/ dmNNO3 0,760
mg/dm3NNHA 0,790
2
mg/dm Nog 1,080
.2
mg/dm PO~ 0,090
mgydrnPO” 0,080

°C

10
0

°C

b

12
A
2,A
7,3
8,5
11,0
17, ¢
0,130
0,9A0
0,920
1,070
0,0A0

0.0A0

préby pobierane jednoczes$nie

wskaznika

na
Cykl nr100 Filtr*A", Vi=5jp/h

zanieczyszczenia

PoilL godz.. P0.16. godz. Po... godz. Po-..;. godz. PoO....godz Po.... godz
pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru
Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Ocpr/w Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw
a b a b a [ a b a b a b a b c b a b _, b a b a b
|
120 110 90 95 70 70 70 80 °
17 17 10 10 10 10 5 5
10,0 88 38 A0 82 7,6 0,2 A6
7A LA A TA TA TA T7A5 TA
100 95 72 89 10,0 9,3 i
10,0 125 80 85 152 13,0 o |
25,8 j 20,A 27,6 18,0 d
i .
| | !
i by
i |
'
in 1
I
i ]
10 10,5 h
| )
0 75 !

w tych samych warunkach.



TABLICA _,33...

Wyniki badan nad doczyszczaniem Sciekow na
filtrach kontaktowych. Cykl nr103 Fltr <A”, Vf= S:irn/h>

Wartos¢ wskaznika zanieczyszczenia

Wskaznik Poczatek Po..8 godz. Po..1.6. godz. Po .24. godz. Po.... godz. Po....godz. Po

zanieczyszczenia cyklu pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru prac¢y filtru

Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw

v .1

a b a b a b a b a b ajb a b a b a b a b a b a !l b

3

a b a b

Barwa mg/drn Pt 19 19 17- 17 45 45 35 38 45 45 48 45 35 35 32 35

Metnosc¢ mg/dm~» 20 20 17 17 45 45 25 25 25 25 35 h 35 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

pH 7,25 725 7,3 73 7,3 73 74 74 '7,35 7,3 72 73 73 17,3 7,25 7,25

Utlenialnosé mg/dm~0j 105 81 109 96 103 86 95 9,6 11,2 11,2 11,0

BZzT~ 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 _
ChzT mg/drr? O®

éégiynowy mg/é’m?\l@\Q’\ 0,310 0,205 0,330 0,240

?zzoqc’;nowy mg/dm Nms 0,170 0,110 . 0,690 0,410 -
A owy rng/dm3NNH ¢ 935 0,960 0,810 0,820

5%y masdm3N v, 1,060 1,130 1,030 0,962

Ortofosforany mg/dmPO” 0,160 0,030 0,060 0,040

Polifosforany mg/dm3P04 012C 0,040 0,110 0,065

Temperatura sciekow °C 155 17,5 16,0

Temperatura powietrza °C 20,0 19, 5 21,0

a, b - préby pobierano » % w tych samych  warunkach.



TABLICA

w ynikKi
filtrach

Sciekbw  na
nrl06 Filtr.A, Vf= _5.m/h

badan nad doczyszczaniem
kontaktowych. CyKkl

Wartos¢ wskaznika zanieczyszczenia

Wskaznik

zanieczyszczenia

! 'm
j Barwa

Metnosce
Zawiesina

pH

Ullenial nos$¢

bzt5

j chzT
Aot
' czotyncwy

i Azot
azotcncwy

Azot
cnoncwy

Azot
0ogo6liny

Crtofosforany

Poczatek
cyklu

Po 1.2 godz.-
pracy filtru

Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw

a

mg/dm3Pt )

mg/d rrF 50
mg/dm* 25 8
7,2

mg/ drry"O™ 22,5
mg/dn? 02 22,0
m.gydm" 0~ 52,L

mg/dm 37 0,006

m5 /dmNNO3 g,150

m g/dm 3NNH"
0,770

mg/ /dm3 No
9 9 0,910

mg/dm PO¢ b110

mg/d n?PO,
Po Ufosforany 9 0,070
. Merrcerctcra éc;ekéw 0C 150
Temperatura powietrza pC 19,0

a,b -

proby pobierane

a b n
.0 50
.0 80
18, A 22,2
7,3
7)2
20, 8’ 22,6
16,5 32,0
5L,L 73,0
0,011 /
0,110
0,770
0,910
0,030
0,01 0
16,0
21,0

jednoczes$nie

Po2 k godz.
pracy

Dopfyw !0dptyw Doptyw Odpiyw

b a b a
LS 50
70 &0
11,8 i8,¢
7,2 7,25
20,2 18,8
16 0 22,0
52,8 55, 1
0,009
0,820
0,830
1,010
0,02¢
0,010
15,0
15,0
w tych samych

1

Po...
_pracy

Qodz. Po. gOdZ.
filtru pracy filtru

Po....godz
pracy filtru

godz

filtru pracy filtru

Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw
a b a b a b a b a b a b a .b a b a b
Lo

25 /

7,8

7,25

13,9

20,5

3,81

0,012

0,230 u

0,970

0,9 80

0,023

0,030

»

warunkach.



TABLICA ...3.5...

zanieczyszczenia

Po 2A godz pracy filtru Po_.godz pracy filtru

35

ml10

33

10,1

6,5

2
o
°
®)

38,25

0,54

'0,225

1,6

0,09

0,110-

16

1*.

Wyniki badan nad doczyszczaniem
Cykl nrJL Filtr»..?” Vf=1Q.m/h
Wartos¢ wskaznika
o Poczatek cyklu
Wskaznik
zanieczyszczenia ~ Miejsce  poboru préby Miejsce poboru proby
> Numer Numer
<. piezometru 1 ; piezometru 1
—— = —y
o o 8.
2 5 8 ®U 8 & 5 8 10U
Barwa mg/dm Pt 30 30 28 30 30 27 35 40 38 38
Metnosc¢ mg/dm* 40 40 35 30- 25 40 30 15 15
Zawiesina mg/ dm3 23,4 24,6 7,2 25,6 13,2 7,4 26,6 27,4 22,6 28
PH 7,7 7,6 7,6 7,6 7,7 7,7 7, 6 7.6 7,5 7,6 .
.Utlenialnos$¢ mg/drn O2 10, 5 n 10,3 9,2 120 g, 9.2 10,4 10 9,9
BZTS5 mg/dm302 10 119 101 9,4 83 91 6,0 7 6,5 7
chzT mg/dm302 5£82 84,67 6585 53,31 148, 9 65,85 25,49 62,15 62,15 66,93 66,93
é\zzé)ttynowy mg/dm\i,’\‘”q 0,045 0,08 .0,75
Azot mg/drn NNg
azotanowy ; o1t 0.14 0,230
Azot mg/dm 3N|$* 10 18 1.0
amonowy A &
Azo* mg/dm 3NOg
ogbliny
Ortofosforany mgy/dm3PO” 0,13 0,08 0,150
Polifosforany mg//dm3P04 0,195 0,115 0,080
Temperatura S$ciekéw °C 18 18 16
Temperatura powietrza "C w2 22 16
DNumery piezometrow * podano na rys Jil

Miejsce poboru proby

z
o
]
O

Numer

piezometru 1

5

8 10 U

>s

CL

2

sciekow na filtrach kontaktowych

Po..__godz

Miejsce poboru

Numer
piezometru 1L

r3
g 5 8 10U

Odptyw
Doptyw

préby Miejsce

5

poboru proby

Numer
piezometru J

8

10 U

pracy filtru Po. .godz pracy filtru

£
o
°
)

Po godz pracy filtru Po...godz pracy filtru

Miejsce poboru préby Miejsce poboru proby

£
Q.
@]
(]

Numer
piezometru 1
5 8 10U

Numer
; § piezometru 1L

a5
8 8 5 8 10 U

Odptyw

Po..,,godz pracy filtru

Miejsce poboru proéby

£
o
o
(]

Numer
piezometru J) _%

o
5 8 10 U S



TABLICA .J 5.
WyniKi
Cykl nrJL

badan nad doczyszczaniem Sciekfr / na filtrach kontaktowych
Filtr B.. VriQjP/'h 1

Wartos¢ wskaznika  zanieczyszczenia
Wskaznik Poczatek cyklu Po 24 godz pracy filtru Po4.8godz pracy filtru Po7.2 godz pracy filtru Po... godz pracy filtru
skazni
zanieczyszczenia Miejsce poboru préby Miejsce poboru proby Miejsce poboru proby Miejsce poboru proby Miejsce poboru préby
Numer Numer | Numer = Numer Numer
= . 2 £ i S ¢ ' 1 > = iezometru 1 3 2 i tru 1 3
> piezometru 1 3 piezometru 1 > N piezometru 2 > p u > > piezometru >
2 S 0 S > g s 2 5
S 5 8 10 1433 ° 5 8 10 4 35 2 5 8 1014 8 3 5 8 10 14 3 g 5 8 10 143
Barwa mg/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
Metnos¢ mg/dm~* 30 30 50 20 20 18 50 75 .30 30 30 25 70 25 20 17 15 75 30 25 5 5 5
Zawiesina mg/dm3 38 16 51 12/ 32,6 0,8 13,7 10,8 152 56 9,5 18 87 14,3 17,6 10,7 7,7 23 157 177 111 8,1 7,2
)
pH 7,6 76 7.6 7,6 76 7,6 7,7 7,65 7,65 77 7,65 7,65 7,6 7,5 7,75 7,35 7,35 v 7.7 716 7,7 7,5 75

Utlenialno$¢ mg/drri302 9,2 7,1 71 . 1.7 73 71 8,7 10 85 6,8 7,8 6 77 10,8 11,1 9 7,6 86 68 g2 10,3 10 g2 8,2

Bz mg/dm~02 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 45 10,5 95 9,5 9 5,5

ChzT mg/d m302 U,08 (851 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 2.709 33,76* 11,15

azotynowy mg/ d~» NNO02 0.75 1,050 0,73 0,179 0,70 0,72 0,57 0,78
*

Azo mg/dm3NNQ ) s 0,37 0,07 012 0,07 0,10 038 0,50

azotanowy 7 J 7

;é%/\ﬁow m g/dm "N AL* 1,0 15 1.0 1.5 1.0 1

y

Azot mg/dm 3Nog 1,0 1,2 10 Z- 1.2

ogo6lny

Ortofosforany mgy*dm3P0” 0,055 0,080 0,018 0,020 0,09 0,09 0,12 0,08

Polifosforany mg~/dm PO” 0,078 0/20 0,01 0,76 0,01 0,01

Temperatura $ciekow °C 16 16 '16 15 16 16

Temper-atura powietrza °C 17 17 18 18. 16 16 \

DNumery piezometréw podano na rys .4-1

Po...godz pracy filtru
Miejsce poboru proéby
> _ Numer >
> plezometru 1 2
-y o
S 5 8 10 14 8

Po..godz

pracy filtru

Miejsce poboru proby
Numer >
piezometru J >

o

5 8 10 14 3

Doptyw

Po. ..godz pracy filtru
Miejsce poboru proéby
= _ Numer =
> piezometru 1 >
o o
2 5 s+ 10 14 §



TABLICA. 37... . .

Wyniki badan nad doczyszczaniem sciekow na filtrach kontaktowych

Cykl nr,11 Filtr,BI Vf =1Q..m/h

Wartos¢ wskaznika  zanieczyszczenia

Wskaznik Poczatek cyklu Po 2L godz pracy filtru Pol 6godz pracy filtru Po2,4godz. pracy filtru Po32godz pracy filtru Po40 godz pracy filtru Po48godz pracy filtru Po. ..godz pracy
zanieczyszczenia Miejsce  poboru proby Miejsce poboru préby Miejsce poboru préby .Miejsce poboru préby Miejsce poboru préby Miejsce poboru proby Miejsce poboru préby Miejsce poboru
Numer 3 Numer > Numer : 3 Numer > Numer 2 Numer $ Numer > > Numer
i piezometru 1 i > piezometru J > i piezometru 1 > > piezometru 11 = i piezometru 1 = i piezometru 1) & i piezometru 1 > > piezometru
e e TINE
ry o Zi % -y o S a o o & c. B E-
o o
S8 5 8 10 143 ® 5 8 100 45 8 5 8 104 5 5 5 8 10M4 3 2 5 8 10 U435 g 5 8 10 M4 3 & 5 8 10 M5 & 5 8 10
Barwa mg/drri Pt 30 27 10 18 19 20. 28 27 27 25 15 10 30 35 35 30 25 23
Metnos¢ mg/dm3 50 35 25 40 20 20 50 35 30 55 25 20 50 18 15 25. 15 30 85 15 4
Zawiesina mg/dm3 178 9,5 14 18,8 10 12 24,4 24,6 25 21,3 u 15~ 21,6 19 30 26 19,8 24 42,2 25,4 o 48
PH 7,65 7.6 7,45 7,7 75 7,55' 7,8 7,7 77 7,65 7,75 77 713 7.3 73 7.3 7,25 7,25 7,25 7,25 7.3
Utlenialno$é mg/dmArChr 7 7.8 8 7.3 5,6 6 7,9 6,7 69 67 6,2 7,3 9.7 6,6 69 H,5 10, 6 13,2 11,3 8,7 8,7
Bz mg//[dm302 3,9 5/. 5,4 3,9 5 6,4 13 14,1 13,1 9,9 6,6 6,6 8,4 6,7 7,8-
t
chzT mg/dm302 68,9 64 67,2 59,2 46,4 41,6 80 78, 4 84,8 81,6 76 8 54,8 56 46 46 208,8 86,4 92,8 56 56 45,6
azotynowy No2 0,28 0.45 044 2,5 3,0 1,20 3,0 1,20 3,10 30
g‘;gﬁanowy moldm3 NNa = 39 0,38 0,47 0,24 0,285 0125 0,21 0,185 0.274 0.432
AzOt . mg/dm 3NNH
amonowy 9 4 0,97 0,67 1,03 1,21 141 0,89 114 0,89 - 0,93 1,10
Azot mg/dm3Nog 4 »5 097 1,08 3,67 3,74. 1,18 4,92 1,18 1,20 1,12
ogolny ' 3 '
Ortofosforany mg/dm3PO" 11 0,0« 0,07 0,075 0,08 0,12 0,175 0,12 i’ ) 0,069 0,135
Polifosforany mg/dm PQ" 0,03 0,01 0,01 0,100 0,09 0,12 0,0 0,0 0,415 0,145
Temperatura ms$ciekéw °C 16 16 16° 15 15
5 15 15.- 14 14 25 - 25

Temperatura powietrza °C 15

I Numery piezometrow podano na rys Azl

filtru



tABLICA ..38

JVWy niki badan nad doczrszczaniem Sciekow na filtrach kontaktowych
Cykl nr ' FiItr.B VfOJL.m/h

Wartos¢  «s»kaznika zanieczyszczenia

. . Poczatek cyklu Po JL godz pracy filtru ' i ' '
Wskaznik 9 pracy Pol5godz  pracy filtru  Po24godz pracy filtru po.3 %odz pracy filtru R“Qgodz pracy filtru po..godz pracy filtru po go#z pracy filtru
- ia  Mioj r ' ; ' ' i sj ; iej ; "
zanieczyszczenia Jsce  poboru  preCy Mefjsce poboru proby Mejsce poboru prty M sjsce poboru proby Miejsce poboru préby Miejsce - poboru proby. Miejsce poboru proby Miejsce poboru nranv
Nurner Nuiner N
umer Numer Numer N
i £ ' yy £ - £ s : umer Numer Numer
% piezonoetn.; u ;(_( % p I€ZOMetr Xp % Fezoitletrc 1 >N _‘E_\ pilezometru 1. = 2 piezometru 1 _%, _‘E_, piezometru 1 _%\ § piezometru 1 ; ; piezometru 1
cL o D —— -~ =
Q "0 o 0 o 85 o) r o Q 5 o o "
(@) 5 8 10 wu o QO 5 8 10 . o) a 5 8 1 A 5 8 10 wu ag 5 8 10 u Bé 8 s 8 10 1. 8 8 s+ 8 10 14 8 8 5 8 10 . @
Barwa mg/dm3Pt e39 27 30 40 38 40 35 27 30 27 25 23 30 30 28 34 33
32
Metnosé mg/dm3 45 20 18 280 75 60 70 18 20 60 18 15 95 45 100 45 20
Zawiesina mg/dm3 373 11,6 182 758 32,2 22,4 26,8 22 ° 64 23 19 3.8 27,2 18,6 25 18,8 11,4 1,2
pH 7.6 7.6 76 7,6 7,6 76 7.6 7,7 76 7,5 7,6 75 7,5 7,6 76 7.6 7.6 7,6
Utlenialnosc¢ mg/dm3C2 9,2 7.8 8,2 27,3 15,1 12 122 8,9 8,7 10,5 10,5 76 14.4 13.3 13 142 13j4 s
BZTH mg/dm302 g 5 8 92 34 32 23 24 16 9 9 22 6i5 13,5 9,5 5 10,5 14,5 3,5
mg/dm3Q 55 5.6 45,6 65,6 84,6 84,4 78,4 78,4 70 72,2 -44,8 46,4 8438 76.8 38.4 56.4 65.6
AZOt /Arrn Kl |
azctynowy ' v NO2 0,330 0,980 - 0 a4
Azo* mg/dm NNO | |
azotanowy J 0,575 0,160 * 0,150 0,140
A20t /idm3Ng"
amonowy mgidm I\IS(" 0,292 1,080 0,378 0,768
'g‘gzgtny mg/deI\bg 1,032 . La240 0,742 0,937
Ortofosforany mgy/dm3PO" 0,470 0,120
0,145 0,175
Polifosforany mQ/om PO™ 0,011 0.0 '
0,380 0,225
Temperatura $ciekow °C 17 17 17 15 15 «
Temperatura powietrza °C 25 25 16 16 14 14

INumery piezometrow podano na rys 4-1



TABLICA ...39

Wyniki
Cykl nrliZ.

badan nad doczyszczaniem
H Itr *8*

Vf =.1Q...m/h

Wartosc wskaznika zanieczyszczenia
o Poczatek  cyklu Po .. godz pracy filtru Pol.6 godz pracy filtru
Wskaznik
zanieczyszczenia Mie>jsce poboru prdby Miejsce poboru préby Miejsce poboru pracy
Nurner Numer Numer $
: N = = - s = : D
p|c?zorr|etr| 1n = > piezometru 1 Z\ > plezometru >
S - o o 0
©
e 5 8 10143 g 5 s 10 14 5 8 5 s 10 14 P
Barwa mg/dm Pt 25 25 24 30 25 25 25 20 20
Metnos¢ mg/dm3 90 45 19 50 15 6 40 9 4
Zawiesina mg/dm3 112 5,2 3,3 8 7.2 15 46 14 12
pH 7,7 7,65 7,5 7,3 7,3 7,3 7, 35 7,35 7,3
(0]
Utlenialnos¢ mg/drnC” 125 9,5 9,2 15 13,7 134 7,7 9,3 9,3
BZ mg/dnzc” 12,5 3 40 85 45 05 45 2,6 3
ChzT mg//dm'~02 56, U 50,17 37,63 62,72 61,15 73,69 50,17 48,60 37 63
A 1 /dm 3 NNn
azzgtynowy mg/ m NuU2 0.020 0,202
Azot mg/dm3 NNO-,
azotanowy 0,025 0,025
Azot mg/dm 3NNH 0.91 1.0
amonowy : u ' ’
Azot mg/dm3Nog 1 20 1,14
ogoliny
Ortof osforany mgyCinZPO" 0,060 0,100
Polifosforany mg~/dm PO” 0,305 0,290
Temperatura S$ciekow °C 17 17 16 16 15 15
Temperatura powietrza °C 22 22 16 16 14 14

1INum -y piezometrow podano

na rys th

sciekow na filtrach kontaktowych

024 godz pracy filtru po3.2godz pracy filtru
Miejsce poboru proby Miejsce poboru proby
Numer > Numer $
i piezometru 1 > s piezometru D i >,
—— —— —_ N-
o (X (o] o (of]
8 5 & 10 4 Z g 5 s 10 U3 g
25 25 24 20 20 30 23
15 3 3 3 2 2 15
7,4 3,3 3,1 8,3 6,6 5,3 3,7
7,3 7,35 7, 35 7 4 7,4 7,3 7 4
10,3 9,2 9,8 11,1 8 8,2 8,5
14 3,5 9 11 13,5 9,5 n
40,73 51,74 42,33 50,17 61,15 54,88 90,94
17 17 17 17
23 23 17 17

H—-

PoA.O godz

Miejsce

Numer
piezometru J

pracy filtru
poboru proby
S

>

—

o

10 14 §
22 20
1,5 1,5
2,9 2,3
74 7,3
7,2 8,9
8 7,5
53,31 65,85

Po4.8gocz pracy filtru
Miejsce poboru préby
5 _ Numer o

> piezometru

g]_ 5} 8 10 14 ?,((;L

7,8 8,5

67; 42 59,58

Po

o' -

Miejs.

$
L
o)

z pracy filtru

roboru propy

-umer
zometru D >

0w Y



Pos. godz pracy filtru

zanieczyszczenia

Numer

piezometru 1

8 10 14

15

5,1
7,4
6,2

10,1

32

7,3

6,3

3,1

25,6

TABLICA ;
-Wyniki badan nad doczyszczaniem
Cykl nr2S FiltrJ£
Wartos¢ wskaznika
L Poczatek cyklu
Wskaznik
zanieczyszczenia ~ Me>jsce  poboru préby Miejsce poboru préby
Nurner
. - £
§ Afzorrietru ) XN >
g cL A
a 5 8 10 14 '(')O OO 5
Barwa mg/dm Pt 15 16 1.2 5
Metnosé mg/dm3 30 10 4 80
m
Zawiesina mg/dm3 15,7 12,6 10,8 120,8
PH 74 7,35 725 43
Utienialno$¢ mg/dmJ02 739 6,9 5,9 5,7
BZTA mg/#/dm~02 Q4 6,65 2,8 4,2
ChzT mg/dm302 49,5 m8 17,6 22,4
Azot _ / 3.
azotynowy v J pNOZ 0,03 %
Azot dm3
a;gtanowy mg/dm N\hJ 0,086 0,084
A o/ dm 3N NH
aanootnowy masam %0,87 0,87
Az 01
2 0 roftntily 1D 1o
golny
Ortofosforany mgy/dm3P0” 0,945 0,525
Polifosforany mg/dm PO~ (D 0,900
Temperatura $ciekéw °C Ps
Temperatura powietrza °C
UNumery piezometrow podano na rys4-1

Pol~godz

Miejsce poboru préby

Doptyw

28,7

7,4

11

25

pracy filtru

Numer

piezometru 1

5

8 10 14

1,2

7,45
4,7
2,4

25,6

2 2

P

Q

e o

O A

5

2

0,9

7,3

4,4 8

0,5 6,5

28,8 43,2
16

Po.24 godz

Sciekdbw na filtrach kontaktowych
VI =.1Q..m/h

Numer
piezometru 1

5 8 10 14

5,5
33,6

«

16

pracy filtru

Miejsce poboru proby

Odptyw

6,5

1,5

33,6

Po.32godz pracy filtru

Miejsce  poboru proby
“Numer

S pi g
= piezometru 1

—p e
Q. Q.
2 5 8 <« 148
25 30 25
60 18 15.
20,2 7,1 6
7,7 75 7,3
7 5,8 7
2,5 1,5 2
46,4 43,2 38,4

Po.s.o godz pracy filtru

Miejsce poboru préby

£
Xz

CL

(0]

(0]
20
45
14,6
7,4
6,3
4,0

56

16

16

Numer
piezometru

5 8 10 14
15
15
1,6
7.5
5,1
4,5

60,8

3

———

8

14

7,3
5,8
3,5

56

16

16

Po48godz pracy filtru

Miejsce poboru proby

22,4

7,4

4,8;

46,4

0,03

0,50

0,84

0,931 -

0,165.

0,145

5

Numer
piezometru J

8

10 14

10

11,4

7,8

8,3

30,4

2
=1
@)
6

7,4

7,2

7,7
22,4
0,85
0,600

0,72

0,170

Q10

Po.__godz pracy filtru

Miejsce poboru proby

z
Q.
]
(]

5

Numer
piezometru 1 ;
Q.

8

0 14 8



TABLICA JtfL..

Wy.niki badan nad doczyszczaniem sciekdbw na filtrach kontaktowych
,  Cykl nr ZiltrB.”  Vf=LQ_m/h



TABLICA .42

Wyniki badan nad doczyszczaniem sciekow na filtrach kontaktowych

Cykl nr26 Filtr..B”. ? vf=10 m/h

Wartos€  wsikaznika  zameczyszczenia

Wskaznik Poczatek  cyklu Po JL godz pracy filtru Pol6godz pracy filtru  Po.24 godz pracy filtru pgo32godz pracy filtru poso godz pracy filtru po. . godz pracy filtru
zanieczyszczenia Migjsce poboru préby Mii?jsce poboru préby Mii?jsce poboru pr<iby Miejsce poboru préby Miejsce poboru préby Miejsce poboru préby Miejsce poboru proby
s | Numetr 1 £ | Numert . . | Numer . .Numer $ 5 Numer Numer £ Numer £
_g_ piezometru 1) ‘>> _g: piezometru '-V 'E piezometru 1 '>, ‘E piezometru 11 >, piezometru 1 2/ ;_, piezometru ) & ; piezometru 1)
8 5 8 10 14 @ 2 5 8 10 14 g S5 5 8 10 14 (P & 5 8 10 14 8 8 5 8. 10 14 -(I-)D § 5 8 10 14 -g‘]L § S5 8 10 14 I(I;I‘;;L
Barwa mg/dm3pPt 35 35 30 38 35 32 40 40 40 30 30 0 3D 29 28 35 30 26
Metnos¢ mg/dm3 o 35 3B D0 50 45 10 50 25 100 480 10 30 30 2 320 50 4
Zawiesina mg/dm3 268 Z4 69 196 14,2 126 206 ° 9,8 ) 72 348 324 6 122 126 34 1732 136 7
pH 74 74 735 74 74 73 735 74 73 74 76 74 745 74 74 75 7.45 74"
Utlenialnos$¢ mg/dm3 13,9 9,5 8,7 11,1 11,7 10,8 14 12 13,5 172 103 12,3 10,3 9,3 151 11,7 8,5
BZT5 mg/dmn02 21 5 20,5 24 23,5 22,5 20,5 26,5 22 24 752 735 10 19,5 19,5 24 22,5 15
ChAT mg/dm 302 83,2 278,4 54,4 68,8 57, 6 48 96 32 16
AU mg/é#m‘ll\llm 0.06 .
a20tynowy / ; 0,53 0,04 0,00
azotanowy mfdm NNQ3 0,240 0,260 . . 0,100 0,120
ar%ct))nowy ma/drn NPty 082 0,83 0,684 |
: 0,802
ng(:]ny mafdm3Nog, 1,09 L15 0,832 0,897
Ortofosforany mg/dm3P0* (44 0.20 | T |
Polifosforany mg/dm PO" (35 0.310 m* | o -
Temperatura sciekéw  °C o -
-.Temperatura powietrza °C ) )
: - ' B 14

ONumery piezometréw podano na rys 4-1

Po—godz pracy filtru
Miejsce poboru nrobv
> Numer £
> piezometru :D >N
g— CL
o) 5 8 10 14 %)3



TABLICA _43..

Wynikj badan nad doczyszczaniem Sciekbw na
- JlIlhm h_koptaktowych. Cykl nr 29, FiltrjaT, Vf=10jm/h

. WartoS€ wskaznika zanieczyszczenia

Wskainik Poczlial,tek Po 20 go_dz. Po 4A. go_dz. Po......... go_dz. Po  godz. Po... godz. j godz
zanieczyszczenia Cy Klu pracy filtru pracy filtru pracy filtru  pracy filtru  pracy filtru  pracy filtru
Doppyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw de+yw Doptyw Odptyw Doptyw Odpryw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw
Gh

a » a b a » a b» a b» . b @& bp a b a » a b a b a » a b a b
Barwa mg/dm3Pt 45 45 28 27 % % 15 16 40 42 .25 26

.Metnoéé mg/dm 3 H 1 3 8 3 :D 3 2 4 35 3 3 i
Zawiesina mg/dm 3 2 18 :D 5,2 14,8 16,2 22 1 m le 27, 2 22

PH 75 7,6 7,25 7,35 7,45 7,4 7,05 7 7,15 7,15 7,05 7 : ‘
Utlenialnos¢ mg/d m~02 U,2 :0 8,4 16 9,8 6,6 9,4 7,6 :ﬂ. 9,8 7,5 7,2
bztb mg/dm302 15 15 6,3 :Q 15,5 6,2 7,5 9 22 20 :Q 7,3
i

Ch.z T mg/dm30~ 37 30,2 11,7 14,2 34,1- 26. 13,4 14,2 43,6 42,8 30,2 34,4
Azot . «
azotynowy mg/dm3NN(" 0,036 0,520 \ 0,375 0,755 L]
Azot

mg/dm N No3
azo tanowy g 0,195 0,740 Q:IZ 0,60
Azot

mg/dm 3NN .
amonowy g 0.8% 0,92 1,04 0,978
Azot

mg/dm 3 No
0g6iny g 9 1,08 0,98 0,984 1,180
Ortotosforany mg/dmPO4 0,270 0,195 0,255 Q@

N
Polifosforany ~ M9/drn P0™ 4.5 0,060 0,030 0,100
Temperatura $ciekow °C 10 10 10 10 10 ) °
i 9
Temperatura powietrza °C 6 - 6 / 6 6.5 6.5
_ 4 5 . \

a, b - préby pobierane jednoczes$nie w tych samych warunkach.



TABLICA _..44..

Wyniki
filtrach

¥
W artosc
Wskaznik Poczatek
. . cyklu

zanileczyszczenla

Doptyw Odptyw

a b a b
Barwa mg/dm 3Pt 12 12 10 12
Metnos¢ mg/dm 3 50 50 2 2
Zawiesina mg~/dm3 20,2 18 2.8 2
eHH 75 7,6 7,15 my
Utleniat no$é mgy~dm~02 8 66 A9 A7
Bz mg/d m302 11 9,A 8,0 25
ChzT mg/dm302 26,6 36,7 13,8 19,9

°1 ?

é%otynowy mg//dr7.NN|6A0,260 0,240 11A0 0,620
Azot mg/dmN.,-
azotanowy . o3 0,800 0,860 13A0 2,2
Azot mg/dm3NNH ) 170 1,032 1,012 0,938
amonowy A
Azot. rraldn3N ) A7A 1460 1,672 13Al
ogoliny v C*

Crto?osfcrany rrg/drnPC» j0,06c0,055j0,025 0,03

Polifosforany. mg/dmPO” 0175 0,110 0,075 0,?Afj
Temperatura $ciekéw °C n
Temperatura powietrza °C 9

a,b - préby pobierane

jednoczesnie

badan nad doczyszczaniem Sciekow
kontaktowych.

wskaznika

Po 16 godz.
pracy filtru

Doptyw 'odptyw

na
Cykl nr32 tFiltrJL”, Vf=iOjri/h

Zzanieczyszczenia

Po.32. godz.
pracy filtru

Po .48.godz.
pracy filtru

Po__ godz.
pracy filtru

Po....g odz.
pracy filtru

Po..._.<godz
pracy filtru

Doptyw Odptyw Doptyw ;0dptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw

a bia b a b a b a o» a b a b a b a b a b o b . 1 b
i
30 30 | 25 30 35 35 30 35 15 30 15 15 i
|
30 30 | 2 15 20 20 26 2 1 1 1 1
28,6 302 A8 26 252 2A 38 36 22 2A 16  2,A T
|
i
775 7,8 | 7,75 76 73 73 7,3 7,25 7,2 73 7,6 |73 |
j 76 73 76 68 62 55 65 T7A .l
1 :
i
1 18-5 12,5 16,5 9 16 155 15 16
1
20,A 20,4 2AjB 22 256 22 23,2 2A 159 195 183 183
|
i
0,280 10,880
| i
1 0,220 0520, ]
1 | !
! 0,995 '0,9201 !
I [ t
1 1,135 0,972 1
i
0,0 80 0,170 I
| |
0,055 0,080 | 1
1 I111 a |
|
9 O R
w tych samych warunkach.



TABLICA J & .

Wskaznik

zanieczyszczenia

Wyniki
filtrach'

badan nad doczyszczaniem Sciekbw na
kontaktowych Cykl nr_35, FiltrdT Vf=1.Q..m/h

Wartos¢ wskaznika zanieczyszczenia .
Poczatek Po 16 godz. P0.33. godz. Po .4.8.godz. Po_ godz. Po...... godz Po..... godz
cyklu pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru

Doptyw Odptyw Doptyw :Odptyw Doptyw Odptyw Doplyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw

abababababababababababababaib

1

i
Barwa mg/drnPt 28 28 27 30 28 3 36 35 A5 27 29 29 32 30 28 30 i
Metnosé mg/dm”* A 30 A A 30 35 3 3 50 35 3 3 A0 AD 3 2,5 j
mZawiesina mg/dm” 25,8 28,A 18,8 12,8 19,A 23,A 10,6 9,6 20 17,6 16,6 18,8 156 22 2,8 A f*
[
p H 72 73 72 72 73 17,Aj 72 72 73 73 7,25 7,25 73 7,25 7,A 7,25
Ullemal nosé mgfdm’\Oj 103 9,7 58 58 68 87 76 .72 53 81 58 79 69 56 56 55
BZTc mg/dm~ 02 59 126 7,7 59 12,2 13,6 10,2 77 91 '63 49
[ D
i ozr.21 mg~/d mr 0~ 25,6 28 23,2 2A 38 23,2 26 29,2 22,A 236 3AA 36 26,8 A0 A
Azot /d m 3NN(Jj :
azotynowy mg/dm 3NN(Jj 0,375 0,600 i 0,375 0,770
Azot
azo tanowy m9 /dmNNO3 0,398 0,A20 > 0,120 0,600
Az ol
zo mg/dm3NNHS oo 0,910 1,010 0,990 !
amonowy
Azot mg/dm Nog y . 1
ogélny 1250 0,990 0,980 11,200 j t
- i
i Ortofosforany mg/dm P 0" 0,090 0,123 0,255 0,190 {l
I: _______________
} Polifosforany  M@/dmP 0% 4 g4 0,057 0,030 10,080
Temperatura $ciekéw °C 11 11 11
Temperatura powietrza °C 12 12 12 L
a,b - préby pobierane jednocze$nie w tych samych warunkach.



TABLICA _J.6..

badan

_Wy niki
Jiltrach

nad doczyszczaniem
kontaktowych.

sciekow

na

Cykl nrj_8, Filtr.B” Vf=10.m/h

WartoSC wskaznika zanieczyszczenia
Wskaznik Poczatek Po .1.6 godz. Po.3.2. godz. Po 36..godz Po.. godz.
zanieczyszczenia cy kiu pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru
Dop>tyw Odpi yw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw
a b a b a b a b a b a b 0 b a b a b a b
Barwa mg/dm 3Pt R6 2z 0 w a 40 35 35 35 35 35 30 35 28 25 30 25
Metnos¢ mg/dm*” 60 5 19 17 19 17 1,0 10 60 50 2 2 20 20 1,5 1,5
Zawiesina mg/dm A~ 38,6 26 m288 226 9 84 18 22 352 282 2 1,8 11,2 122 12 5
PH 74 74 73 735 73 725 72 7,2 77 76 73 74 15 7,5 7725 725
Utlemalnos$¢ mg~/dm~0j 85 7,6 9 8,4 7 6 6,2 7,8 10,9 9,0 5,3 5,2 6 6,5 52 5,3
bzth mg/dm"A O2 10,8 13,3 10,8 11,5 7 77 7,3 8 7.8 84 42 35 7 112 6,3 4,9
Chz T mg/dm~ 02 432 256 256 45,2 47,6 32,U 32,8 28 35,6 20,8 18,0 28 22,8 16,8 184
Azot
azotynowy 0,260 0,880 0,500 0,700
Azot
azotanowy mg/ dmNNO3 9750 0,520 0,580 0,530
Azot m g/dm 3NNH¢,
amonowy 1,030 0,920 0,910 0,900
Azot
9//dm3
0g6iny mI/idm 1,470 0,978 1,24 0,987
Ortofosforany mg/dm PO¢ 0,065 0,170 0,250 0,150
Polifosforan mg/dm P
y 0,170 0.08 0 0,175 0,080
\
Temperatura $ciekow ocC 1 1 11 10 10 12 12
Temperatura powietrza °C 10 11 11 6 6 13 13
a,b - proby pobierane jednoczesnie w tych samych warunkach.

Po... godz.
pracy filtru

Po.... godz
pracy filtru

Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw

a b a b a b a b



TABLICA

i Wyniki
-filtrach

badan nad doczyszczaniem Sciekbw na
kontaktowych. Cykl nr4l | Fil~trdl” ve jo

Wartos¢ wskaznika zanieczyszczenia
Wskaznik Poczatek Po.lZ godz. P0.2Z. godz. Po AZ. godz. Po..._....
. . cyklu ' - ;
zanieczyszczenia y pracy filtru pracy filtru pracy .filtru pracy
Doptyw Odpiyw Doptyw Odptyw Doptyvi- Odptyw Doptyw jOdptyw Doptyw
a b a b a b a b a b a b a b a b a b
Barwa - mg/dm Pt 37 35 23 24 40 40 30 32 39 38 37 37 39 40 j 35 35
Metnosc mg/d m3 46 45 4 4 50 50 17 17 110 40 18 15 40 40 5 4
L i
Zawiesina mg/dm 3 21,6 16 7 6,8 20 11,4 12,8 142 26,6 22,6 7,6 6,6 19 16,4 58 |7,8
i
pH 7,3 73 6,55 6,55 7,6 7,6 7,3 7,25 7,6 7,6 7,35 7,3 7,25 7,2 72 17,2
Ullenialno$¢ mg/dm 302 g1 68 'pP3 22 98 73 53 51 9,5 9,5 838 8,5 9,6 11 70 8,0
BZ T5 mg/dm302 10,3 8 6,6 5,2 12,2 8 10,7 101 19,3 16,1 15,2 11,2 14,7 16,8 8,0 11)5
Chz T mg/dm30~ 39,2 37,6 208 16,8 39,6 34,4 39,6 356 51,6 58,8 36 39,2 46,4 41,2 34,8 30,4
Azot
azotynowy mg/dm3NNa_z 470 0,440 i . 0,490 0,044C
Azot mg/dm NNg3 !
azotanowy 0,300 1,220 0.580 [0,U0 I
Azot mg/dm Nnh~ )
amonowy 0,98C 0,900 0,880 0,76 51
i
Azot
0g6iny mgldm3NQy 4 45 0,890 1,300 0,937
Crtofosforcny mg/dm PO, 0,KO 0,180 0,210 0,225
n |
Polifosforany. mg/d mP 0" 0,070 0,00 0.160 0,075
Temperatura $ciekow °C 12 12 1 nll 10 11 v
i
Temperatura powietrza °C 12 12 1i 1 9 10 10
a,b - préb> pobierane jednoczesnie w tych samych warunkach.

m / h
godz Po.... godz
filtru pracy filtru

Odptyw Doptyw Odptyw

a b a b a b

% i



TABLICA _v48..

Wskaznik

zanieczyszczenia

Wyniki
filtrach

Wartos¢ wskaznika

Poczatek
cyklu

Doptyw |Odptyw

badan nad
kontaktowych.

a b a b
1
i § "
~ Barwa mg/dm"5Pt 16 16 15 14
i
I Metno$é mg/dm 3 15 13 5 5
' Zawiesina mgy"dm < 4 18 22
pH 74 73 7,4 7,35
* Utleniel ros¢ mg~d m~0j 4.3 43 4/ 3.6
mg/dm302 LL 75 3,6 7,7
+; ts
I
't ChzT mg/dm302 36 36 34,8 32,8
i Azot
| azotynowy mg/dm3NTCL20/7O 0/40
. Azot P
mg/dmNN,o03
: azotanowy 9 0,240 0,760
‘Azot ! mg/drr3\'NH
7~ onowy 0,945 0,910
Azot
> 0g6Iny mg/dm3 Ncg 1/80 0,920
Crt o'csfercr.ﬁ mg/dm PO™ 0,125 0,180
h
Polifosforany ng/dmPO™ 110 0,090
~ ~;erztj'c $ciekéw 0lc 1 n:
) i
*e-perat~ra poKietrza 0C 110 10 -

a,b -

préby pobierane

jednoczes$nie

zanieczyszczenia

Po 16 go . | Po.32. godz. Po ..48.
pracy filtru pracy filiru pracy
Doptyw 1Odpl'\}//W ;Dop’fyw Odptyw Doptyw

coczyszczaniem sciekow

na

Cykl nrd4 | A Itr,JET Vf=1P.IT>h

godz.

-------- gee z Po ....godz. Po gody
filtru pracy fil:ru pracy filtru pracy filtru
i
Odptyw Doptyw Od:y » Doptyw Odptyw Doptyw Odpty..

a.b|abjiab.aba°bababcbababab
. i
, z 1
SCIE< B/tRWN E RO EONE |
50 30 6 6 55 60 | 5 25 25 25 25
T
20,2 14,2 10,8 9,2 252 22,2 g8 94 27,6 24 5/ 44
725 71 7,05 715 74 14 75 75 73 13 7.3 7.3
13,3 123 9,4 9.8 127 117 86 94 159 111 13 g1 '
18,2 13.3 9,2 88 129 133 86 3,8 138 U,9 8,2 8,4 i
36,4 34,8 23,6 23,6 34,4 33,6 22 22/ 28 29,6 24 24 »
|
1 0,144 0,260 |
0,420 0,800 t
0,970 0,810 ]
1,00 09i 0 - i
0,100 0,075
0,035 0,040
9 9
i
6 6
w tych samych warunkach.



TABLICA ... 49

Wskaznik
zanieczyszczenia

Barwa

Metnos¢

Zawiesina

pH

Utlenialnos$¢

Wyniki
filtrach

badan

Wartos¢ wskaznika

Po.16. godz.
pracy filtru

Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw

Poczatek
cyklu

a b a b a b a b
mg/dm3pt R O z 0 w A
mg/dm~? 30 30 6 5 17 20 2 2
mg/dm~* 19,2 20,2 9,4 7 16,2 19 2,6 17

7 705 69 69 68 z1 7/ 11

mg/ dm~U2 8,9 7 7 62 85 85 59 6,7

bztb mg/dm~ Q2 15,8 16,7 12,7 13/ 13,5 10,5 98
ChzT mg/dn? 0~ 39,6 29,2 19,2 17,6 35,2 34,8 36,2 32,8
Azot .
azotynowy mg/dm3NNa 0,220 0,3:0
Azot mg/dmNNo3
azo tanowy 0,300 - 0,700
Azot m ;
g/dm N NH ;
amonowy © 0,95 0,910
hzol mg/dm 1,400 1,010
ogbélny ’ ’
Ortofosforany mg/dm P0O¢ 0,075 0,060
Polifosforany ~Mg/dm PO” (m) 0,090
Temperatura $ciekéw °C 8,5 8,5 D :D
Temperatura powietrza °C 4 4 10 10

a,b -

préby pobierane jednoczesnie

w tych

nad doczyszczaniem
kontaktowych.

samych

sciekow  na
Cykl nrE£7”Filtr»Bd Vf=10m/h

zanieczyszczenia

Po.24. godz.
pracy filtru

P03.6 godz
pracy filtru

Po. ... godz.
pracy filtru

Po. .. godz. Po. ... godz
pracy filtru pracy filtru

Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Ddptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw

a b a b a b a b a b aba b a ba ba b
50 35 2 5 25 25 25 25
19,8 13 36 2 17/ 20 vy 6,2
77U 7A5 7,3 73 y 7,35 71 715 )
99 8/ 8U 73 86 7 6/ B84 °
32 73 73 48 8/ 35 16 29
47 (3,2 37,8 37,u 39,5 40,5 37/ 24,9
D/20 0,450
0/60 1,220 t
0,995 0,870
1,010 0,970 L
0,110 0,075
0,14 0 0,105
10 10 8 8
7 7 7 7 J__,p
warunkach.



TABLICA \BQ.
__-Wyniki___badan nad doczyszczaniem sciekow

'ltUtrach__ kontaktowych. Cykl nr 50, FiltrJL”
: Warto$¢ wskaznika zanieczyszczenia
| Wskaznik Poczatek Po 8 godz. PoJt. godz. Po .2A. godz.
" zanieczyszczenia cyklu pracy filtru . prcey filtru  pracy filtru

|
I Dopytyv/,0dp:yw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw

\ a o a a b a » a a a b a . a a » a bV b a . a
| b
Barwa my'dBee 25 25 2 2 35 35 26 A2 30 30 27 27 R6zOWA 25 R OZ 0 W A '
J Metnosé my/dm® 20 20 2 3 200 240 6 1 60 65 5 5 28 28 6 6 8 80 A 3
Zawiesina mgydm~ 138 .126 AA A8 588 T7,A 82 38 29 35A 56 6,0 20,A|188 9.6 9,4 278 26 56 48 i
T i
pH 79 78 7,65 755 1,35 7,5 7,A5 155 75 76 7. 78 7.8 7,85 165 7,6 8,05 8,05 8 7.9
'I°U]1(]Ta|nCSC mg/d mo02 69 52 2 15 15 5 38 38 8A 8 42 g1 9A 8 A6 6 I1AA 13 g1 59
0ZT5 mgM/dmr02 9i 59 15 10 17,8 157 45 53 128 82 50 38 13 69 A 42 157 1A 87 59
S ChzT mgy e m' 0% 37 26,2 24,5 18,7 ?Swi;fgj 25,3 08 3A1 31,6 29,2 28 553 56,9 A8 17,8
b
: QZZ? yncwy mg/dm3NNC QA0 0,300 (00220) 0.3A0
anz o mesdm-N* ) 20 1260 ii 0,300 0,700 _Ii
an‘;ﬁowy melem AN 0900 0,980 i 0,9A0 0,910
S0iny mg/dm3Nog a0 1,090 1.A00 10A0
Crtcfosforany  mg/dm Po4 Q110 0,070 ) } 0.075 0,060 1 —— —
| Polifosforany MY mPon 0p70 0p95 014)] 0,090 i
Temperatura S$ciekow °C 8 8 i0) 10 13 13 . 5 5
J Temperatura powietrza °C 7 7 i0) D 13 13 5 5 ! ©
a,b - préby pobierane jednocze$nie w tych samych  warunkach.

na
Vi=10.nv/h

Po..32 godz. Po...godz Po.... godz
pracy filtru pracy filtru pracy Tfiltru

Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Gcp ¥:¥i



TABLICA

Wyniki badan nad doczyszczaniem sciekbw na
filtrach  kontaktowych. Cykl nr 53f Filtr».B”, Vf=1Q,,rn/h

. . S
Wartos¢ wskaznika zanleczyszczenia .
Wskaznik Poczatek PoJL godz. . Poll. godz. Po .23. godz. Po__ godz. Po...... cjodz. Po...... <}odz
zanieczyszczenia cyklu pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru

r
Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Dopltyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw OcCptyw Doptyw Odptyw Dop#y)\)/v Odptyw

abababababiababababeabababab

3arwa mg/ drri Pt 35 28 40 38 60 | 35 40 35
Metnosé mg/dnrl 75 3 120 6 100 | 50 150 20
Zawiesina mg/drrl 25,4 1,2 38,6 7.6 30,8 | 41 94,4 17,4
pH 7.9 7,35 7,4 7,35 7,4 7,35 7,4 7,4 !
1 .
Utlemalncs$é mg/d moj 13,2 9,9 8,5 16 13 23 15 |
bzt5 mg/dm O 10,8 5,2 45 9,8 9,8 19,9 8,4 |
Chz T mg/d m Q2 40,7 17,4 69,8 24,9 50,7 35,3 191,5 38,2
' Azct dfBv 0,300 0300 ! 0,400 0,410
czct>nowy mg/ o | ’ e
Azot I
az0 tanowy mg/dmiN\GB, 545 1,190 | 0,450 0,190
. Azot mg/dmN~ 850
i amonowy 1,000 0,920 0,990 0
Azot /d 2N
mg/dm Nog 1,000 0,450
cgbJny 1,410 1,100 |
Crtofosforany  mg/dm PO* 0,09C 0,070 0,100 0,090 I
*
| Polifosforany mg/drP 0% 34c . 0D9 5 0.110 0,100
Temperatura S$ciekow °c 9 9 10 9 8,5 8,5
I
Temperatura powietrza °c 5 5 - 6 5 4 4

a,b - préby pobierane jednocze$nie w tych samych  warunkach.



TABLICA ..52 ..

Wyniki__badan nad doczyszczaniem Sciekow na
filtrach kontaktowych. Cykl n ¢33, Filtr J3% VI=IQpn/h

Wartos¢ wskaznika zanieczyszczenia

Wskaznik Poczatek 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 efili ru | pracy filtru

Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Bopiyw I0dptyw Doptyw .Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw pdp}WIDop’fyw Ocptyw
i

ababab'abablababiababaibablajbabab
. I
Barwa mgyd 8Pt 38 A0 15 17 50 A0 33 30 35 35 33 33 t L
1 1
Metnosé mg/dn8 s0 s0 5 A5 60 60 5 7 30 30 7 7 | i L
Zawiesina mgy/dm3 340 370 82 88 280 158 76 88 1L,A .96 |92 11,0 !
i
; t
pH 7,25 7,25 69 68 72 72 68 68 73 73 ]70 6,9 1
N . |
Ullenialnosé mgMJInrOy 79 81 3,7 12,A 12A 55 85 169 12,8 9,2 115 ]I !
rzeb mgyédm30y 12,5 20,0 6A A2 55 85 05 21,0 10,5 10,0 8,0 9,5 | :
i
Chz T mgy/dm30y 59,A 17,A 58,8 2A6 | ]
Azot . j
azot ynowy" mg/drn U Z0,330 0,270 1, k
Azot mg/dmN '
azotanowy / 0,510 1200
Azot rng/<*.nBft. ~ !
.nmc nowy 0,9A0 0,900
|
Azot
0g6lny mg/dm3 Nog 1380 1,000 L
; i
Ortofosforany  mg"/dm P/, 0:090 0,070 E 1
f i
Polifos forany mgy/d n?P 0" 0,3A0 0,095 !|_ !
Wmperatura Sciekow °C 12,0 11,5 11,0 Il'
Temperatura powietrza °C 17,0 16,0 10,0 i K

a,b - proby pobierane jednocze$nie w tych samych warunkach.



TABLICA .53.........

Wskaznik

zanieczyszczenia

Barwa
Metnosé
Zawiesina

pH

Ullenialnos$é

bzth

Chz T
Azot
azotynowy

Azot
azo tanowy

Azot
amonowy

Azot
0og6liny

Ortofosforany

Polifosforany

Temperatura S$ciekéw

Temperatura powietrza

a,b -

Wyniki badan nad doczyszczaniem Sciekdbw na
filtrach  kontaktowych. Cykl nr.62, Filtr»Bl', Vf=1Q..m/h
Wartos¢ wskaznika zanieczyszczenia .
Poczatek PoJL godz. Po. godz. Po.... godz. Po___  godz. Po..... godz PO....gOdZ
cyklu pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru
Doptyw Odptyw Doptyw jOdptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw
a b a b a b a b a b a b a b a b a b aba b b a b ab
mg/dm3Pt ;0 0 22 2¢ (5 O 25 20 |
mg/dm~» 50,0 50,0 2,0 1,5 55 50I 50 8,0 i
mg/dm”? u,2uU,8 58 6¢ 158 12, 102 29,0 {
72 72 66 66 72 72 665 66
mg¥dmMJ) 105 99 5¢ 55 75 91 10,2 9,6
mg/d<T202 150 50 58 3,5 10,5 10,0 12,0 8,8
mg/dm30~ (9,2 (3,2 13,Z 16,2 37,2 (0,8 30,6 27,0
mg/dm3NNO_0,500 0,600
m9 /dmNNO3 0,,00 1,270
mg/dmNNH 4.0 0,780
mg/dm NQJ ; g, 1,090 :
mg/dmPO” 0,210 0,:50
mg/dmPO”™ 41,4 0,05
0C 13,0 .
0C 20,0

préby pobierane

jednocze$nie w tych samych warunkach.



7r.y.DIk'. b°dgh nnd—doczy szczaniem Sciekrfw

nn

mrqgch— kontaktowych”™ Cykl nr 65, Filtr,J3" f=1Q..m/h

TABLICA 54
\A/nrt S P
\ A/nriAr=A wbKaznikd
Wskaznik ro czatek Po_8_ godz_
zanieczyszczenia Cyklu pracy filtru

Doolyw Odfytyw Doptyw Odf: byw

a b a b a b a
Barwa mg/darPb 50 5 25 24 42 4 30
Metno$é- mg/dm3 50,0 55,c 10,0 15,0 20,0 20,0 4.0
Zawiesina mg/dm3 92 42,0 32 40 74 g 36
pH 73 73 73 73 73 7,25 72
Utlenialno$é mg/dm30? 132 13,0 6,0 61 147 142 65
mg/dm302

ChzT mg/dm30? 752 27, 6 55,2 49,8
Azot /3

azotynowy mg/dm 3,710 0,570

Azot oyl

azotanowy / m NO 3,500 1,210
A7. T /. 3

mg/am°hU

amonowy 9 ' 3010 0,840
Azo /,3

Ogo'tllny mggdrn Nag 159 1,000
Ortofosforany mg/dmPON [,200 3/50
————— 73 J S E—
Polifosforany mg/dmPO~ 1¥1,175 3.050
Temperatura $ciekow °C ¢,0 12.0
Temperatura powietrza °C 15,0 13.0

a,b - proby pobierane jednocze$nie w tych

zameczyszc;zema

PoliL. godz.
pracy filtru

Po ..190. godz.
pracy filtru

Po----godz.
pracy filtru

Po... godz
pracy filtru

Po....godz

nrnru filtru

Dop)tyw  Odp)tyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw

babababababababababab
35 45 45 3% 1725 25 28 30«
40 50,0 50,0 10,0 7,0 15,0 15,0 10,0 10,0
50 26,0 284 38 34 82 86 52 42
73 735 74 74 756 70 7,15 72 72
84 13,0 230 56 60 9,6 11,8 85 83
19,5 21,5 17,5 21,5 7
55, 2 36,0 39,0 42,6 21,6 30,6
0,370 0,410
0,200 0,120 7
0,970 0,860
,010 0,940
3,070 0,090
3,005 0,020
11,0 11,0
10,0 10,0
samych warunkach



TABLICA _..55

Wskaznik

zanieczyszczenia

a b a b a b a
Barwa mg/ dm*Pt 50 A5 25 24 A2 0 25
Metnosé mg/dm3 50,0 55,0 10,0 15,0 20,0 20,0 1,5
Zawiesina mg/dm3 A9,2 (2,0 32 0 T7,A 86 ,0
PH 73 73 7,3 73 73 7,25 7,05 71
Utlenialnosc¢ mg/ dm02 132 130 6,0 1 U,7 U,2 85
i i
bzt5b mg/dm3 Qj !
—
Chz T mg~/dm~Oon 76,2 27,6 55,2 28,2
Azot
azotynowy mg/dn8NNa,0,710 0,570
Azot
azotanowy mg/ dmNNO3 0,500 1,210
Azot :
amonowy mg/dmNNHe g 19 0,840
Azot
0g6lny mg/dm3 Nog 1150 1,000
Ortofosforany mg/dm P 0,200 0.A50
Polifosforany mg/dm PO" 975 0,050
Temperatura S$ciekdw 0C 140 12,0
Temperatura powietrza °C 15,0 13,0
a, b - proby pobierane jednocze$nie w tych

N

MWniki
Jiltrach

W artosc¢

Poczatek
cyklu

Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw

kontaktowych.

wskaznika

Po .8.. godz.
pracy filtru

Doptyw Odptyw

Po 19..godz.

zanieczyszczenia

Po.16.. godz.
pracy filtru

badan nad doczyszczaniem Sciekow
Cykl nr68, FiltrJt", Vf=10 m/h

pracy filtru

na

PQem=d godz. Po.....godz. Po....... godz

pracy filtru pracy filtru pracy filtru

Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Dopltyw Odptyw

a a a
¢5 35 25
50,0 50,0 10,0 15,0
26,0 28,A 3,8 8,2
735 7A 7A 7,0
13,0 23,0 5,6 9,6
19,5
55,2 36,0 39,0
0,370
0,200
0,970
1,010
0,070
0,005
11,0 11,0
10,0 10,0
warunkach.

samych

b a

25 28

15,0 10,0

8,6 5,2

7,15 72

11,8 8,5

21,5 17,5

A2,6 21,6

0,A10

0,120

0,860

0,9A0

0,090

0,020

b

30

10,0

6,2

8,3

21,5

30,6

a b a b a b a b a b a b



Po. ... godz

TABLICA .. 56...
Wyniki badan nad doczyszczaniem Sciekbw na
filtrach kontaktowych. Cykl nr,,7) , FiltrJ=T, Vf=J.Q..nvh
Wartos¢ wskaznika zanieczyszczenia
Wskaznik Poczatek Po .6. godz. Fo T2 godz. Po ... godz. Po.... godz. Po. ...godz.
zanieczyszczenia cyklu pracy filtru pracy fittru - pracy filtru

Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw

b a b a

pracy filtru pracy filtru pracy ffftru

Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw

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 mgydm*Pt 20 18 10 2 30 28 20 19 25 24 18 14

Metnosé mg/dm3 110 13,0 1,0 10 200 200 70 7.0 250 30,0 3.0 25 '
Zawiesina mg/dm3 17,4 10,8 15 10 162 20,0 10,6 154 27,6 23,0 10,6 6,0

pH 73 725 58 57 7,3- 73 68 68 7,25 7,25 69 7,0

Utlenialnos¢ mg~d m0j 62 53 32 35 42 73 29 50 7,5 86 53 45

e

bzth mg/dm302 95 75 50 20 _9,5 12,0 45 6,0 10,0 95 75 8,5 )

ChzT mg/dm30~ 25,2 17,4 34,2 28,8 39,0 27, 6
otynowy mg/dm3NN~ Q285 0,410
gig(tanowy mg/dmNNo3 ; ;o 0.240
A omowy mg/dmNa o760 0,800
gz%t,ny mg/dm NOD ger0 0,670
Ortofostorany mg/dm P O™ 0,080 _(27_5
Polifosforany mg/d nivry 0,01 \0010 | <
Temperatura S$ciekéw °C 12,0 12,0 11,0

" Ukratura powietrza 0C 17,0 16,0 13,0

a,b - proby pobierane jednoczesnie w tych samych warunkach.



Wyniki__badan nad doczyszczaniem sciekow
Jjltrach__ kontaktowych.

TABLICA _v57_
Wartosc¢
Wskaznik Poczatek
cy kiu

zanieczyszczenia

Doptyw Odp :yw

a b a b
Barwa mg/dm3Pt 35 35 15 10
Metno$é mg/d 12 10 15 15
Zawiesina mg/dm” i3e U,6 14 10
PH 715 71 66 65
Ullemalnos$é mg/dm™J2 7,5 58 3,6 A5
BZ T5 mg/dm3 02
Chz T mg/drr*O” 31,2 20, A
Azot
azotynowy ~_MO/AMINN o0 0.A20
':Zzgzancwy mg/dmN~Og 0,130 0,130
ﬁﬁgacwy mg/dm3NNHA 0.900 0,780
g;(()jtiny mg/dm Nor “20n 1,070
Ortofosforany mg/dm P 0,080 0,090
Polifosforany- mg/dmpO” 0,0A0 0030
Temperatura S$ciekéw °C 13,0
Temperatura powietrza °C 19,0

a,b -

proby pobierane jednocze$nie

na
Cykl nr 74 ( FTTtr.Z', Vf=1Q.m/h

wskaznika zanieczyszczenia

PoJL godz. Po.16. godz: Po......godz. Fo... .... godz. Po.....godz Po..... godz
pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru
Doplmyw Odptyw Doptyv/i Odptyw 1Dop’ryw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw
a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b

R o] z 0 w A - m
27 30 8 8 30 30 A A
150 172 82 7A 292 202 88 86 : -
i % i
715 71 69 69 72 715 6.7 66 I i
8,8 J7.2 60 82 91 A2 6A }
l L J
1
|
37; 8 375 35,A 25,2 -
I
i P
! i !
i i
- 1
- I 1
] ) i 1
i
12,0 11,5 i !
15,0 12,0
w tych samych warunkach.



TABLICA _ 58

-Wyn iki- badan nad doczyszczaniem Sciekbw na
— Itrach— kontaktowych” Cykl nr:. ., Filtr *BY, vf=IQ..m/h

warunkach.



TABLICA _ 59

Wyniki_badar'\' nad doczyszczaniem Sciekow
filtrach___kontaktovA/ch.

Wartosé

Wskaznik

zanieczyszczenia

v a
3arwa mg/dm3Pt 42
; Metnosé mg/dm” 35
Zawiesina mg/dm” 1916
>
pH 7.3
Utlenialnos¢ mg//dm~02
bzt5 mgy~dm” 02
r L J
| Chz T mgm 300 27,0
'! Azot B
j azotynowy mg/drnN”" 0,180
| Azot
| azotanowy mg/ dmNNO3 0,280
b Fmmmm - —
' Azot mg/dm3NNH
| amonowy 0910
Azot
mg/dm3 No

Crtofosforany mg/dm P/, 0,080

mg/d mP O®

Polifosforany 0,070

—_

Tempera:ora $ciekéw °C 13,0

Temperatura powietrza °C 14,0

a,b -

Poczatek

b

37

20,2 1.8 10,8

7,2

23,7

0,230

0,370

0,870

1,110

0,030

0,010

a

38

35

14,0

14,0

préby pobierane jednoczesnie

wskaznika

PoJL godz.
pracy filtru

_ Dopytyw Odp yw Doptyw Odptyw

b a
40 37
35 25

20,2 17,6 10,4 9,6

7,35 7,35 | 3

w tych

Cykl nr.,80, FItrJET, Vf=10jn/h

Zzanieczyszczenia

P0J.6 . godz.
pracy filtru

b a
38 45
25 35

73 7,35 7,25 7,3 7,3

40,3 32,3

12,0

9,0

samych

Doptyw Odptyw Doptyw

18,8 15, 8

Po 24..godz.
pracy filtru

b @& b a b a b

45 45 45 35 35 28 28

35 25 25 25 25 15 15

14,2 19,2 25,2 18,0j 13,6 90
7,35 7,35 73 73
33,6 21, 7 31,4
0,170 0,290
© 2,500 f- 3,700
1,010 0,900
1
1,150 1,090
0,140 | o050
0,110 | 0,00
t
12,0 1
13,0
warunkach.

Na

Po
pracy filtru

godz.

d

Po... godz.
pracy filtru

a b a

%

Po.... godz
pracy filtru

a b a

Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw

b



TABLICA .,60..

Wskaznik

zanieczyszczenia

Wyniki
.tiltren h -Tak towych.
Wartosé¢ wskaznika
Poczatek Po .8 qgodz.
cykiu pracy filtru

Doptyw'Odptyw Doptyw Odptyw

a b a b a b a b

Barwa mg/dm3Pt 35 35 30 30 50 I 50 0 5
Metno$¢ mgq/dm3 ¢ 0 (0 117 15 i 40 ¢0 15 20
Zawiesina mg/dm~ ¢.6,8 u,§] 56 0 23,2 2,2 A6 i5.0
i
PH 7,35 7,35 7,3 73 73 17,3 7.2 17,2
1
Ullemal nosé mg/drmrQj 17,2 15,3 131 11,9 16,9 159 119 U, 2
BZ T5 mg/dm~ 02 150 17,5 9,5 11,0 255 2,5 9,5 150
Chz T mg/d m3 ¢-8,3 3,2 (8,0 36,2
Azot
azotynowy mg/dm 0,158 0,17 5
Azot
azo tanowy mT dmNNO3 0,182 0,170
Azot 2
amonowy I'Tg/dllbz 0,970 0,800
Azot mg/dm3N
g/dms Nog

ogdblny 1A 1,060

i i 1
Ortofosforany mg/dm PO; 0,U0 ', i0,021
Polifosforany mg/d mP OpH % 0,060I

. ‘-
Temperatura S$ciekow °C 13,5
Temperatura powietrza °C 13,5

a,b -

préoby pobierane

jednocze$nie w tych

hnHnh nad doczyszczaniem Sciekow

samych

na
Cykl nr.83, Filtr.«B"f Vf= IQ..m/h

Zzanieczyszczenia

Po..16 godz. Po godz. Po... godz. Po... godz. Po.... godz
pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru
Doptyw Odptyw Doptyw odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw

a b a b a b a b a b a b a b a b a b a b
A5 5 0 0 A0 A3 28 30 /

(5 50 15 ; 10 A0 A0 20 20

55,8 52,8 2.8 2,a 31,6 33,2 3,8 4.2
i
A 7,A 7,25 725 73 7,3 7,25 7,25 \
21,8 20,9 15,3 15,5 15,9 13,3 12,5
26,0 26,0 12,5 12,0 18,5 19,0 10,5 12,0 '
—
59,5 :0,9 A0A AL,3
i 0,150 0,185 [
|
i I
i 0,183 0,18A
0,960 0,790
0,890 1,102 I
0,151 0,022
0,012 0,0531
12,5 1A,0
9,0 18,0
warunkach.



TABLICA ..... Sl........
| Wvniki badgh nad
m filtrach  kontaktowych.
4
Wartos¢ wskaznika
Wskaznik Poczatek PoJL godz.
zanieczyszczenia cyklu pracy filtru

Barwa
Metnosé

Zawiesina

pH
Ulleniatnosé

bztb

Chz T

Azot
azot ynowy

Az ot
azo tanowy

Azot
amonowy

Azot
0og6liny

Ortofosforany

Polifosforany

Temperatura $ciekdw

Temperatura powi

docz yszczaniem
Cykl

Doptyw Odptyw Doptyw |Odptyw

a b

mg/dm3Pt A5 A5

mg/drrh 35 35

mg/dm~ 38,8 35,6
73 7,3

mgy/d m02 1,7 115"

mgy/drr? 02

mgW nl Q2 59,2

mg~dm 0,730

mg/dmNNo3 0,360

mg/drnIM” o gg5

mg/dm3 Nog 1,230

mg/ /dm PO;, 0,070

mgydrnPO” 0,005

°C U,5

etrza °C 21,0

a

16

1,6

6.A

51

18,5 21,0 U,0

b

20

a

60

a
b i

60 A2

2 AO .AO l} 10

14

6.A

5,0

8,0

2A, 3

0,390

0,2A5

0,805

101 A

0,060

0,010

56,6

1,A

12,6

18,0

1A,0

18,0

a,b - proby pobierane jednoczes$nie

A9,2 AA
J

74  7.15

1A,6 6,8

21,5 15,0

w tych

b

A0

10

A0

7,15

13,0

5A,A

Po 16

pracy

Doptyw Odptyw

.. godz.
filtru

zanieczyszczenia

sciekéw
nr86 , Filtr fVvA710..m/h

Po0.2.2 go<j2.

pracy

Doptyw 'Odptyw Doptyw on; ~,

-

——

a b a b a b
65 65 A0 A0 A5 A2
A5 A0 100 100 70 65
372 AAO 30 3A 6A2 61,6
73 73 7,25 7,15 7,3 7,25
13,A 1A,6 8,0 8,8 12,5 11,8
29,0 25,0 10,0 13,0 16,5 21,0
68,8 51,2 8A,8
0.3A5
0,760
0,950
0,990
0,0A0
0p95
13,0 13,5
11,5 12,0
warunkach.

samych

filtru

a b
1

28 28

15 15

i
1a 1 18

69 6,85
6,6 6,0
10,5 12,0
28,8
0,A20
0,665
1 jo900
0,930

0,06 A

0,015

na

Po...... godz.
pracy

a

b

f Mr

a

Po ....godz.
<y filtru

,i/w Odptyw

u b a b

godz
pracy filtru

Doptyw Odptyw

a b a b
1



TABLICA .62 _

W yniki
filtrach

badan nad doczyszczaniem
kontaktowych.

sciekobw  na
Cykl nr 891FiltrS|tyf=10.m/h

Warto$s¢ wskaznika zanieczyszczenia

Poczatek PoJL godz.
cyklu pracy filtru

Wskaznik Po ..16.. godz.

pracy filtru

PO 2.4... godz.
pracy filtru

Po... godz.
pracy filtru

Po... godz.
pracy filtru

Po....,.godz

zanieczyszczenia pracy filtru

Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyul Doptyw Odplyw Doptyw Odplyw Doptyw Odptyw

a

b

a

b

a

b a

b a b a b a o a o a o a b a o a » a b a b
Barwa m g/ dm3Pt 25 25 15 15 35 35 23 24 37 37 35 35 35 35 30 3D
Metnos¢ mg/dm'3 50 60 7 6 35 25 1.5 15 25 25 5 5 4,5 4,5 5 5
Zawiesina mg/dm~» 012 135 O UU 130 188 16 3.0 196 20,0 94 102 9.8 7.4 64 58
pH 73 73 70 70 7,3 725 70 70 73 73 7,2 715 7,35 73 72 7.2
Utlenialnosé mg/d mr02 91 102 6,8 A7 11.4 11,8 6,5 69 91 11,1 8,4 7.4 94 95 65 8,0
bzt5 mg/dm302 19,0 18,0 9,5 6,7 150 140 8,5 8,5 140 14,5 55 13,0 6,0 12,0 7.5
Chz T mg/dm302 28,8 Uu,4 27,5 9,9 234 14,7 23,4 16,0
Azot mg/dm3NNa 0,410 0,440
azotynowy ¢ 0,070 0,460 , :
Azot A
azo tanowy mg/dm 4564 0,090 0,380 0,720
2

Azot mg/dm Nnh?

0,855
amonowy 0,910 0,940 0,97 5
Azot

mg/dm Nog 1,018 0,940 .
0g6iny 1,115 1,130 , ,
2
Ortofosforany mg/dm PO™ 0,08C 0,098 0,102 0,065
Polifosforany ~ M9/dm PO™ 44045 0,065 0115 0,08C
Temperatura $ciekow 0C 12,0 14,0 13,0 14,5
* .
|
Temperatura powietrza °C K,O 19,0 11,0 17, 0 A |
a,b - préby pobierane jednocze$nie w tych samych warunkach.



TABLICA ..,

Wskaznik
zanieczyszczenia

3arna
i Metnodd
Zawiesina

PH

.63

Wartos¢ wskaznika

Po,8. godz.
pracy filtru

Poczatek
cyklu

— g-dan nad
-i|ttrgch— kontaktowych.

doczyszczaniem

Cykl

sciekow

zanieczyszczenia

Po.J6. godz.
pracy filtru

Po 22. godz.
pracy filtru

na

nr92 | FiltrJiL", Vf=I1CLm/h

Po----godz.
pracy filtru

Po... godz
pracy filtru

Po.... godz
pracy filtru

Dofotyw Odptyw Dop :yw Odptyw Doptyw jOdptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw
a b | 0

mg/dm3Pt 35 .32

mg/dm3 50 50

mg/dm3

20

A

b .
[

20

3

7,25 7,25 6,95 6,95

Utlenialnosc¢ mg/dm302 109 17,0 92
BZ mg/dnrdOj 13,0 20,0 ¢,0
ChzT mgy~d m30" A8,3

Azot /7 3

azotynowy mg/ dmNNCL0.,220

Azot mg/dmN

azo fenowy ' ,,u3 0,280

Azot mg/dmNVn

amonowy - A0,870

"'zcd m%/d rr? NL

0ogolny °g 0,920

Ortofos forany

mg/deO" 0,110

Polifosforany

Temperatura $ciekéw °C

Temperatura powietrza °C

a,b -

mg/dmPO” 0,230

16,0

21,0

10, 3

19, 0

17, 6

0,220

0,330

1010

1,020

0,030

0300

proby pobierane jednocze$nie

a b a

35 35 25

55 55 10

773 73 70
10,8 11,0 8,8
21,0 20,0 5,5
Z8,3
16,5
25,0

w tych

b a

25 A8 A8

10 A5 A5

70 73 73

9,A 10,A 9,6

bja b a

37 37 A5

7 7 50
69 6.9
79 57 11,2

A5 26,5 28,0 16,0 23,0 21,5
2A,0 5A A 3A 6 57.6
0,053
0,130
0,910
0,8 A0
0,070
0,180
16, O
16, 0
samych  warunkach

b ;

a b

A5 | A0 AO

55 i

i

10, A 9,A

8 2

7,35 73517 0 6,9

8,8

23,016, A 20,0

Al,9

0,053

0,120

0,790

0,9A0

0,0 A5

0,150

a= b ajb a b aP_b_a b a b



TABLICA

Wskaznik
zanieczyszczenia

Wyniki badan nad doczyszczaniem sSciekow na
fi ltrach kontaktowych. Cykl nr.95 Fijltr 2B" yf= 10 m/h *
\
Wartos¢ wskaznika zanieczyszczenia
Poczatek Po.8_ godz. P0J.6 . godz. Po... godz. Po_ godz. Po... godz Po....godz
cyklu pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru

Doptyw 'odptyw Doptyw 'Odptyw

Zlb a b a bla

a,b - proby pobierane jednocze$nie

Barvia AR 0 D 0 o B 5o
fetno mydm 0010 50 50 M0 150 30
- zewies A mg/dn3 42 A8 30 3A 8A 6813,8
. th TA 735 75 1A 7Al7A
Utlenclncsé mg¥ed m302 54 6A A6 61 7 7 6,/»;5,7

mg/dn302 16, 0 12,5 8,0 6,0

BI T 1A 0 15/5 m 8,7
kT “w/l B30, 258 : 19,8 26,A
aici; -y -3/~ ~ NNC,01A5 Q1A
3ct r.c /drn N i I
e azotanowy “f NO3|0,U1 1,220 i
i Azot ~-n . i
;a cncwy Wi0O.800 0,845
AzCT p-- v
cgélny vV “ ' ¢31.C7C 1,080
i
Z': afcs*crcny ~g/drr3P.C4 C 000 j 0,0A0
Polifosforany "“i 0,050 . 0,00 |
. 7eape'atara $Sciekow °C 9,0 11,5 JI
i
|
| Ter--.perat.jra powietrza' °C 80 11,0

pracy filtru
Dopty W Odptyw Dop}yw7i0dp%yw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw

b a b a b ajb a b a b a b a b a b a b al]b
5 20 20 X5 B "
30 180 200 50 50
0
A0 7 2 8.A 11,8 13,6 i
7,3 7 A5 7,A5 74 7+A .i‘ I\
6,0 6,6 77 10,0 6,8
10,5 15,0 17 5 9,5 9,0 } ji
26,A 25,8 21,6 ! . | 1
1e
| 1 I u i_
|
i ¢
1 |l !1!
1 ¢
i !
} i |
| =
§ | I
j g L
11, 0 i . | !
» }
9,0 | !
warunkach.

w tych samych



TABLICA ,,.,65 .

: .WyjoM badan nad doczyszczaniem Sciekdbw na
Jlltrach koniak lowych. Cykl nr.98, Fi T tV f=1Q.m/h

Wartos¢ wskaznika zanieczyszczenia

Wskaznik Poczatek Po 6. godz, Po..16 godz. Po 24..godz. Po....... godz. Po...godz Po.... godz
zanieczyszczenia cyklu pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru

Dop)tyw Odp lyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw iOdp%yw Doptyw Odptyw Doptyw o0dp>yw Doptyw ~Odptyw

a b _ b a b a b a b a b _, b ]°]p 4 b a , & b a b G a
. . b !
J | i - |
Barwa ny/dmBRt 18 18 18 17 2 22 18 25 30 32 25 22 20 20 :20 |20 ! i
¢ /s ’ o |
MetnosC my 10,0 10,0 15 15 150 150 30 2,0 10,0 13,0 35 35 10,0 10,012,0 12,0
- i
Zawiesino mg/dm3 14,8 25,0 14 10 70 66 2,6 48 98 9,0 32 2.8 14,0 12,6 ;3,0 i2,8 l
i
! I
pH 7.6 7,6 745 7,4 7,6 7.6 73 74 74 4 74 7,45 74 7,4 :7,35 = 7,3
'Ltienalno$¢ mgyclm302 4,6 62 44 46 81 91 68 68 95 81 81 81 81 81 7.2 I| 7,6
BZT~ mg/dm302 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 16,5i11,51i 8,5 J_I_
| .
ChzT mg/dn-t"0j 22,2 16,8 22,2 19, 8 j25,2 21,0 16,8 fﬂ’ 4 i
i
Azot / 3. t
azotynowy m9/ m 150,162 0,190 i | 0,160 0,150 ;
me/dmN,. 1 i
azotanowy 1 ' ~3 jS000 3,980 1 ; 0,260 i0,295 j .
Azol mg/dT. i
C~ oncwy 97dt- A1,005 0,875 ! ' 0,870 0,870 l I
~z¢t .a/dm3N - i
0gdiny r-g/dmefeg 1,15 1,095 i 1,005 0,970 i
1 ‘ .
Ort ofosf orany mg/dmPO” 0,175 0,050 1 0,070 0,035 i :
i Polifosforany mg/dmPO” .01D 0,00 0140 :0 070 i i
\, L i ! 1 \
Temperatura $ciekéw °C 11,0 11,0 11,0 11,0 | j : |
Temperatura powietrza 0C 100 % 9.0 11.0 12.0 , 1 i
, o : ' i k Po-l i

a,b - proby pobierane jc(inni imwi< zeh samych  warunkach.



TABLICA .66

Wyniki— badan nad doczyszczaniem SciekObw na
j utrach— kontaktowych. Cykl nrJO” Filtr«B">vf=To_m/h

WartoS¢ wskazniki., zanieczyszczenia

Wskaznik Poc'zatek PoJL godz. P0J 6. godz. Po... godz. PO oo godz. . godz Po.... godz
Zanieczyszezenia cklu pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy jiltru . pracy gfil’[ru
DofDiyw Odptyw Dop :yw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw
a b a b a b _ b & b a b a b a b a b a a p a b a b
Barwa mg/dm3Pt 28 26 25 30 120 110 90 95 70 70 70 70
Metnosc mg/dm3 5 15 6 4 17 17 8 1 1 10 40 45 !
Zawiesina mg/dm3 118 134 36 26 100 88 44 50 82 76 28 3.2 ;
i
pH 7.3 735 135 73 74 74 74 14 T4 74 73 7,3
Utlenialnosc¢ mg/d m"0j 81 91 91 85 10,0 125 114 10,0 10,0 9,3
bzth .mg/dm~ 02 16,0 11,0 95 85 10.0 125 15,2 9.0 15,2 9,5
Chz T mg/d 0" 18,6 23,4 258 © 216 276 19,2
Azot
azot ynowy mg/dn?N"" 145 0,140
gjoottanowy mg/dmN~ 0,760 0,180 l
aA,fqootnOWy mo/dm 4 70c 0,870
ﬁg%ﬁny Mg//dm3NOg ) g4 1,160 .
Ortofosforany — mg/dm P 0,090 0,040 ° {
Polifosforany ~ Mai/drrPQ™ 544, 0,00
"e-peratara Sciekow °C 11,0 11,0 10,5
Temperatura powietrza °C 19 12,0 75 1
[
a,b - proby pobierane jednocze$nie w tych samych warunkach.



TABLICA

67

Wskaznik

zanieczyszczenia

Wynlkj__ badan
-filtrach

nad doczyszczaniem Sciekobw na
mkontaktowych. Cykl nrlQA, Filtr JET Vf=10.m/h

Wartos¢ wskaznika zanieczyszczenia
Poczatek Po_8 d&odz. Pol6_. godz. Po ,24 godz Po.. godz. Po...godz Po....godz
cyklu pracy filtru . prccy filtru _pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru

Dopyw Cniyw Doptyw  Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw 'Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odplyw

a b a b a b a b a b»p a »p a b a b a b a b a b g1b a b a b

Beva rrg/dm\Pt 19 19 16 18 A5 A5 AO A0 A5 A5 A6 ul 35 35 A0 A0 S
MetnoSC i mg/dn® 20 20 17 17 A5 A5 27 27 25 25 30 30 70 70 60 60
Zcwiesma "‘g/dﬂP 3,0 28,0 17,8 19,A 31,A 3A2 16,6 11,0 19,8 22,0 28,2 16,0 A0,8 56,A 36,0 29,A
-7H #2572 73 73 73 73 73 7,35 7,35 73 73 73 73 73 7,25 7,3
Utieniclncéé mg//dm”~02 9,A 10,5 8.6 57 9,6 10,3 9,6 8,A 9,6 11,2 11,0 10,8 4
Qz rr.gy/dm* 02 18,0 9.0 10,5 9,5 2A0 2A8 23,0 17,A 21,0 25,6 21,0 22,2
ChzT . //i rr-rrO" - —
Azot /, 3
azotynow/ mV dmNNaJ0-310 0,31.5 0,330 0.A00
é%gltancwy m.g/dmN ,su3 0,170 0,195 0,690 0,585 9
A howy mg/dm3NNH ¢ 935 0,815 0,810 0,830 )
dvhy mg/dm3N 1,060 1,210 1,030 0,930
i Crtofosforany mg/~dmPO/, 0,160 0,020 0,060 0,070
Polifosforany  rng®/dmPO™ (19 o I 0.050 0110 0,020
i Temperatura S$ciekOw °C 15,5 17,5 15,0 16,0
Temperatura powietrza °C 20,0 19,5 18,0 lll 21,0 ’

a,b -

proby pobierane jednoczes$nie

w tych samych warunkach.



TABLICA

'‘Wskaznik
zanieczyszczenia ,

Wyniki  badan nad
I»itrach___kontaktowych.

Wartos¢ wskaznika

Cykt nrlQ7 F

doczyszczaniem Sciekow

na
Iltr vVi=IQm/h

Poczatek -
cyklu

Po 1.2 godz.
pracy filtru

Barwa

Metnosc 1

Zawiesina

pH

Utlenialnos$é

BZ T5

ChzZz T
Azot
azot ynowy

Azot
azotanowy

Azot
amonowy

Azot
0gllny

Ortofosforany

Pollfosfof any

Temperatura $ciekéw

Temperatura powietrza

an b

Doptyw Odptyw Doptyw 'Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw
|

zanieczyszczenia

Po2 L godz.
prccy filtru

Po... godz.
.pracy filtru

a b a b a bp a b a

mg/ dm3Pt A5 0 50 (5 50
mg/dm3 50 30 80 70 A0
mg/dm3 258 12, 6 22,2 15, A 38,A
7,2 7,25 7,2 7,25 7,25

mgVvd m\02 22,5 19,3 22,6 20, 1 18,8
mg/drr? G2 22,0 15,0 32,0 16,0 22,0
rg/ dm30™ 62, A 56,0 73,0 59,2 55, A
mg/dm3NN020,006 0,009 } 0,009
m9/dmNNO03 0,160 0,170 0,820
mg/dm3NNHe o 274 0,890 0,830
mg /dm N&g 5,910 0,870 1,010
mg/dm PO; 0,110 0,020 0,02A
mg/dm PO 4 o7 0,020 0,010
°C 16,0 & 16, 0 15,0

°C 190 21, 0 15,0
- proby pobierane jednoczesnie w tych samych

b a b a a

b i
A0
20
9,8
7,25
13,A
20,0
A9,3
0,011
0,120
0,925
1,010

0,019

0,020 I

warunkach.

b

Fo.........
pracy filtru

a b a

b

Pb»  godz
pracy filtru

a b a i
1

I
1

b

Po.... godz
pracy filtru

a b a

b



TABLICA .69..

-WyjT]lKl—badan nad doczyszczaniem sciekow na filtrach kontaktowych

cykl nrdL Filtr ,.Cl Vf=.]5_.rm/h
Wartosé ws»kaznika ZanieCZyszczenia .
. . Poczatek cyklu - : : _ _
Wskaznik 4 Y Po 24 godz pracy filtru Po . sz pracy filtru Po_godz pracy filtru pe _godz pracy filtru Po..godz pracy filtru Po.godz pracy filtru Po...godz pracy filtru
zanieczyszczenia ~ M(sjsce  poboru, prOby Mesjsce poboru pré -4 Shy - Miei . L . . . . )
Yy y ) P proby Mc poboru préby - Miejsce poboru préby Miejsce  poboru proby Miejsce poboru proby Miejsce poboru préby Miejsce poboru préby
Numer Numer
$ ezometry 3 $ ezomotry 3 S £ ~Numer . $ Numer 5 ¢ Numer 5 ¢ Numer 5 & Numer $ Numer
> - - -
v P >> v p ] piezometru N o piezometru 1 piezometru 1 > = piezometru ) piezometru L > X piezometru 1 A
1 1 cL CL " n 4 —
0 0 0 0. ‘CL CL Ci1 cL
a581014550581014550581014685810143,5;581014500581014@0058101465)581014§
Barnwa ng/dn F 30 30 30 28 25 30 35 40 37 38 35 36 .
Metnosé my/dm3 s 35 30 25 20 20 40 40 20 9 8 < -
Zaniesina my/dB 25/ 72 162 7.8 122 28,0 26,6 50 41,6 40,2 26,6 23.8
pH nron7 7,6 7,7 7,7 w7 7.6 76 76 7,6 7.6 7,6
Utlenialnos¢ mg/dm Oj 105 99 35 9.2 104 95 92 99 95 92 104 09,5
Bz mg/dm302 10,0 102 9,5 9,8 102 9,6 60 150 13,5 10,0 10,5 6,0
ChzT mg/dm302 54,82 84,46 74,86 73,30 78,08 41,43 25,49 84,46 74,86 73,30 78,08 41,43
Azot
azotynowy mg//dm NU2 0,045 0,040 0,75 0,510
T 7 T
ggg%anowy me/dm3nn0 ;o 011 0,230 0,120 .
A20 /dm3NNH
amotnowy masam u 1,0 1,3 1,0 U
Azo’t mg/oérﬁ’SWOq
ogolny '
Ortofosforany mg/dm3P0™ 0,13 0,11 0,150 0,110
Polifosforany mg/dm PO” 0,195 0,140 0,080 011 0
Temperatura S$ciekow °C 18 18 16 16
Temperatura powietrza °C 22 22 us 16 %
INumery piezometréw podano na rys 41



TABLICA J?.CL.
Wyniki

Cykl nrJL Fi Itr »Sl

Wartos¢. wskaznika

Poczatek cyklu
Wskaznik
zanieczyszczenia Miejsce  poboru préby
Numer
.E\’/> piezometru

CL
O 5 8 10 14

Barwa mg/dm Pt 35 28 28 27 28 26
Metnosé mg/drr? 30 25 .20 18 25 17
Zawiesina mg/ dm3 38 42 48,4 82 18 13,2
PH 7.6 76 76 76 76 76
Utlenialno$é mg/'dm302 9,2 9,0 7,3 76 7,5 9,0
0

BZ mg/drrr 02 70 7,2 75 65 68 58
ChzT mg/drr?02 U,08 26,60 26,60 35,99 28,17 51,64
«b6tynowy "'s/dm3NN02 0.75 0,852
Azot mg/dm3 NNO- 0,26 0,270
azotanowy J

Azo* mg/dm 3Nfg" 10 v
amonowy ' 4 =

Azot mg/dm3Nog

0golny '

Ortofosforany mg//dm?’PO’\ 0,055 0,060
Polifosforany mgy~*dm PO~ QP78 0p79
Temperatura S$ciekébw °C 16 16
Temperatura powietrza °C 14

U Numery piezometrow podano na rys 4.-1

badan nad doczyszczaniem

VF =

zanieczyszczenia

sciekbw na filtrach kontaktowych

Po 24.. godz pracy filtru Po48godz pracy filtru Po72 godz pracy filtru
Miejsce poboru préby Miejsce poboru proby Miejsce poboru préby
Numer Numer Numer
£ : = 3 . > 0z . , 2
>» piezometru I > > piezometru 1 2> > piezometru ! >
cL Q o _g— a o
© o o ©
S 5 8 1 14 5 3 5 8 D o a 5 8 10w g
35, 27 35 28 27 27 40 37 37 36 35 34 30 40 35 40 35 30
50 40 50 45 30 20 40 35 35 25 15 13 45 40 45 20 15 12
134 148 30,2 16,2 10,4 114 84 101 98 80 7,4 50 23,0 21 48,8 41,8 -22 164
76 765 7,7 765 765 765 76 7,3 74 74 23 73 77 76 7,65 7,7 7,65 76
84 7A 67 68 72 73 74 82 504 97 74 70 68 103235 73 80 63
60 60 75 50 45 30 150 80 191 160 65 55 45 60 11,5 55 3,5 3,0

84,46 60,56 60,56 74,89 54,18

0,73

0,07

0,018

16

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

091 0,40
ojib 0,04
1,0
1,0
0,024 0,09

0,01

15 16

18 16

0,6 0,57
0,16 0,38
1,2 1,0
11 1,0
011 0,12
0,035 0,01

16

16

0,82

0,30

A1

12-

0,1

0,04

Po._..godz pracy filtru
Miejsce poboru préby
Numer
i piezometru J ;
e o
o ©
A 5 8 10 11 0O

Po...godz pracy filtru

Miejsce poboru
Numer

; piezometru 1

o

8 5 8 10 14

Od ptyw

Po.-. godz

Doptyw

proby Miejsce

pracy
poboru

Numer

filtru

proby

piezometru 1

5

8 10

14

Odpityw

Po__godz pracy
Miejsce poboru
> Numer
> piezometru
o
s s s 10

filtru

préby

Odptyw



TABLICA ...71...

-Wyniki__badan nad doczyszczaniem sciekow na filtrach kontaktowych
Cykl nril# Filtr 177, vf=15 m/h :

Wartos€ wskarnika zanieczyszczenia A

Poczatek cyklu i : : : , . .
Wskaznik a y Po JL godz pracy filtru Polbgodz- pracy filtru Po24godz pracy filtru Po.32godz pracy filtru Po4.0godz pracy filtru Po4 8godz pracy filtru Po__godz pracy filtru
zanieczyszczenia Me?jsce poboru prOby Miejsce poboru prsby Miejsce poboru prt>by  Miejsce poboru préby Miejsce poboru préby Miejsce poboru proby Miejsce poboru préby Miejsce poboru préoby «
. Nurner . 5 Nurner : = Numer z 3 Numer = Numer Numer = Numer Numer
'E p?Zorrletri.1 s > p ezometru 'E > piezometru 1 ?2 P piezometru 1 > > piezometru J ; i piezometru 1 > i piezometru 1 i i piezometru ) >
S o o o o o S o Q 5 S o =1
o L) (e} © o = o © 0.
(o] = o =) o o o o
a) 5 8 10 14 O o 5 8 10 14 o A 5 8 10 4 o A 5 8 10 14 o 5 8 0 45 A 5 8 10 14 O Ao 5 8 10 14 o o 5 8 10 14 o
Barwa mg/drn Pt 30 20 20 18 15 20 26 28 27 26 15 13 30 35 35 30 30 25
Metnosé mg/dmA 50 30 20 40 20 10 40 15 30 35 20 10 50 17 30 25 20 20 85 10
Zawiesina mg/dm3 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 25,2 203 26 20 8,4 422 17, 8 3,6
PH 7,65 7,6 75 1,7 7,7 76.78 7.7 7,65 7,65 7,7 76 7,3 7,3 73 7,3 - 7.3 7,25 7,25 7,25 7,3
Utlenialnos$¢ mg/dm302 7,0 ¢ 8,7 8,9 7.3 6,3 7,0 79 9,2 9,7 67 7,2 70 9,7 7,6 7,6 14,5 11,8 14 11,3 8,9 7,5
BZTg mg/dm302 «39 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
CbzT mg/dm302 68,8 65,.6 N 65, 6 59,2 46,4 41,6 80 83,2 62,4 81,6 8,0 65,6 56,0 54,4 54,4 2088 80 59,2 56 52
ggzzc())ljlynowy__ mg/_/ti_m_%Nﬁigz 0,28 0,37 , 0,37 30 1,8 3,0° 0,1 3,10 3,3
Azot mg/drn NNO
azotanowy . ; 0,39 0,38 0,33 0,285 0,22 0,210 b 0,18 0,274 0,332
Azot mg/dm 3NNH - °
amonowy 0,97 0,76 0,85 141 1,12 1,4 0,92 0,93 0,97
Azot mg/dm NOg 0,87 135 3,74
0g6iny 3 1,25 , . . 3,12 4,92 1,12 1,20 . 1,08
Ortofosforany mg/c!m3POE 011 0,09 _ 01 0,080 0,055 0,175 0,260 0,06 0,060
Polifosforany mg/dm 3PO" (0,03 0.03 0.03 0,090 CKK)0,0 0080 0.415 0,09
Temperatura $ciekow °C W —16 16 15 ' 15
Temperatura powietrza °C 1-5- 15 14 14 25 25

INumery piezometrow podano na rys 4-1

7vUl/," e . - .. [ ] . c:Dr.-



TABLICA ,72..... :

Wy nik}- badan nad doczyszczaniem Sciekow na fiftrach kontaktowych

Cykl nrJs 'Filtr«®©l  v,=.1,,5jn/h
Wart js¢ wskaznika  zanieczyszczenia
. Poczatek cyklu i . : . _ _ _
Wskaznik Po JL. godz pracy filtru Pol§godz pracy filtru Po24godz pracy filtru Po.32godz pracy filtru PoiQ. godz pracy filtru Po..godz pracy filtru Po__godz pracy filtru
zanieczyszczenia ~ Miejsce  poboru proby Miejsce poboru préby Miejsce poboru préby  Miejsce poboru préby Miejsce  poboru préby Miejsce poboru préby Miejsce poboru proby
> Numer > Numer > Numer 5 Numer « Numer Numer Numer Numer
> lezometru 1L £ piezometru L > s ' tru 11 S ' tru N £ : gN 2 . s =z . = =
2 P _E = _E piezometru o _E plezometru (>) piezometru J > piezometru I > S piezometru I = > é\l piezometru * >
o ) B © o = a 1T o Q o Q a Q
c > 8 0K¥p o 5 8 10 Mo A4 5 8 10U oa 5 8 018 £ g 5 8 0 Wy, S 5 8 1014 8§ & 5 8 10K43 & 5 8 10148
Barwa mg/dm Pt 30 30 25 40 35 40 35 30 25 27 27 25 30 28 27 32 30 30
Metnosc mg/dm3 45 20 15 280 90 75 50 20 60 25 18 95 45 25 100 55 30
Zawiesina mg/dm3. 37,8 10 11,9 75,8 28, 4 20 26,8 28,4 14,6 23,0 10,8 10,8 27,2 14,4 2,6 18,8 T 16,4 4,2
=] 7.6 7,55 7.6 76 7,65 7,65 76 7,65 7,55 7,5 7.4 75 7,5 7.6 76 7,6 7,6 7,5 .
Utlenialnos$é mg#/dmd 02 9,2 9,2 9,2 27,3 15,2 14 122 9,4 8,7 10,5 10,5 7,6 14,4 12,1 11,6 14,2 13,4 11,3 )
B.ITH mg#/dm302 9.5 1,5 6 34 28,0 27 24 45 7 9 25 13 13,5 10, 5 12,5 10,5 12,5 6,5
Gzt mg/dr3 02 56 41,6 52 65,6 80 75,2 78,4 65,6 57,8 72,2 48 40 84,8 72 65,6 56,4 52,8 46,4
éﬂ)ot/ynowy mg/(jl_rf];_l\{@_z 0,330 0,280 o ) 2,2 0,01
AZ o 9/dm NNO
a2 0 tanowy m9/dm 3 0,575 0,180 0,150 0,140
Az o
antonowy mg/dmJINNA, 0,202 0,161 0,378 0,684
AZ o
0@olﬁy mg/dm3 Nog 1 032 0,972 0,742 0,93
Ortofosforany mg/dmi*PO” g 470 0,220 0.145 0.225
po ifosforany mgj/dm PQ™ ¢ (1v 0,00 4 - 0.380 0.320'
TeTiperatura S$ciekow °C .17 17 17 15 15
Temperatura powietrza °C 25 25 16 16 14 14 -

Mumery piezometrow

podano na rys _Azi



TABLICA .73.

Wyniki badan nad doczyszczaniem
Cykl nr_IS. Filtr vClI
Wartosc¢
Poczagtek cyklu
Wskaznik
zanieczyszczenia ~ Miejsce
Numer
£ . ; 9
piezometru 1 = >
s g2 8§
§ 5 + 10 148 §
Barna nmgy/dm Rt 2s 25 25 30
Metnose nmy/dm oo 50 uw 50
Zawiesina mg/ dm” 11,2 7. 44-. 8
pH 7,7 7,6 7,5 7,3
Utlenialnos$é mg/dm O 12,5 9,7 9,2 15
BZTS mg/dm302 12,5 8 55 8,5
ChzT mg/dm3 02 56,U 56,44 53,31 62,72
Azot
azotynowy N 0,020 0,057
Az°t mg/dm3 NN
azotanowy. ' qJ 0,025 0,022
AzOt /dm3 NNH
arznonowy rngl m 0,91 0.95
AzOt mg/dm3 Nog 1,20 1,18
ogolny '
Ortofosforany mg/clm3PO£ 0,060 0,080
Polifosforany m3/sfm PO~ 0,305 © 0,0305
Temperatura . Sciekow °C 17 17 16
Temperatura powietrza °C 22 22 16
P Numery piezometrow podano na rys A li

wskaznika

Po JL godz

5

Vf =.15.m/h

poboru prOby Miejsce poboru proéby

Numer
piezometru 1 §~
o)

s 10 14 8

30 25 25

30 9 40

10 Al - 4,6

73 7,3 735
16,6 16,3 7,7

§.A 55 4,4
62,72 54,88 50,17
16« 15

16 14

pracy filtru

Polbgodz

zanieczyszczenia

pracy filtru

Po24 godz

Sciekow na filtrach kontaktowych

pracy filtru

Miejsce poboru proby  Miejsce poboru préby

;

Numer
piezometru 1L

5 s 10 14

25
15
5,5
7,3
10,3
2

72,12

Odptyw

1.4

7,35

91

A5

68,99

15

14

Doptyw

7,4

7,3

10,3

14

40,76

17

23

5

Numer
piezometru 1L

g 10 14

28
3
39
73
10
5,5

54,88

Odptyw

3,4

7,3

9,8

2,5

50,17

17

23

Po32godz pracy filtru

*
r

Miejsce poboru préby Miejsce poboru préby Miejsce poboru

'_
Numer > > Numer 5, = Numer

; piezometru ) < | S piezometru 1 N S plezometru

] == i—\- cL ==

8 5 8 10 14 o 8 5 8 10 14 a 5 8

20 27 30 23 25 25

3 3 2 15 2 1,5

8,3 6,2 2,2 37 2,5 2.1

7,4 7,6 74 74 TA 7,35

11,1 8 8,2 85 8,5 87 9 8,5

13 11 7 11 13 12 15,5 12,5

50,17 65,85 59,58 90,94 56,44 54,88 65,85 59,58

17 17

17 17

10 14

Po$Q. godz pracy filtru Po48godz pracy filtru
proby

S
>
—
Q.
j®)
©)

7,7
9,5

53,31

PO ,,...0odz pracy filtru

Miejsce

N

g5 .

poboru proby
Numer
piezometru 1

10 14

2
>
Q.
©
o



TABLICA ,,.,.,74

Wyniki badan nad doczyszczaniem
7 77 —
Cykl nr21 Filtr,,C”. yf=15 m/h
WartOSC WS kaznika
1_
Poczatek cyklu Po i
- 8, godz pracy filtru
Wskaznik - g pracy
zanieczyszczenia ~ Mk?sce poboru préby Miejsce poboru préby
Nurner Numer =
pit?zorrietrty 1> E § pezometru I >
g & 8 5
¢ 5 8 1014 § 7 5 8 10 14 0§
Barwa mg/dm”Pt 15 20 10 5 15 10
Metnosc mg/dm”~ 30 100 4 1 80 10 . 3
Zawiesina mg/ dm3 167 99, i 11,9 120,8 6,4 3,2
pH -7.4 7,2 7,4 43 7,5 7,4
Utlenialno$c mg/dm3!~ 7.9 5,9 57 5,7 6.4 5,5
BzTA mg/dm302 g4 6,3 1,06 4,2 8,05 4,6
ChzT mg/dm302 49,6 24 32 224 30,4 27,2
AZOt
azotynowy v . No?2 0,03 0,17
Azo* mg/dm nno
azotanowy g| 3 0,086 0,084
Azot mg/dm3NNH
amonowy q % 0,87 097
Azot
mg/dm NO
0géliny 9: 9 1,20 1,29
Ortofosforany mg/dtr*PO”™ ( g45 0,835
Polifosforany dm3P0” 0,0 0,0
Temperatura $ciekbw °C -16
Temperatura powietrza °C 20
UNumery piezometrow podano na rys

sciekbw na filtrach kontaktowych

PolSgodz

Miejsce poboru

28,7

7,4

25

64

zanieczyszczenia

Numer
piezometru J

5 8 10 14

1,8
7,5
4,4
4,5

27,2

pracy filtru

proby

Odptyw

piezometru 1

[ J
Po24godz pracy filtru Po32godz pracy filtru
Miejsce poboru préby Miejsce poboru proby Miejsce
Numer Numer
f>_, piezometru 1 _% ; piezometru 1 _§ _%,
5 s s s 8
n 5 8 10 14 5 F 5 8 10 1495 A 5
25 25 23 20
60 25 15 45
20,2 5,7 1,3 14,6
7,7 7,5 74 74
8 5,6 73 7 5 6,8 6,3
6,5 1,5 25 25 2,5 1 4
13,2 30,4 22,4 46,4 3+6,8 33,6 56
I_ 16 16
20 20 16

Po4qQ godz pracy filtru

poboru préby

Numer

8 10

12

8,1
7,3

6,5

49,6

16

16

14

Odptyw

=
o

3,4

7,2

6.5

»5

49,6

Po48godz pracy filtru Po.__godz pracy filtru
Miejsce poboru proby Miejsce poboru préby
5 _Numer > 3 Numer

S, plezometru I > > piezometru 1 >
o o o o
2 5 8 10 S 8 8 10 14 O
20 10 6

. 25 3

22,4 12,6 10,4

7,4 7,4 7,3

4.8 4,8 4,8

9 <6,5 6,5

46,4 25,6 22,4

0,03 0,46

0,500 0,600

0,84 0,79

0,93 0,84

0,165 0,175

0.145 0,H6C



TABLICA _75..;

-Wy-mK!— badan nad doczyszczaniem Sciekow na filtrach kontaktowych

Cykl nr2A Filtrdz ' . Vf=JSjn/-h .-
1]
Wartos¢ wskaznika zanieczyszczenia f
I
Wskaznik Poczatek cyklu ' Po JL godz pracy filtru Pol'? godz procy filtru Po2Agodz pncy filtru |[PoSgodz pracy filtru Pozfl godz pracy filtru

Po.-, godz pracy filtru Po_,godz pracy filtr»

zanieczyszczenia  \jiejsce poboru préby Miejsce poboru préby Miejsce poboru préby  Miejsce pobc.-u préby Miejsce poboru préby Miejsce poboru préby Miejsce poboru p rA

Miejsce poboru préby

Numery piezometrow podano na Trys .



TABLICA _.%

VI=I18jp/h

Po JL godz pracy filtru

Miejsce poboru proby

Numer
piezometru n

5 8 10 14

80

14,4

10, 8

21,5

Wyniki badan nad doczyszczaniem
Cykl nr2Z. Filtr «51
Wartos¢ wskaznika
o Poczatek cyklu
Wskaznik
zanieczyszczenia ~ Miejsce  poboru  proby
Numer
_% piezometru 1) § _%x
o Q 8.
8 5 8 10 M4 F A&
Barwa mg/dm R 35 35 35 38
Metnos$¢ mg/dm3  Ho 50 40 90
Zawiesina mg/dm3 26,8 - 12 9.6 19,6
PH 7.4 74 7,35 7.4
Utlenialnos$¢ mg/dm30 13,9 10,1 9,4 111
bzth mg/dmJ02 215 24,5 19,5 23,5
ChzT mg/dm302 67,5 55,2
Qigiynowy mg/d~N”" oo6 0.37
Azot mg/dm3 NNQ3
azo tanowy 0,2 40 0,200
Azot mg/dm NNHa . 0.01
amonowy
Az?t mg/dm3Nog , ,, 119
0q6lny
Ortofosforany mgy*dm3PO” 4 10 0,35
Polifosforany ~ mgf dm3PO™ ..o 0,180
Temperatura Sciekbw ®C 16
Temperatura powietrza °C y
Numery piezometrow podano na rys 4-1

Odptyw

w
o

60

12

7,25

11, 5

19,5

zanieczyszczenia

Po,,..godz pracy filtru

Miejsce poboru proby

£
Q.
o
(]

14

26,5

Numer

piezometru %)

5 g8 10 14

40
60
11,6
74
12,8

15,5

Po24 godz

Miejsce poboru

100

752

83,2

sciekow na filtrach kontaktowych

Numer
piezometru J)

5 8 10 14

30

700

668,4

82,3

770

36,4

pracy filtru
proby

Odptyw

15

272

Po32godz pracy filtru

Miejsce  poboru proby
Numer

§ piezometru u §
g 5
8 5 8 1w Mg
30 32 30
30 35 6
12, 2 TO, 8 5,2
7,45 7,4 7,35
10,3 8,7
19, 5 16,5
68,8 62,4 48

Po4.Z godz pracy filtru Po...godz pracy filtru

Miejsce poboru préby Miejsce poboru

Doptyw

320

173,2

7,5-

15,1

24

96

0,0 4

0,100

0,684

0,832

0,2.75

0,375

16

14

Numer
piezometru n

5 8 10 14

20

10

12,4
26,5

76,8

27

10

11,5

0,100

0,739

0,890

0,055

0,195

16

14

Numer

piezometru D

5 8 10

14

z
3
o

g

——
&
A 5

Nurner
piezometru D

8 10

Po__godz pracy filtru

proby Miejsce poboru préby

5

14 8



TABLICA ,/.7....

Wskaznik

-Wyniki
Jjltrach__ kontaktowych-,

zanieczyszczenia

Wartos¢ wskaznika

badan

Poczatek

cyklu

Dop)tyw!Odptyw Doplyw

a b
5 45
35 15
22 18
A T:6
u,2 10
431

a b
45 40
7 4

32 48
72 7,25
13 9,5
17,5 12,5

29,1 24,7 25,6 26,8

0,27G

0,175

Serwa mg/ drr7 Pt
Metnosc¢ mg/d m3
Zawiesina mg Jdm 3
pH
.Ut!enic!r.céé. mg/d m3C2
~1'5 mg/dn3C2
CrzT 1r.g/dm302
3C.-

W W a

e mg/cm NI~
/

ng/dmNVH]0i85
a~:r.ZWYy
=C3" |y - vV cWN« 108

i / 3
Criof csfcrany mg/dm>PCA
Polifosforany mgy /6 mPO,
$ci ekéw °C

Temperd‘zra powietrza °C

10

a,b - proby pobierane

0,320

0,200

0,91

1,24

0,265

0160

jednoczesnie

nad

doczyszczaniem SciekOw na

~Cykl

nr30 ,~Fiftr,.(T, Vf=1.5.m/h

zanieczyszczenia

Po... godz. Po........ godz. Po..... godz
.pracy filtru pracy filtru pracy filt ru

Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Dopiyw Odpiyw

a b *a b a b a b a b a b

Po2Q godz. Po 4 4. godz.
pracy filtru prccy filtru
Odptyw
a b a b a b a b
——————— -
35 35 34 34 40 42 36 36
3 10 2 2 4 35 4 3
1
148 162 12 0,2 20 20,2 26,2 24,4
745 74. 725 71 715 7,14 7,05 7
98, 66 9] 75 11 9,8 98 98
15,5 6,2 6 nm 22 . 20 13 '103
A1 26 21 22,2 436 42,8 373 37,3
i 0,375 0,565
, ) 0,12 0,13
104 0,848
0,984 0,987
0,255 0,220
0.030 0,034
10 10 ,0 10
8 6 6,5 6,5
w tych samych  warunkach..

Po...... godz
pracy _filtru

Doptyw Odptyw

—— —— —



TABLICA Z8.....

Wyniki
filtrach

ebadan nad doczyszczaniem Sciekdbw na
kontaktowych. Cykl nr_33( Filtr"C BVf=1$jn/h

Wartos¢ wskaznika

Poczatek
cyklu

zanieczyszczenia

Po 32. godz. P0.48 godz. Po... godz Po....godz
prccy filtru pracy filtru pracy fittru pracy filtru
Doptyw Odptyw Doptyw !0dptyw "D_opK/w Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw

a b a b a b a b a b a b a@ b a b a b a b a b a1 b a b a b
L |

Wskaznik

zanieczyszczenia

Po 15_ godz.
pracy filtru

Po. e godz.
pracy filtru

Bcrwa mg/dm~rPt 12 12 10 10 30 30 30 30 35 35 35 35 15 30 20 20
Metnosé e mg/d m3 50 5 8 8 30 30,15 2 20 2 2 11 12 2 "
'tZawiesina mg/dm3 20,2 18 5,2 5 28,6 30,2 28 3,8 252 94 i!3,2 2.4 2,2 | 24 2,8 3,2 i
i PH 75 7.6 _7,¢5 75 7,755 78 77 17 713 73 73 73 1,2 73 73 73 .
Utieniclnosé mg m02 8 6,6 5,5 10,7 76 73 .6,5 65 62 55 71 6,6
BZTr mg/dm302 11 94 66 4,2 ie,5 12,5 155 8,5 16 155 15 15
fChZT ___________ s g/dm302 266 36,7 195 22,7 23,2 27,3 26,9 248 256 256 252 23,2 159 19,5 187 204
1 Azot i
| szatynowy ng/dm3NN070,260 Q240 0,790 0,460 0,280j 0,79
1 Azot
| azotanowy nSs / dmNNO03 0,80 0,860 0,840 0,800 0,220 0,200
1 cnor.owy mg/dmk~jr0zo 1032 0984 0,870 0,995 0928
il g;%tlny mg//dm3NOY 1 777 1 460 1,472 1,380 1135 1,248
j Crtcfcsforany mg/dmPO” 0,065 0,055 0,075 0,020 0,080 €'0,350
J:Polifosforany mg/dm PO 0,1755,110 0,075 0,145 0,055 0,180
i| Temperatura S$ciekéw 0C 11 n n
| Temperatura powietrza 0C 8 9 9
a,b - proby pobierane jednocze$nie w tych samych  warunkach.



&5»

TABLICA

Wskaznik

zanieczyszczenia

Barwa

Metnos$¢

Zawiesina

pH

Utleniatnos¢

bzt5

Chz T
Azot
azotynowy
Azot
azotanowy
Azot

amonowy

Azot
og6lny

mg/dm3Pt

mg/d m3

mg/dm3

mgy/dm”0.2

mg/dm302

mg/dm302

mg/dmM~” 0,375

Wyniki
filtrach

badan nad doczyszczaniem
kontaktowych.

WartoSC wskaznika zanieczyszczenia

Poczatek Po 16 godz.

Po..33. godz.
cyklu pracy filtru

pracy filtru , pracy

Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw

a b a b a b a b a b a b a b

mg/dmNNH?

mg/dm3 Nog 1,450

Ortofosforany mg/dm POg
Polifosforany mg/dm PO~
Temperatura $ciekéw °C

Temperatura powietrza °C

a,b - préby pobierane jednoczesnie w. tych

28 28 26 27 .28 30 35 37 45 27 29 30 32 30
40 . 30 45 45 30 35 3 3 50 35 5 7 40 40
258 28,4 64 114 194 234 74 14 20 176 16 7 156 22
72 73 71 7 13 74 71 745 73 73 7.2 7,2 7.3
0,397 5 71 68 87 62 9 53 8l ., 58 69 56
5,9 12,6 77 12,2 136 66 7,3 7.7 91 15 3.8
25,6 28 22,8 25,2 38 256 26 20,2 17,2 18,8 34,4 36
1300 0,375
0,360 0,120
1,050 0,950 1,010
1,300 0,980
0,090 0,123 ) 02551
0,040 0,003 0,030 I
n n 1 'I
!
1 12

samych  warunkach.

sciekow
Cykl nr33, Filtr »C*, Vf=1.5 m/h

Po ,A8. godz.

na

Po_ godz.

filtru pracy filtru

Po...
pracy filtru

godz. Po...,, godz

pracy filtru

Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw

a b a b a b a

33 33 -
6 6
54 3,8

7,25 7,25 7;25 »

6,9 6,2

26,8 34,4

0,570

0,170

0,840 °

0,990

0,220

0,050

b a b a b a b

»



TABLICA

Wyniki badan nad doczyszczaniem sciekow na
filtrach  kontaktowych. Cykl nr39 , Filtr~rC”, Vf= 15_m/h

W artos¢ w skaznika zanieczyszczenia

Wskaznik Poczatek Po _1u godz. Po3z. godz. Po .36. godz. Po__ godz.

Po... godz. Po.... godz
zanieczyszczenia cyklu pracy filtru . pracy filtru pracy filtru pracy filtru

pracy filtru pracy fHtru
Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw

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/dnrrPt  ROZ DWA 40 35 35 35 3 35 28 30 28 25 30 25
Metnosc mg/dm3 . 60 45 22 19 19 17 15 15 60 50 2 2 20 20 15 15
Zawiesina mg/~dm3 38,6 26 39,8 15,8 9 8,4 1,8 2,2 35,2 28,2 3,4 1,4 112 12,2 2,6 3,6
oH 4 74 12 72 73 725 7 7 17 1.6 72 725 15 15 72 1.2
Utleniclncéé 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
BzTH mg/dm~C” 10,8 13,3 8,7 7 77 11,2 66 7,8 8,4. 3,1 7 11,2 3,5 3,5
ChzT r,g/dm302 43,2 25,6 36 40 47,6 32,4. 31,2 28,4 35,6 21,2 17,6 28 22,8 15,6 18,8
%
ézzgt!ynowy> mg/cimNM&jo,%o 0,680 0,500 1,800
Aazzoo);:ar;owy ) mg{dmN 33,750 f 0,200 0,580 0,210
Qéootnowy m g/draNA4 1,030 0,930 0,910 0,018
'gg%t'ny mg/dm3N y 1470 1,250 | i 1,24 1,24 t
Ci tofosforany mg/drnPO” 0,065 0,350 .I t 1 ! 0,250 0,150
PpWosforany  rng/dm3pPO~ ojeoi 0,1«0 0,175 0,160
Temperatura S$ciekow °C n; 1 1 10 12 12

Temperatura powietrza °C

a,b - proby pobierane jednoczesnie W tych samych  warunkach,



Po ..48.godz.

Sciekow

filtru

TABLICA _.,81...
Wyniki badan nad doczyszczaniem
Jiltrach  kontaktowych. Cykl nrA2 , FiltrdT,
Wartos¢ wskaznika zanieczyszczenia
Wskaznik Poczatek Po J.Z godz Po. 32. godz.
zanieczyszczenia cyklu pracy filtru pracy filtru pracy

Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw

Doptyw Odptyw Doptyw

a b. a_ b a b a b a b a b a
nga mg/dm 3Pt 37 35 25 .2A A0 AO 35 30 39 39 16 16 39
Metnosé mg/d m~ 46 £5 ; 3 3 50 50 7 7 110 AO 35 3A A0
Zawiesina mg/dnrP 216 16 48 46 20 11,A 98 10,A 26,6 22,6 20,2 20,A 19
PH 73 73 66 655 76 7,6 73 73 76 76 6,65 665 7,25
Utlenialnosé mgy$ mo2 81 68 45 35 98 73 82 62 95 95 77 62 96
bzt5 mg/dm302 10,3 8 .52 45 122 8 8,7 101 193 16,1 101 52 A7
Chz T mg/drr? 0- 39,2 37,6 18 16,A 39,6 3AA 3A 276 51,6 58,8 38,8 30,8 AGA
Azot
azotynowy mg/dm3NNa? 0,A70 1,240 0,A90
Az ot
Azot mg/dm3NNHY
CToncwy 9 0,980 0,900 0,880
Azot
0g6liny mg/dm3Nog 1,300 1,240 1,300

2
Ort of os forany mg/dm P O™ 0,1A0 0,090 0,210
o]
N\
Poli-fosfora ny 'mg/dm PO 0,130 0,012 0160
Temperatura $ciekow °C 12 12 n n 10 10 1
Temperatura powietrza °C 12 12 1 u 9 9 10
a,b - préby pobierane jednoczesnie w tych samych  warunkach.

b a
A0 19
AO 5
16,A 6,5
72 7
1
110 55
168 7
Al 2 31,6
0,160
1,800
0,220
1,970
0,055
0,029
n
10

[Odptyw Doptyw Odptyw Dopityw Odptyw

b

22

6.6

5,7

9,2

28

Vf=15..m/h

[Odptyw



TABLICA _..82_

Wyniki badan nad doczyszczaniem Sciekbw na
Ji Itrach  kontaktowych. Cykl nrA5 , Filtr” Vf=15m/n

Wartos¢ wskaznika zanieczyszczenia

Wskaznik V' Poczatek Po 16. godz. Po 32 godz. Po A 8. godz. Po---- godz. Po... godz Po.... godz
zanieczyszczenia cyklu pracy filtru pracy filtru _pracy filtru pracy ifiltru pracy filtru pracy filtru
Doptyw Doptyw Doptyw 'Odptyw Doptyw. Odptyw Doptyw iOdptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw
a b a b a @ b a b a b a b ajb a b a b a b a b a b a]ob
Barwa mg/dmAPt 16 16 ll« 12 r 6: OWA ROZcWA ROZCIWA ROZC WA R6z OWA ROZ I|WA 1,{
Metnosc mg/dm?2 15 13 2 3 30 50 2 2 55 60 7 7 25 25 4 3,5
. Zaw esinall mgyzim2 7 4 1,4 2,6 U,2 20,2 2 2,6 25,2 22,2 8,8 48 27,6 2u 6,8 12,2
LoH 74 73 72 72 71 7,25 68 67 74 74 15 74 13 713 73 73 i
lulemalncsc mg/d 02 A3 43 29 22 123 13,3 82 ‘55 12,7 11,7 11,8 7,7 159 117 12,6 g !
3275 mg /dmr02 32 38 38 17 13,3 182 10,7 8,5 12,9 13,3 101 7 138 149 7,7 7.8 1
ChzT mg/d m20~ 36 36 27,2 256 348 364 128 146 34,4 33,6 19,6 20 28 29,6 19,6 18,4 %
oot ynowy mg /dm N 0,470 0,940 - 0,144 0,600 |
v Na2 | |
Azot C o i
azo tonowy vV d"V | 0,240 0,740 i 0,420 0,520 | 0
i aAriootnowy ,  Mg/dm3N %4 g45 0,912 | 0,970 0,870 y »L-l
|} ?;zﬁny mg/dm3Nog ; g, 1,310 _ 1,00 0990 ! j t
j C'tofcsforany  mg/dm PO™ 0,125 0,098 0,1004 10,075 | |I
Polifosforany =~ M9/dmP 0% 4159 0018 | L = 0.035 ,0,020|! ' :
_% Temperatura S$ciekow °C n 1 f 9 i 9 fl | | |
| Temperatura powietrza °C 10 10 6 6 | ll ll

a,b - proby pobierane jednoczesnie w tych samych  warunkach.



TABLICA _,83..

Wyniki

badan nad doczyszczaniem
filtrach

sciekbw  na
kontaktowych.

>Cykl nrAS§ t Filtr,,C”, Vf=35.,,m/h.

Warto$¢ wskaznika zanieczyszczenia

Wskaznik Poczatek Po..12 godz. P0.24... godz. Po %... godz Po. ... godz. Po. .. godz. Po.. ....godz
zanieczvszczenia cyklu pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru
Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Ddptyw Doptyw Ddptyw Doptyw Ddptyw Doptyw Ddptyw Doph/w Ddptyw
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 ROz owa Q&E?Na R6ze wa R62z0na Roézewa ROZ3wa Roézejwa ROZ owa
Metnosé mg/dm3 30 30 5 5 17 20 25 25 50 35 5 5 25 25 5 5 f
Zawiesina mg/dm~ 192 202 68 48 162 19 26 2 198 13 2 54 17,4 20 106 98 -
PH 7 705 32 68 68 71 715 715 74 745 73 72 74 735725 72
Utlenialnos$¢ mg/dm”~Oj 8,9 7 6 6,7 85 85 6,7 7,7 9,9 84 87 6,6 8,6 7 8,4 5
bzt5 mg/dm~ @ 156 162 98 3.8 13,5 105 10,2 105 3,2 73 38 52 84 35 14 17
Chz T mg/dmA @ 39,6 29,2 18 14,8 352 34,8 36,6 34,6 47 43,2 37,4 374 395 40,7 27,4 24,9
hoot mg/dm3NNCt 0,220 0,450 0,560
azotynowy ,
QESEanowy mg/dmNNO3 0,300 0,400 0,800
hzot owy mMg/dm3NNHY 6 95 0912 0,910
/;z%t, ny mgYdm e 1,340 0,950
Ortofosforany  mg/d m2 P ao7i 0,04 0,076
Polifosforany ~ M9/dmP ¢ 47 0,080 % 0,140
Temperatura $ciekéw °C 8,5 8,5 10 10 10 10 8 8
Temperatura powietrza °C U ‘ 10 10 7 7 7 7

a,b - proby pobierane

jednoczesnie w tych samych  warunkach.



TABLICA _..84...

Wyjnjki— badah

nad

doczyszczaniem

Sciekdow

na

—

—1ltr~-qgch— konjaktowych. Cykl nr51 t Filtr*Cr, Vf=15/n/h

Wartos¢ wskaznika

Poczatek
cyklu-

zanieczyszczenia

Wskaznik Po..8_ godz.

pracy filtru

PoJ.6. godz.
pracy filtru

Po .24.godz.
pracy filtru

Po..32.. godz. Po..... godz
pracy filtru pracy

Po....godz

zanieczyszczenia .
pracy filtru

filtru

Dofotyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw/ Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw

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 99 25 25 25 35 35 42 . 45 30 30 30 32

Rozeiwa  ROztiwa R6Zzowa R6z0wa i
Metnos¢ mg/dm3 20 20 7 5 200 240 10 8 60 65 6 7 28 28 6 80 80 4 4 i
6
i
Zawiesina mg/dm 3 13,8 12,6 5,2 i . '

5,A 58,8 74 II 38 54 29 35,4 5,2 6,4 20,4 18,8 8,2 8 278 26 6 5,2 1 1
pH 79 78 76 77 735 7457855 75 75 76 7,65 7,65 .8 7,85 7,65 7,7 805 805 785 7.9 1, !
Utlenialnos¢ mg/drFOj 6,9 5,2 3 2,5 15 15 6,6 6,9 8,4 8 6,4 6,1 9,4 8 79 74 14,4 13 9,8 8,8 ;
3ZTe mgh/dm302 9,4 59 14 \; 178 157 49 6 12,8 8,2 58 4 13 69 3 15,7 14 59 7

h 7AN Powy; ej -
ChzT mg/d m30 37 26,2 24,1 27,8 88 31,2 33,7 34,1 31,6 30,7 24,9 55,3 56,9 28,7 27 !
Azot /, 3
azotynowy mg/dm 0,440 0,440 . " 0,220 0,450 -
A204 /dmN,
azotanowy M9 7M™\ 03 0,740 0,840 ' . 0;300 0,400
Azot mg/dm”~uy i
AL q h4 0,970 0,990 ' \ < 0,940 0,980 ! it
I
A53tny mg,/dm3Neg 1 400 1,4000 [ 1,400 1,350 t
. i , ,
. 3
Cr:o'cs fcrcny mg/dmPO” 0,070 0,092 ! 0,075 0.040 1
Polifosforany 1 mgydmPO” 095 0,168 -f 0,100 0,060 i|
Temperatura Sciekow °C 8 ) 10 10 5 i
13 i - 5 ° ! 1
Temperatura powietrza °C 7 7 10 10 13 5 5 J

[,

a,b - proby pobierane jednocze$nie w tych samych  warunkach.



TABLICA ,,.85

WyniKki
filtrach

badan nad doczyszczaniem
kontaktowych.

sciekbw na
Cykl nri?2J>, Filtr *CT Vf=1.5jn/h

Po.8_ godz. PoJeé .godz. ; P0.23 godz. Po__ godz.
cyklu pracy filtru pracy filtru | pracy filtru pracy filtru

Wskaznik Poczatek

zanieczyszczenia

Po... godz.
pracy

filtru

godz

pracy Tiltru

Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyv/ Odptyw jDoptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw

a b a b a b a b *a b a b a b a b a b a
L
>
Barwa mg/dm3Pt 35 32 40 35 60 I 40 30
Metnosé mg/dm” 75 3 120 3 100 15 II_150 2,5
Zawiesina mg/drr/ 25,4 75 38,5 52 30,8 11,2 94,4 78
i
pH 7.9 7,45 7,4 74 7,4 7,35 74 7,4 |
1
Utlenialnos¢ mg/d m0j 13,2 8)1 16 14 23
BZTS mg/dn/ 02 10,2 6,6 9,8 9,8 19,9
Chz i mg/drr? 40,7 17,4 69,8 50,7 39,5 191,5 30,3
Azot mg/drf? nnch 0.490 0,400 10,560
azo tyncwy ' 0,300 , ' ’
Azot
az0 tanowy Moy/dm Nk, 5 /g 0,910 0,450 10,800
1 SIS —
Azot mg/drnN~ 10.910
amonowy 1,000 1,000 0,990 ,
Azot mg"/dm3 10.990
cgo Iny 1,410 1,420 1,000 i0,
Crt ofcsforany mg/dmPO~ 0,090 0,090 0,100 0,070
e e
Polifosforany mg/drmpP 0" g34c Ctf70 0,110 0,06*0
1
j Temperatura $ciekow 0ic o9 9 10 ' 10 9 9 8,5 8,5
I . 4
( Temperatura powietrza 0 C 5 5 6 6 5 5 4
a,b - proby pobierane jednocze$nie w tych samych  warunkach.

b

a



TABLICA _..8p

\WyjIM— badah nad doczyszczaniem sciekow nci 1
-t I'.trach— kontaktowych, Cykl nr 60, Filtr X7, Vf=15 m/h

Wartos€¢ wskaznika zanieczyszczenia

wskaznik Poczatek Po  godz. Po.16.. godz. Po.._. godz.

) Po....... godz. Po.. godz. Po....
zanieczyszczenia cyklu ipracy filtru pracy filtru pracy filtru g 0 godz

pracy filtru pracy filtru pracy filtru
Dofotyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw jodptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw

jF R a b a b a b la P @& b @ b a b a b a b a b a b a a b a
{ sarwa mg/dnriPt 38 40 18 18 50 40 32 30 35 35 25 op y
il- Metnos¢ mg/dm2 50 50 2 B 3 60 60 I| 5 5 30 30 5 7 i |
iJZCwiesiﬂa mgydm2 340 370 54 86 280 158 72 68 14 96 64 56 5
| pH B 725 725 66 66 12 72 ; 68 68 135 73 7,0 69 i
otren:atnose mgyL 79 81 42 49 124 124 |58 98 169, 128 125 82 )
bztd mg/dm202 125 20,0 42 72 55 85 ll 15,5 10,5 10,0 8,5 9,0 >
"ChzT mg/dm20™ 59,4 . 18,0 58,8 Ji-’ 45,0 L
~2Ct
\ czotynowy mg/drrfN g 339 1
1 12 i
azotanowy ~ / ¢m\ 030,510 l
J! ?r?]ootncwy m g/ln?N a 0,940 !i
Sy e . - «
¢ [
Ortofcsforany  mg/dm PO~ 0,090 . i
i I
Polifosforany mg/d n2P 0, 0,340 .: .
| I
; “e~peratura Sciekéw °C 12,0 11,5 11,0 1 .1. i
j X
Temperatura powietrza °C 17,0 16,0 10,0 | Il

a,b - proby pobierane jednoczesnie w tych samych  warunkach.



TABLICA  87.

Wskaznik

zanieczyszczenia

Barwa
Metnos¢

Zawiesina

pH
Utlenialnos$é¢

BZT5S

ChzT
Azot
azolynowy

Az ot
azo tanowy

Azot
amonowy

Azot
ogélny

Ortofosforany

Polifosforany

Temperatura $ciekéw

Temperatura powietrza

a,b - préby pobierane

na
Cykl nr.63, FiltrVf= 15 mh

Wyni#ki# badan nad doczyszczaniem Sciekow
filtrach  kontaktowych.

Wartos¢ wskaznika zanieczyszczenia

Poczatek Po godz.
cyklu pracy filtru

Po ..s. godz. .
pracy filtru

Po... godz.
pracy filtru

Po godz.
pracy filtru

Doptyw Odptyw
b b

a a abababiababababa
my/chBpt (0 A0 20 18 A5 AO 25 25 i
mg/dm3 50,0 50,0 1,5 10 55,0 50,0 3,0 3,0 i
mg/dm3 u,2 U,830 28 158 12,4 AA 50 *

72 72 67 67 72 72 65 65 |
mg/dm® 105 99 50 61 75 91 7.2 63
mg/dm~ 02 150 50 20 3,0 10,5 10,0 50 68
mg/dm 0~ ;9,2 A32 13,8 150 37,2 A0,8 21,0 37,2
mV dn o y0.500 1,100
mg/dmN™ 4 0 0,8 A0 :
mg/dmNNH’\O’96>0 0,850
mg™/dm NQG 4 g9 1,000
mg/dmZPOL 0,210 0,095
mg/d mP 0™ g0 0,0A0

°C 13,0
°C 20,0
jednoczesnie w tych samych  warunkach.

Po... godz
pracy filtru

Po.... godz
pracy filtru

b a b a b a b a b



TABLICA ...88..

Wyniki badan nad doczyszczaniem Sciekow na
filtrach  kontaktowych. Cykl nr66 jFiltr*0l, Vf=15m/h

Wartos¢ wskaznika zanieczyszczenia

Wskaznik Poczatek . Po 3.. godz. Po.16. godz. Po .190.. godz Po. ... godz. Po. .... god”.

Po. ... godz
zanieczyszczenia cyklu pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru

pracy filtru
Doptyw 'Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw

a b a b a b a bp a b»p a b a b a b a b a b a b a b a b a b

Barwa mg/ dm” Pt 50 45 25 20 02 ¢0 25 25 b 5 20 20 25 25 12 12
Metnosé mg/d rr/ 50,0 55,0 ;,0 3,0 20,0 20,0 1,5 1,5 50,0 50,0 1,0 1,0 15,0 15,0 4,0 4,0°'
Zawiesina mg /drr/ £9,2 (2,0 50 4,8 74 85 40 3,6 26,028,4 24 38 82 86 42 5,0
pH 73 73 715 56 7,3 125 7,06 71 7,3 7,4 71 71 1.0 715 6,6 6,56 - -
Utlemalnos¢ mg/d m02 13,2 13,0 54 51 U,7 U,2 85 103 13,0 23,0 64 70 96 11,8 59 53 fl
bzt5 mg/drF 02 19,5 21,5 3,5 15,5
Chz T mg/d o 76,2 2, 0 55, 2 28,2 55,2 32,4 39,0 ;2,6 19,8 21,6
’;i‘;iynowy mg/dmN 0,710 0,150 0,370 0,560
’Qié’ttanowy mg/dmN™ 4 500 0,800 0,200 0,100
géootnowy mg/dmN” 5919 0,850 0,970 0,910 B
590iny me/dm 1150 0985 1010 0,990 »
Ortofosforany  mg/dni P 0,20C 0,090 0,070 0,00
Polifosforany ~ M@/dmPO™ g 475 0,035 0,005 0,00C
Temperatura S$ciekow °C 1,0 12,0 11,0 11,0
 Temperatura powietrza °C 15 (Q 13,0 10,0 10,0

a,b - proby pobierane- jednoczesnie w tych samych  warunkach.



TABLICA 89;

Wyniki badan nad doczyszczaniem sSciekbw na
filtrach kontaktowych. Cykl nr_69, Filtr*C.“, Vf=IlLm /h

Wartos¢ wskaznika zanieczyszczenia
Wskaznik Poczatek Po..8 godz. Po..16. godz. Po 24.. godz. Po__ godz.

Po... godz Po....godz
zanieczyszczenia cyklu pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru = pracy filtru
Doptyw Odptyw Doptyw *Odptyw Dopty W Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw
abababiababababababdbabalbabailb
Barwa mg/dm3Pt 20 18 5 5 13 15 12 10 30 30 15 15 20 20 13 13 i
Metno$é mg/dm3 350 38,0 AO 3,0 40 3,0 2,0 1,5 10,0 10,0 180 18,0 10,0 10,0 4,0 5,0
Zawiesina mg/dm” 20,2 1866 40 34 60 70 (6 1,0 98 10,0 18,2 10,4 9,8 12,2 50 4,6 !
pH - 7,35 7,3 6,25 6,25 6,9 6, 9j 71 7,1 7,25 7,25 6,6 6,6 7.3 7’3 7,0 7.2 !
Utlemalnos$¢ ) mg/d 75 7.6 6,2 44 83 90 58 58 89 89 50 79 6,1 6,6 15,0
bzt5 mg/ dn? 02 ©
chz T mg/d m30~ 41,4 25,2 30,0 :29,4 40,2 31, 8 37,2 28, 8
gigiynowy mg/ drr NN070,400 0,500 i 0,310 0,725 .
Qigttanowy mo/dmN™ o g 1,040 0,820 0,860
Qrfwootnowy me/dreN® o870 0,900 0,790 i0’940 !
Azot rr,g/ém2 i i |
0golny 1,270 1,030 1,0501 1,010 [
ILOrt ofcsforany mg/dm PO~ 0,090 0,04.0 B 0,020 0,000 l!l_
i Polifosforany mg/dm PO? 0pso 0,020 0,070 0,040 |%
FTemperatura sciekéw  °C g 10,0 11,0
Temperatura powietrza °C 10,0 11,0 15,0

a,b - proby pobierane jednocze$ni»» w lyrh samych  warunkach.



y Wskaznik

\WyniKki

zanieczyszczenia

Barwa
Metnos$¢
Zawiesina
pH
Utlenialno$¢

BZTS5

ChzT

Azot
azotyncwy

AZOt
azotanowy

Azot
amonowy

ot

Az
ogo6lny

Ortofosforany
Polifosforany

Temperatura

Temperatura powietrza

a,b - proby pobierane jednoczesnie w tych samych

mg /dmN. In
-/

§ciekow

Dofotyw Odpityw

a
mg/dm3Pt 20
mg/dm3 11,0

7,3
mg/drrdo” 6,2
mg//dm3 02 9,5

mg/drFc?

/ 3

mg/dm 0,285

NUg 0,400

N
mg;/deN HL 0,760

mg//dm3 Ngg 0,840

mg/deO’\ 0,080

mg/dm3pP0n 0,010

°C 12,0

°C 170

Wartos¢ wskaznika

Foczatek

o%/klu

18

13,0

10,8

7,25

1,0

1,4

6,0

3,1

3,0

20,4

0,410

0,310

0,820

0,910

0,040

0,000

badan

Po_8_
pracy
Doptyw
b a b
6 30 28
10 20,0 20,0
0,8 16,2 20,0
6,0 7,3 73
4,0 4,2 7.3
2,5 9,5 12,0
34,2
12,0
16,0

nad

godz.

filtru
Odptyw

a b
14 14
2,0 2,0
5,0 3,6
6,95 6,95
4; 4 5,1
4,0 6,5
22,2

daczyszczaniem
Jjjtrach— kontaktowych.

Cykl

sciekow

nr 72, H ltr

Zanlieczyszczenia
PoJJL. godz. Po.... godz
pracy filtru .pracy filtru
Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw
a b a b a b a b
25 24 18 18
6
25,0 30,0 6,0 6,0
27, 6 23,0 8,8 12,8
7,25 7,25 7,2 7, 2

7, 5 8,6 5,7 4,8
10, 0 9,5 2,5 10, O
25,8
11,0
13,0
warunkach.

na
Vi=15m/h

P 0O - godz

pracy filtru
Doptyw Odptyw

a b a b

pracy

Doptyw

Po.....
filtru pracy
Odptyw Doptyw

- FT .

b

Odptyw.

a

b



TABLICA 9.1..

Wyniki badan nad doczyszczaniem sciekow na
"filtrach  kontaktowych. Cykl nr 73> Filtr-C” Vf=15rn/h

Warto$¢ wskaznika zanieczyszczenia

Wskaznik Poczatek Po  godz. Po.16. godz. Po ....godz Po ... godz. Po. ....godz. Po. .....godz
zanieczyszczenia cyklu pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru

Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw

a » a b a » a bp a bp a bp a b a b a b a b a b a b a b a o»

Barwa mg/dm~Pt 35 35 10 13 R ) z 0 w A
Metnosé % mg/dm~ 12 10 l 1 27 30 6 5 30 30 14 14
Zawiesina mg/dm” 13,8 U,6 18 16 150 17,2 4,0 50 29,2 20,2 16.2 13,0
pH 715 71 65 65 715 71 71 71 72 7,15 7,0 7,0
Utlenialno$é mg~/dm~0j 7.5 5.8 40 8,8 75 64 8,2 91 6,4 7,6
bzth mg/drn” 02

Chz T mg/dm30j 31,2 21,6 37,8 36,0 35,4 30,0
’;i‘;‘;ynowy mg/dm3NN"* 0,480 0,870 i
gi(;)ttanowy mg/dmNNo3 4 134 0,120 .
hzot owy mg/dmN” 909 ;,850

/gzg%t'ny mg/dm 1,200 1010

Ortofosforany mg/dm P0O; 0,080 0,040

Polifosforany ~ M9/Cim PO™ 040« 0,070
Temperatura $ciekéw °C 13,0 12,0 11,5

Temperatura powietrza °C 19,0 15,0 12,0

a, b - proby pobierane jednoczesnie w tych samych  warunkach.



TABLICA _.92
Wyniki badan nad doczyszczaniem sciekbw na
filtrach  kontaktowych. Cykl nr78 #Filtr*£."#\f=15.m/h
Warto$¢ wskaznika zanieczyszczenia
Wskaznik Poczatek Po  godz. Po . . godz. Po.... godz. Po gcdz Po.....godz Po......godz
zanieczyszczenia cyklu pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru

3arwa
Metnos¢

Zawiesina

~ PH

Utlemalnosé

P-Ts
I

1ChzZT
> Azct

| azotynowy

[ Azot
czotanowy

I Azot
:TCncwy
»=of
ogoliny

I Ortofosforany
L

1
Polifosforany

r

i Terr-eratura S$ciekéw

Temperatura pzwietrza

a,b - préby pobierane jednoczesnie w tych samych.

Doptyw Odptyw

a b a
mg/ dm3 Pt 35 34 16
mg/dm"* 22,0 20,0 10
mg/dm? 15,2 18,4 18

7.3 7,25 6,8
rmgMd 02 g1 91 81
mg /drr? O2 16,0 11,0

mg~d M O2 2A, 6

mg/dm3NN,, 0,170

mg/dmN~”
0,470

mg/drnNNHN 0,980

mgydm3 Ncg 0.970

mg/dm PO™ (,07C

mg/ dmPO” 0,080

°C 135

0C 18,0

b

16
1,0
3.0

6,8
9,5
9,8
14,4
0,240
0;870
0,740
1,170
0,020

0,020

a b a b a [ a b a
42 40 18 18 37 40 i 25 25 30
20,0 20,0 6,0 5,0 22,0 20.0 25,0 24,0 10,0
15,6 18,4 3,2 52 80 9,8 8,0 11,2 3,4
73 7,25 6,8 6.8 7,2 7,2 71 71 7,3

17,5 19,5 10,0 13,0 17,0 16,0 7.0 11,0 16,5 16,0

3L 8 j 20,4 26,4 33,0 30,6

0,180

0,240

0,890

1,005

0,070

0,170

15,0

13,0 13,0

18,0 12,0 14,0

warunkach.

b a b
30 22 20
8,0 9,0 70
2,8 40 78

7,25 7,25 7,3

8,5

12,0

21,0

0,170

0,340

0,970

1,070

0,040

0,040

a b ¢ b a b al a b a b



TABLICA 93

Wskaznik

Wyniki
Lfiltrach

badan

Warto$s¢ wskaznika zanieczyszczenia

Poczatek

nad doczyszczaniem Sciekow
kontaktowych:

Odptyw Doptyw Odptyw

Po..8_ godz. Po-l1t. godz. Po .22..godz.
zanieczyszczenia cyklu pracy filtru pracy filtru pracy filtru
Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyv/ Odptyw Doptyw
\ a b a b a . a b a b a b a b a b
b i
Barwa mg/ dm3Pt 42 40 34 34 38 40 37 37 45 45 42 42 35 35 30 30
Metnosc mg/dm” 35 30 8 8 35 35 25 25 35 35 23 23 25 25 16 16
Zcwiesina mgy/dm~» 19,6 20,2 7,2 6,4 20,2 17, 6 11,8 12,0 18,8 15,8 12,0 17 2 25,2 18 8,8 7,6
pH 7,3 2 7,2 7,2 7,35 7,35 7,25 7,25 735 7,25 7,3 7,25 7,35 7,35 7,35 7,3
|
Utleniatnosc¢ mg /im*0j 1
mg/drr? O2 ! I
32Ts
Chz T mg/dm~02 27 0 23,7 41,3 | 32,3 32,3 36,2 21,7 30,7
Azot
azotynowy mg/dm3NN~ g 180 0,160 | 0,170 0,180
Azot mg/dmN~ l
azo tanowy A280 0,340 1 >,500 2,150
Azot mg/dm3NNH;
g/dm ¢
cmonowy @910 0,920 1,010 0,990
Azot |
0g6lny mg/dm Ncg 0,930 0,980 1,150 |1l’050
1
C'tclcs*crcny  r3/=mP04 0,080 0,040 ai4 0 0,025
Polifosforany- ~ Mg/dm PO™ 4 .4 0,060 0,250 0,038
Temperatura $ciekow °C 13 14,0 12,0
Temperatura powietrza °C 14 14,0 13,0
a,b - proby pobierane jednoczesnie w tych samych  warunkach.

na
Cykl nr81 t FiltrJL", Vf=1.5m/h

pracy

a

b

filtru

a

b

pracy filtru

Doptyw Odptyw

a b a . b

godz
filtru

pracy
Doptyw Odptyw

a b a- b



TABLICA .94

-Wyniki___badan nad doczyszczaniem SciekOw na
Jiitrach__ kontaktowych. Cykl nrlA, Filtr Vi=15m/h

Wartos¢ wskaznika zanieczyszczenia

Wskaznik Poczatek Po .8 godz. PoJOL godz. Po 24..godz. PO. . godz. Po...godz
zanieczyszczenia cyklu pracy filtru . pracy filtru _pracy filtru  pracy filtru  pracy filtru

Po.... godz
pracy filtru

Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw “Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw

a b a b a b a b a b a b a b,a b a b a b a b

a
Barwa mg/drn Pt 35 35 17 17 50 50 45 ;o0 45 45 40 40 40 43 28 28
MetnosSce mg/dm 3 ¢0 40 35 2 40 40 20 17 45 < 50 12 12 40 40 15 15

| Zawiesina mg/dm3 46,8 44,4 4,4 3,4 23,2 24,2 32 26 55,8 52,8 3,6 4,4 31,6 33,2 3,0 3,2

L ]

1

j PH 7,35 7,35 6,75 6,75 7,3 73 (3 73 1.4 11 73 (3 713 713 72 12
Utteniclnosc mgyS mto2 17,2 153 8,7 8,3 16,9 159 12,3 14,0 21,8 20,9 14,2 U,2 15,5 15,9 17,6 15,7
BZ 15 mg/dn? 02 15,0 17,5 5,5 84 255 21,5 13,0 9,5 26,0 26,0 12,0 11,0 18,5 19,0 15,5 14, 5

i CnZT r.g/dm302 48,3 21,8 48,0 43,2 59,5 40,9 40,4 48,0

i mzct

| azotyncwy 0,158 0,160 0,150 0,16 5

| Azot

I azotanowy mg/dmNNo3 g 15 0,158 0,173 0,16 5
Azot mg/dm3NNHA
cmoncwy 0,975 0,914 0,960 0,910
Azot

mg/dm3 No
og6lny g g 1,114 1,016 0,890 1,024

] Ortofosf orany mg/dm PO¢ o¢,140 0,018 0,151 0,018

i

i 0

. . "N\

i Polifosforany mg/dmpo~ - 0,024 0,012 ' 0,086 -
Temperatura S$ciekdw °C 13,5 13,0 12.5 14 0 -
Temperatura powietrza °C 135 16,0 9.0 18 0

a,b - proby pobierane jednoczesnie w tych samych  warunkach.

b 9 b a b



TABLICA ..95 ..

Wyniki
filtrach

badan nad doczyszczaniem Sciekow
kontaktowych. Cykl nr871F

na

i1t r Vf=15.m/h

WartosC wskaznika zanieczyszczenia

Poczatek
cyklu

Wskaznik
zanieczyszczenia

o
PO S codz

pracy filtru

o
—O_.

godz.
pracy filtru

PO .22 godz
pracy .filtru

Po godz.
pracy filtru

Po. ...godz. Po ..- godz

pracy filtru pracy filtru
Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw =Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw

a b a b a b a b a b a b a b a b a o a o a o a;b a b a b

Barwa mg/ dm3Pt A5 5 24 20 60 60 45 45 65 65 55 55 45 42 25 26
Metnos¢ « mg/d m3 35 3 3 3 40 40 17 15 45 40 15 15 70 65 15 15 |
«
Zawiesina mg/dm3 38,8 356 20 3,2 56,6 492 3,6 3,8 37,2 44,0 29,8 27,0 642 61,6 1,6 1,0
pH 73 73 6,6 66 74 74 71 74 7,3 73 7,2 172 17,3 7,25 6,75 5,7
Utlenialnosoé mg/d m302 11,7 115 85 78 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 m30N 59,2 33,9 68,8 60,2 68,8 58,9 84,8
Azot 1
azotynowy mg/dm3NNa g, 730 0,385 I 0,345 0,410
ézgttanowy mg/dm NNo3 g 36 0,290 | 0,760 0,680 )
,:raootnowy mg/dm3NNH; 0,865 0.875 0,950 \ 0,870
ogsiny mo/dm NQ 4 530 1,010 0,990 1,006
Ortofosforany mg/dm P (;, 0,070 0,035 0,040 0,030 I
Polifosforany mg/dm P Q. ¢ o5 0,004 0,095 I| 0,0,60
Temperatura $ciekéw °C 14,5 14,0 13,5
Temperatura powietrza 0C 21,0 18,0 % 12,0 o
ae b - proby pobierane jednoczesnie w tych samych  warunkach.



TABLICA 96

Wyniki badan nad doczyszczaniem Sciekbw na
filtrach  kontaktowych. Cykl nr,90, FiltrVf =1S.m/h

Warto$s¢ wskaznika zanieczyszczenia

Wskaznik Poczatek POJL godz. Po.16.. godz. Po .24..godz. Po godz. Po.....godz. Po.... godz
Janieczyszczenia cyklu pracy filtru pracy filtru  pracy filtru pracy filtru pracy filfru pracy filtru
Doptyw Odptyw Doptyw Jodptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw
i
a b a b a ,a b a b a b a b a b a b a b a b a b a »r171 b
Barwa mg/dm3Pt 25 25 6 6 35 35 |16 16 37 37 25 25 35 35 22 22
Metnosé mg/d m3 50 60 2 2 35 25 15 1,5 25 25 4 4 N5 45 5 5 i
Zawiesina mg/dm3 212 1356 12 16 130 18,8 28 38 196 200 84 52 98 7.4 94 80 i
>
PH 73 7.3 6,85 69 7,3 z25j7,0 695 7,3 7,3 7,3 7,35 7,35 7.3 7,35 7,35

Utlemalnosé mg/d m302 91 102 51 49 114 118 66 ;; 91 11 g9 57 94 95 66 7.8

BZ T5 mg/dm302 190 180 62 81 150 14,0 9,5 80 14,0 12,5 55 100 60 120 60 7.0
Chz T mg/dm30” 28,8 8,6 27,5 i 6,4 23,4 4,8 23,4 13,1
Azot ! i
azot ynowy m g/ dmNN(A0:070 0,310 } 0,410 0,516 _
2:(()) :anowy mg/dmNNo3 , ¢, 0,345 ll 0,380 0,680
i |
grznootnowy Mg/ dm3NNH" 0,910 0,890 0,975 | j0,890
f,é%t,ny mg/dm3Nog , ;. 1,060 1,018 I Iio,910 i
Ortofosforany  mg/dm PO” ¢, 080 0,061 (0k(0% {0,078 ) i
Polifosforany ~ M@/dmP 0% oo 0,080 0,115 i 0,060

Temperatura S$ciekow °C 120 14,0 13,0 14,5

Temperatura powietrza °C 140 19,0 110 17, 0

a; b - préby pobierane jednoczesnie w tych samych  warunkach.



TABLICA ..97

Wyniki
filtrach

badan

nad doczyszczaniem sciekow
Cykl nr93 f Filtr£ (Vf=J5m/h

kontaktowych.

Wartos¢ wskaznika zanieczyszczenia

Wskaznik

zanieczyszczenia

Doptyw Odptyw

Poczatek
cyklu

PoJL godz.
pracy

filtru

Po 16 . godz.
pracy

Doptyw Odptyw Dopiyw

filtru pracy

I
Odptyw Doptyw

a b a b a b a b a b a b a b a
Barwa mg/dm”Pt 35 32 20 18 35 35 15 15 A8 A8 28 28 A5 A5 22
Metnos¢ mg”~/dm» 50 50 | 3 25 55 55 1 1 A5 A5 5 5 50 55 2
Zawiesina mg™/dn-P |
| PH 7,25 7,25 6,95 6,95 71,3 73 6,9 6,9 73 7,3 .6,95 6,9 7,35 7,35 6,9
Jtlenielnes¢ mg~d 10,9 17,0 8.7 9,2 10.8 11.0 89 9,5 10,A 9,6 6,7 55 11,2 10,A 6,5
3ZT5 mgy/dm”~ 02 13,0 20,0 4.0 8.0 2,0 20,0 35 A0 26,5 28,0 12,0 12,5 21,5 23,0 135
i CnzT mg/d.rr °2 A8,3 17, 6 A8,3 1 18,2 S5AA 23,7 57,6
Azot mg/dmf; .
| azotynewy g ;0.220 0,2A0 | 0,053
~ Azot mg/dmN.10 1
azotanowy 03 0.280 0,300 0,130
; Azot mg/\A‘:ms
- cnoncwy 0,870 0,970 0,910
'! Azot a/dn3
i ogéiny rr-9/dn3\ Q3 4 979 0,970 0,8A0
)
Zr::tost orany rr.g/dm PO™ 0,110 0.0/0 - 0,070
Polifosforany ~ -M97dm P O™ a0 0,020 0,180
i \
: .e.Tgeratura $ciekow 0C 16,0 16,5 16,0
Temperatura powietrza °C  2j:q 25,0 16,0
a,b - proby pobierane jednoczesnie w tych samych  warunkach.

Po .22. godz.
filtru

b

22

6,9

6.7

13,5

26, 6

0,008

0,500

0,8A0

0,970

0,050

0,010

Po__  godz.
pracy

a

b

filtru

a

b

Po....godz
pracy

a b a

filtru

Odptyw Doptyw dep+yW' Doptyw Odptyw

b

godz

pracy filtru
Doptyw Odptyw

a b a b



TABLICA 98

Wy mki_ badan nad doczyszczaniem
J jitrach__ kontaktowych. Cykl

sciekdéw na
nr96fFiltrXJ vf=1.5.m/h

WartosC wskaznika zanieczyszczenia

Poczatek
cyklu

e _ Wskaznik Po_8 godz.

pracy filtru

Po 16.. godz.
pracy filtru

Po......godz.
pracy filtru

Po...... godz.
pracy filtru

Po....godz
zanieczyszczenia pracy filtru

Dop)tyw Odp :yw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Dopiyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw

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 30 30 20 20 25 25 20 18 20 20 15 25 |
|
Metnosc - mg/drrl 10,0 10,0 50 50 200 150 .4,0 4,0 18,0 20,0 4,0 8,0 f
Zawiesina mg/dnl 42 48 2,8 272 84 68 34 38 72 8,4 30 10,2
) 1 1
i PH 74 74 73 73 74 T4 T4 74 745 7.5 145 745
I

Utlemc! nos¢ mgrd mMJ2 5A 64 53 58 77 64 6.2 64 66 77 83 5,8

1 DZTe mg /dm** 02 16,0 12,5 U,0 5,0 14,0 155 1,0 8,0 15,0 175 8,0 85
'. / A
jcnz7 or,g/'ém 0~ 25,8 19,8 26,4 24,0 25,8 24,0
: Azot |
I azotyncwy mg/dmNN(* o,u5 0,132 i
Azot mg/\/dmN/\ |
azotanowy ¢30,UL 1,220 |
Azot mg/drnN~
amonowy g 0,800 0,810
Azot.
N
0gélny mg/dm3NQ 4 57 1,090
; Crtofcsforany  mg/dmPO” ¢ goo 0.040
’ ’ 1
1
Polifosforany ~ M9*/dmPO™ o5 0,000 I|
s 1
) $ciekow 0C 9,0 11,5 11,0 II1
i .
J Temperaturé powietrza °C gg 1,0 9.0 |
’ 1
a,b - proby pobierane, jednoczesnie w tych samych  warunkach.

pracy filtru

Doptyw Odptyw



TABLICA ..99 ..

Wyniki
filtrach

badan nad doczyszczaniem SciekOw na
kontaktowych. Cykl nr99 , Filtr*C”, Vf= 15..m/h

Warto$¢ wskaznika zanieczyszczenia

Wskaznik Poczatek Po .8.. godz. P0.16... godz. Po .24.. godz. Po godz. Po.....godz. Po....godz
zanieczyszczenia cyklu pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru
N Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw

%
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 18 18 18 18 22 22 23 23 30 32 20 20 20 20 22 22
Metnos$é mg/d m3 10,0 10,0 2,0 iz’o 15,0 15,0 3,0 3,0 10,0 130 40 35 10,0 10,0 3D 3,0
Zawiesina mg/dm” K,8 25,0 28 30 70 :66 3,0132 9,8 90 32 38 140 12,6 3,4 26 .
pH 76 7.6 7.4 74 16 76 7/35 7,35 74 7,4 74 7.5 14 74 7,1 735

Utlenialnos$é

mg/d mr0j 4,6 6,2 4,2 40 81 91 72 68 9,5 81 81 7.6 8,1 81 74 7,7

bzth mg/dm~ 02 10,5 8,4 13,5 4,5 17,5 20,0 8,4 g1 13,5 14,2 & 16,5 16, 5 86 9,2
chzT mg/dm3 22,2 * 18,6 22,2 19,2 25,2 24,0 16,8 19, 8
Qi‘;‘}ynowy mg/dm3NNa 0,162 0,167 0,160 0,135, '
gi(?:anowy mg/dmN™ 4 600 4,280 0,260 0,300
o mowy mg/dmNNA o5 0,990 0,870 0,970
ﬁg%tlny mg/dm3Nog ;e 1,050 1,005 0,995
Ortofosforany mg/dm PO~ 0,175 0,025 0,070 0,040
Polifosforany mg/dmp 0,010 0,035 0,140 0,C4C
Temperatura $ciekow °C 11,0 11,0 10,0 11.0

Temperatura powietrza °C 10,0 9,0 11,0 12,0

a,b - proby pobierane jednoczesnie w tych samych  warunkach.



TABLICA JOO

Wyniki badan nad doczyszczaniem Sciekdbw na
filtrach  kontaktowych. Cykl nr102 Filtr..C# Vf- ,15m/h

Wartos¢ wskaznika zanieczyszczenia

Wskaznik Poczatek Po .$.. godz. Po..16. godz. Po....godz. Po... godz. Po... g odz. Po....c%0dz
zanieczyszczenia cyklu pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru

Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odp_%yw Doptyw Odptyw e

i
abababababababababababababab

Barwa mg/ dm3 Pt 28 26 25 25 120 110 80 85 70 70 70 70
Metnosc mg/dm~ 15 15 1 7 17 17 1 7 10 10 5 A
*

Zawiesina mg/dnr/ 11,8 13,A 30 37 100 88 20 18 82 7,6 26 3,0
pH 73 7,35 1,35 735 7A T A 135 735 7A 74 73 13

I I
Utlenialnos$é mg/dm~02 81 91 8,7 95 10,0 9,5 9.3 8,9 10,0 8,3
bztb mg/dm302 16,0 11,0 9,8 10,0 12,5 8,5 9,2 1572 5,5
ChzT mg/dm30~ 18,6 17, A 25,8 21,0 27,6 18,0
Azot
azotynowy . mg/dm3NNa g1 A5 0,150
Azot mg/dmNNo3

azo tanowy 0,760 10A0 .

§;°otnowy mg/dm3NNHe ) 79 * 0,890

/gzg%tmy mg/dms3 4 ogo 1,210

Ortofosforany = mg/dmP O4 0,09C 0,075

Polifosforany ~ M8/dm P O™ gigg 0,00

Temperatura $ciekéw °C 11,0 11,0 10,5 T

Temperatura powietrza 0C 12,0 12,0 7,5 L J—

a,b - préby pobierane jednoczesnie w tych samych  warunkach.



TABLICA _,!01l.

-Wyniki badan nad doczyszczaniem Sciekow na
Jiitrach kontaktowych. Cykl nriQ5 Filtr«.CTt Vi= 1.5m/h

Wartos¢ wskaznika zanieczyszczenia

Wskaznik. Poczatek PotL. godz. Po.16.. godz. Po .24..coDz R=  godz. Po ..... godz Po godz

zanieczyszczenia cyklu pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru

Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odpiyw

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 Tj

: alobp
Barwa mg/dm”~Pt 19 19 18 16 (5 5 35 35 45 45 50 50 35 35 38 38 °
Metnosé mg/dm"3 20 20 J8 18 05 45 28 28 25 25 30 30 70 70 55 55
Zawiesina 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
PH 7,25 7,25 73 7,25 73 73 7,3 73 7,3 73 725 73 73 7,3 725 T7,A
Utlemalnosc¢ mg/drrPOj 9, 10,5 88 8,0 9,6 10,3 9,6 85 9,6 11,2 11,0 10,3
bzt5 mg/dm"303 18,0 9,0 11,0 8,5 2A0 2A8 22,0 164 21,5 25,6 20,5 19,8
Chz T mg/dnrPch
Azot
azotynowy mg/ dmay , 0,310 0,680 0,330 0,380 :
Az ot I
azotanowy mg/ dmNNO3 0,170 0,160 0,690 0,670 |
Azot mg/dm3NNH®
amonowy J 0,935 0,817 0,810 0,817
Azot
0g6Iny mg/dms3 1060 0,970 1,030 0,940
Ortofosforany mg/dm PO;, 0,160 0,016 0,060 0,046
Polifosforany mg/dm PO; 0,080 0,070 ' 0110. 0,030
|
Temperatura $ciekéw °C 15,5 17, 5 15,0 16,0 |
Temperatura powietrza °C 20,0 19,5 18,0 21,0

a,b - préby pobierane jednocze$nie w tych samych  warunkach.



TABLICA JO.2....

Wyniki badan nad doczyszczaniem Sciekbw na
filtrach  kontaktowych. Cykl nrl.Q8( Filtr,JI", Vi=
S IR
_ Wartos¢ wskaznika Zanieczyszczenia .
Wskaznik Poczatek Po .12 godz. Po.24. godz. Po... godz. Po. godz. Po... godz. Po.... godz
zanieczyszczenia cyklu pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru pracy filtru
Doptyw [Odptyw Doptyw Odptyw Dopty/ Odptyw Doptyw [Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw Doptyw Odptyw
ababablaba,bababababababallbaba!b

Barwa mg/ drn Pt A5 . A0 50 I| A0 50 AO i

: Vet ROSC mg4 Um” 50 AO 80 ’ | 70 A0 25 lri

Zcwuesina mgy/dm~* 25,8 13,5 22,2 i15,8 38,A 850 i. 1

pH 7,2 7,2 . 7.2 7,25 7,25 7,25 ! €

Utlemalnos¢ mgy/d m~Oj 22,5 19,2 22,6 j2L.7 18, 8 12,9

3775 mg/dm302 22.0 19,0 32,0 %30,0 22,0 17,5 -

ChzT mg4 m30~ 62/ " 5A,7 73,0 57, 6 55, A 52,8

| Azot I

; azotyncwy mg/dm3”® 0,006 0,006 .- i 0,009 0p12 1.
{ Azot * 1 o
. azotanowy mg/ dmNNO03 0,150 0,16 0 0,820 0,990 h
: :;%tnowy mg/dm3NNH* 0,770 0,910 0,830 0,870 } |
f ﬁ;‘;ﬁny mg/dm Nog 5.919 0,890 1,010 1,090 D b
I Crtofcsforany  mg/dm POM (110 0,030 0',02A 0,013 | JI

2

Polifosforany ~ M9/dmPO™ 4444 0,030 0,010 0,030 ?L 1%
:].Temperatur:; Sciekow °C 16,0 16,0 15,0 1 -I
| Temperatura powietrza °C 19,0 21,0 © *'°j15,0 II

a,b - préby pobierane jednoczesnie w tych samych  warunkach.



Spis rysunkow

1. Zmiany jakos$ci Sciekow odptywajacych w czasie ptukania filtru "A"

po cyklu nr 4 /bez dodatku koagulantu/

2. fZmiany jako$ci Sciekdw odptywajacych w czasie ptukania filtru "B"

po cyklu nr 5/ bez dodatku koagulantu/

3.1 Zmiany jakosci Sciekow odptywajacych w czasie ptukania filtru "C"

po cyklu nr 6 /bez dodatku koagulantu/

4-/ Zmiany jako$ci Sciekdéw odptywajgacych w czasie ptukania filtru "C"

po cyklu nr 9 /bez dodatku koagulantu/

5. ' Zmiany jakosci $ciekow odptywajacych w czasie ptukania filtru "C"

po cyklu nr 12 /bez dodatku koagulantu./

6. Zmiany jakosci Sciekéw odptywajacych w czasie ptukania filtru "C"

po cyklu nr 30 /bez dodatku koagulantu/

7.1Zmiany jakosci Sciekéw odptywajgcych w czasie ptukania filtru "B"

po cyklu nr 32 /bez dodatku koagulantu/

8p Zmiany jakosci Sciekdéw odptywajgcych w czasie ptukania filtru "C"

po cyklu nr 39 /bez dodatku koagulantu/

9. Zmiany jakos$ci Sciekow odptywajacych w czasie ptukania filtru "B"

po cyklu nr 44 /bez dodatku koagulantu/

10y Zmiany jakosSci $ciekow odptywajacych w czasie ptukania filtru "C"

po cyklu nr 48 /z dodatkiem koagulantu/

11 Zmiany jakosci Sciekéw odptywajacych w czasie ptukania filtru "A"

po cyklu nr 49 /z dodatkiem koagulantu/



12.

132

142

15’

162

17.

18.

192

202

21.

222

232

Zmiany jakosci Sciekéw odptywajacych, w czasie ptukania filtru "B"

po cyklu nr 53 /z dodatkiem koagulantu/

Zmiany jakosci Sciekéw odptywajacych w czasie ptukania filtru "A"

po cyklu nr 85 /z dodatkiem koagulantu/

Zmiany jakosci sciekow odptywajgcych w czasie'ptukania filtru "B"

po cyklu nr 89 /z dodatkiem koagulantu/

Zmiany jakosci Sciekow odptywajacych w czasie ptukania filtru "A"

po cyklu nr 91 /z dodatkiem koagulantu/

Zmiany jakosci Sciekéw odptywajgcych w czasie ptukania filtru "B"

po cyklu nr 104- /bez dodatku koagulantu/

Zmiany jakos$ci $ciekow odptywajacych w czasie ptukania filtru "C"

po cyklu nr 105 /bez dodatku koagulantu/

Efekt sedymentacji sciekow po ptukaniu filtru "A" po cyklu nr 4

/bez dodatku koagulantu/

Efekt sedymentacji sciekow po ptukaniu filtru "B" po cyklu nr 5

/bez dodatku koagulantu/

Efekt sedymentacji sciekow po ptukaniu filtru "C" po cyklu nr 6

/bez dodatku koagulantu/

Efekt sedymentacji sciekéw po ptukaniu filtru "C" po cyklu nr 9

/bez dodatku koagulantu/

Efekt sedymentacji sciekéw po ptukaniu filtru "C" po cyklu nr 12
/bez dodatku koagulantu/

Efekt sedymentacji sciekéw po ptukaniu filtru "C" po cyklu nr 30
/bez dodatku koagulantu/



3

2A3 Efekt sedymentacji Sciekéw po ptukaniu filtru "B" po cyklu nr 32
/bez dodatku koagulantu/

253 Efekt sedymentacji Sciekow po ptukaniu filtru "C" po cyklu nr 33
/ bez dodatku koagulantu/

26. '1Efekt sedymentacji Sciekow po ptukaniu filtru "B" po cyklu nr 44

/ z dodatkiem koagulantu/

2 7 . Efekt sedymentacji Sciekow po ptukaniu filtru "C" po cyklu nr 48

/ z dodatkiem koagulantu/

*

28: Efekt sedymentacji Sciekéw po ptukaniu filtru "A" po cyklu nr 49

/ z dodatkiem koagulantu/

293 Efekt sedymentacji Sciekdéw po ptukaniu filtru "B" po cyklu nr 53

/z dodatkiem koagulantu/

30.1 Efekt sedymentacji sciekow po ptukaniu filtru "A" po cyklu nr 85

/ z dodatkiem koagulantu/

313'Efekt sedymentacji sciekéw po ptukaniu filtru "B" po cyklu nr 89

/z dodatkiem koagulantu/

323 Efekt sedymentacji sciekéw po ptukaniu filtru "A" po cyklu nr 91

/z dodatkiem koagulantu/

33." Efekt sedymentacji sciekéw po ptukaniu filtru "B" po cyklu nr 104
/bez dodatku koagulantu/

343 Efekt sedymentacji sciekow po ptukaniu filtru " C" po cyklu nr 105
/bez dodatku koagulantu/



Zawiesina

[los¢ osadu w leju

RYS.1 ZMIANY JAKOSCI SCIEKOW ODPLYWAJACYCH
W CZASIE PLUKANIA FILTRU , A" PO CYKLU NRu
(BEZ DODATKU KOAGULANTU)



RYS.2 ZMIANY JAKOSCI SCIEKOW ODPLYWAJACYCH

W CZASIE PLUKANIA FILTRU ,B° PO CYKLU NR 5
(BEZ, DODATKU KOAGULANTU)



Zawiesina

Utlenialnosé

RYS. 3 ZMIANY JAKOSCI SCIEKOW ODPLYWAJACYCH
W CZASIE PtUKANIA FILTRU ,C' PO CYKLU NR 6
(BEZ DODATKU KOAGULANTU)



RYS.u ZMIANY JAKOSCI SCIEKOW ODPLYWAJACYCH

W CZASIE PLUKANIA FILTRU .C' PO CYKLU NR9
(BEZ DODATKU KOAGULANTU)’



Zawiesina

Utlenialno$¢

RYS. 5 ZMIANY JAKOSCI SCIEKOW ODPLYWAJACYCH W

CZASIE PLUKANIA  FILTRU ,,C" PO CYKLU NR 12
(BEZ DODATKU KOAGULANTU).



Zawiesina

Utlenialnosé



-

RYS. 7 ZMIANY JAKOSCI-

SCIEKOW  ODPLYWAJACYCH

W CZASIE PLUKANIA FILTRU ,B” PO CYKLU
NR 32 (BEZ DODATKU KOAGULANTU)

mg drrP

Utlenialnos$¢



o
cm

m8

Zawiesina

. Utlenialnosé

oo ms

RYS. 8 ZMIANY JAKOSCI SCIEKOW ODPLYWAJACYCH
W CZASIE PLUKANIA FILTRU ,C PO CYKLU
NR 39 (BEZ DODATKU KOAGULANTU)

mg/dm

Utlenialnos¢



0 Zawiesina

Ut lenialno$é

RYS, 9 ZMIANY JAKOSCI SCIEKOW  ODPLYWAJACYCH
W CZASIE PLUKANIA FILTRU ,ET PO CYKLU
NR 44 (Z DODATKIEM KOAGULANTU)



--------- Zawiesina
------ — Utlenialnos$é

[lo$¢ osadu
w leju pol/E h

co (NI

RYS.10 ZMIANY JAKOSCI SCIEKOW ODPLYWAJACYCH
W CZASIE PLUKANIA FILTRU X" PO CYKLU
NR 48 (Z DODATKIEM KOAGULANTU)



Zawiesina

———————— [los¢ osadu w leju
po 1/3 h

RYS. 11 ZMIANY JAKOSCI SCIEKOW ODPLYWAJACYCH
W CZASIE PLUKANIA FILTRU ,,A”PO CYKLU
NR 49 (Z DODATKIEM KOAGULANTU)
b



Utlenialnos$é

-------- [lo$¢ osadu
w leju pol/2h

W CZASIE PLUKANIA FILTRU ,ETPO CYKLU
NR 53 (Z DODATKIEM KOAGULANTU)



Zawiesina

------ Utlenialnos$¢

NR 85 (Z DODATKIEM KOAGULANTU)



Zawiesina

Utlenialnos$¢

---------- Ilo§¢ osadu
w leju poVv Il h

RYS.U ZMIANY JAKOSCI SCIEKOW ODPLYWAJACYCH
W CZASIE PLUKANIA FILTRU _B* PO CYKLU
NR 89 (Z DODATKIEM KOAGULANTU)



TS

RYS.15 ZMIANY JAKOSCI

Zawiesina

Utlenialnos$¢

SCIEKOW ODPLYWAJACYCH

W CZASIE PLUKANIA  FILTRU ,,A- PO CYKLU
NR 91 (Z DODATKIEM KOAGULANTU)



Zawiesina

NR 104 (BEZ DODATKU KOAGULANTU)



Zawiesina

— Ilos§¢ osadu
w leju po Y2 h

RYS.17 ZMIANY JAKOSCI SCIEKOW  ODPLYWAJACYCH

W CZASIE PLUKANIA FILTRU ,C" PO CYKLU
NR 105 (BEZ DODATKU KOAGULANTU)



omiyd

OSNO
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