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Oczysgesan ie machanieano. -

Zadaniem o c z y s z c zan i a przedwstępnego j e s t usunięcie ze ś c i e ­

ków w s z y s t k i c h domieszek, które utrudniania t r ak towan i e ścieków na 

o c z y s z c z a l n i . Będą to ws zy s tk i e grubszo z a n i o c z y s z c z e n i a , ulegają­

ce trudno lub niepodlogająco procesowi rozkładu, j ak kawałki d r z e ­

wa, k o r k i , gałgany, g a r n k i , p u s z k i do konserw i t . p . Usuwanie tego 

r od za ju domieszek odbywa s ię p r zy pomocy k r a t lub s i t , S i t a są cza­

sami Btosowane jako jedyny sposób o c z y s z c z en i a w wypadku bardzo s i l ­

nego r o z r z e d z e n i a , p rzed wylotem do dużych wód oraz do morza. Oprócz 

t y c h g rubszych zanieczyszczeń znajdują się w ściekach szczególniej 

po deszczu p iasek z•powierzchni u l i c oraz s z l i f u l i c z n y . Tworzą ono 

w osadn ikach z uwagi na. swój duży. c iężar gatunkowy t rudne do usunię­

c i a odkłady. Domieszki , togo r o d z a j u . n i j podlegające procesora b i o l o -• 

gioznym, n a j l o p i o j usunąć przedtem w p i a s k o w n i k u . Wreszc i e ścieki z 

garaży, zakładów przemysłowych, i Z u l i c niosą do o c z y s z c z a l n i większ 

lub mn ie j s ze , i l o ś c i , o l e i i tłuszczów ^ utrudniających procesy o c z y s z ­

c z a n i a , . .natomiast posiadających pewną wartość j ako surowiec t o c h -

nłczny. Powinny być ono usunięte i wydobyte ze ścieków przed o c z y s z -

ip.zalnią. Odbywa s i ę t o w tł.U.sz.c.zownikach. . ^ ; 

+ln*.yl3*W t.u':/.j»\«.vsa;-V<; $ :!• : ', g - ; ; f : r ! - j « : ; r ' ' • ; >..•*.• • -,. 

K r a t y . " ' : ' " ' w-«'..v;' 

Na jpros tszym i jednocześnie najtańszym urządzeniem d l a U B U -

nięc ia g rubszych pływających zanieczyszczeń s% ' k r a t y s t a ł e . S tosowa-
, • '.d li •' ' X • , a . 

ne są k r a t y r z a d k i e , średnie i gęs te . 'Składaj ą się one z prętów że -

l a znyoh okrągłych lub płaskich / l x 4 cm p r z e k r o j u / , ' Umieszczanych' 

równolegle pionowo lub w n a c h y l a n i u do poziomu, zwykle 1:3 - 1;4, 

pracz oo osiąga s ię wynoszenie przez wodę osadzających się zan ie « 
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ozy szczeń k u górze, co zmnie j s za niebezpieczeństwo z a t y k a n i a s i ę . 

K r a t y r z a d k i e mają prześwit-40-100 mm* średnio 12-40 mm*. k r a t y g ę ­

s te 5-12 mm. Stosowane są głównie d l a ochrony pomp i b a r d z i e j c z u ­

łych na większe'zuriieozyszczenią mechanizmów. 

W c e l u zapobieżenia zbyt dużej s t r a c i e wysokości przekrój 

przepływowy na k r a t a c h pow in i en być tak duży, by prędkośoi przepły­

wu n i e przekraczały wartości Ó, 6 - ' maksymalnie 0 ,9 m/sek» Wymaga to 

r o z s z e r z a n i a p r z e k r o j u przewodu. 

K r a t y mogą być oczyszczane ręcznie p r zy pomocy g r a b i . D l a 

ułatwienia o c zys z c zan i a wskazanym j e s t zaokrąglenie prętów k r a t y u 

i c h wierzchołka, / r y s i o l l / . Zan i e c z y s z c z en i e pozostające na k r a t a c h 

Zg rab ia s ię do k o r y t k a * zaopatrzonego w dno dziurkowane d l a odwod­

n i e n i a zanieczyszczeń zanim po z g r a b i e n i u zostaną one usunięte* Na- ' r 

leży unikać ws tawian ia prętów poprzecznych . Wzmacnianie k r a t powinno 

być tak pomyślane, by n i e przeszkadzało z g r a b i a n i u . Większe p o w i e r z ­

chn io k r a t oczyszczane są mechanicznie } . p rzy czym g r a b i e mechaniczne' 

ozynne są s t a l e lub uruchamiane samoczynnie p r zy pomocy przyrządu z e ­

garowego lub wówczas, gdy z a n i e c z y s z c z e n i a powodują pewne spiętrzenie 

wody-mą;.kracie ponad normaln ie i s tn i e j ą ce . Na r y s . 312 pokazane są kpa 

t y J ; e . f f r o y a oczyszczane pr zy pomocy g r a b i poruszanych łań­

cuchem- buz końca, zaś na rys„313 k r a t y D o r r a z g rab iami p o r u ­

szanymi p r zy pomocy koła zębatego. 

Pozostałość na k r a t a c h r z a d k i c h wynosi 1 - 2 l i t r / m / r o k , 

• • i t . . [ . •• ' średni oh " 2 - 5 " 

-gęstych . . w 5 -16 ; " 

K r a t y podnoszone różnią s ię tym, że ustawiane są parami ; j edna z n i eh 

opuszczona przes i ewa śc iek i , druga podn i e s i ona j e s t oczyszczaną. P o d -
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noszen ie odbywa się p r zy pomocy mechanizmu, o c zys zc zan i e ręcznie . 

K r a t y ruchome oczyszcza się mechan i c zn i e . Są one umocowywa­

ne na łańcuchu bez końca i składają s ię z ogniw. P r z e z ruch o b r o t o ­

wy bębnów, na których umieszczony j e s t łańcuch buz końca k r a t a prze 

suwa s ię k u górze zgodnie z k i e r u n k i e m przepływu ścieków, wynosząc 

w górę zanieczyszczeniąt gdz i e są one zoskrobywano mechaniczn ie do 

podstawionego k o r y t a / r y s . 3 1 4 / lub spłukiwano strumieniem wody. 

S i t a . > . : ' 

S i t a stosowane są w następujących wypadkach: l / gdy przy du«-

żym rozcieńczeniu ścieków wodami o d b i o r n i k a wys t a r c za , głównie ze 

względów es t e t y c znych , usunięcie ze ścieków zanieczyszczeń g rubszych ' 

oraz n i e w i e l k i e j części d r o b n i e j s z y c h zu\/ies ln , 2/ zamiast osadników' 

/co n i e j e s t właściwym/, jako wstępna oc zys zc zan i e ścieków przed '•*•.,'"'•• 

st.opni em wvtornym b i o l o g i -canym,- 3/ d l a - zmn i e j s z en i a obciążenia już ' 

i s tn i e jące j j e d n o s t k i oczyszczającej , '4/ 'jako'wstępna oczyszc zen i e '••••' 

niektórych ścieków .przemysłowych.przed i c h wprowadzeniem- do k a n a l i ­

z a c j i m i e j s k i e j . •• • • a 

I s t n i e j e bardzo dużo k o n s t r u k c j i s i t ; w s z y s t k i e one są ruoHtP* 

me i oczyszczano mechan iczn ie . Stosowane- są ---.s i t a. t a r c z o -

w e , b ę b n ó w e oraz s k r z y d ł o w e . Szerokość otwo­

rów przepływowych, .wynosi 0>8 - 2 mm^adługośó 30-50 mm. 

Z s jLóit-a t a r c z o w y e h ' ixi jpowszechni ej j o s t s t o s o ­

wane s i t o E i o n s c h W u r 1 a / r y s * . 3 l 6 / . Składa się'onó'"Z'-"'i 0 

kołowej t a r c z y z nasadzonym na nią ściętym stożkiem. Tarcze i stożek 

Bą wykonania z brązowych b l a c h z otworami 0 wymiarach l / l 6 - l / 3 2 " , 

rozszerzającymi się l ekko na w y l o c i e . Ta rc za j o s t us tawiana w nachy ­

l e n i u 22-|o t a k , żo conajmniej j e j połowa pokry ta j e s t ściekami i z n a j -



duje s i ęw ciągłym ruchu obrotowym.-Ścieki stale napływają na oćzysz-

czoną przy pomocy szczotek powierzchnię. Szczotki obracają się wo­

koło swojej o s i i zbierają zatrzymywane zanieczyszczenia W koryta 

zaopatrzone w przenośnik taśmowy lub ślimakowy. Tarcze są wykonywa­

ne do średnic 6«6 m. S t r a t a spadku przy przepływie wynosi 0,15 - 0,30 

mt Co p ew i en ' c zas należy przemywać tarcze naftą lub parą w celu usu­

nięcia t łuszczu. Rówuież od czasu do c za3u muszą być one oczyszczane 

z przedostających sią- p r ze z otwory i zatrzymujących się na stronie 

Spodniej zanioczyszczeń, j ak włosy, włókna, resztki wełny* Moc s i l -

. ników poruszających s i t a -R i e n s c h a wynosi przeoiętnie: 

p r z y średnicy'8,0 m około 3-4 kM, • • 

-i • " ' » . • • 4 , 5 " " 0 , 25 -0 ,75 kM, ' ' 

'>': n - - 0*25 - 0 , 5 M 

Doświadczenie wykazuje,, że na s i t a c h są przetarte zanieczysz­

czenia* c z y l i że t y l k o mały procent j e s t rzeczywiście usuwany. Prze­

ważnie pozostają/,' c ieczy. , zmniejszając t y l k o swoją wielkość*'' 

S i t a b ę b n o w a czyszczone są szczotkami lub częś-

olej prądem spłukującym-wody.. S i t a że z przepływem od zewnątrz dc 

wewnątrz znajdują s i o w c z a s i e pracy w szybkim ruchu obrotowym. Na 

skutek tego część wody-porywanej bębnem działa jako prąd płuczący'.' 

2 tych r o d z a i s i t rozpowszechni one są n a j b a r d z i e j s i ta D o r r a 

/rya *3L6/i Szerokość' szpar l / l 6 *> 3/32' ' , średnica oraz szerokość 

bębna 1. 2 > 5;,G m..; i lonó obrotów 1 8 - 7 na minutę /prędkość obrót o- ; 

wa- 1,,5 m/sśk/,0 -.ZnńiOótajf śzózonia spłukiwane wodą do osadnika usuwana 

są z.' niego pr zy pomocy czerpaków na taśmie bez końca, pierścienie 

bębna s z c z e l n i e przylegają do obudowy, ścieki dopływają do zanurzo- • 

nogo do około połowy bębna ~.d s t rony walcowej., po przejściu do wew-



nątrz zmloniają k i e runek O 90 i 'wypływają p r zez otwartą podstawą 

do kanału odpływowego• Wydajność waha się od 600 - 16000 m^/dobę. 

S i t o "bębnowe T a r k a / r y s . 3 1 ? / o przepływio również od 

zewnątrz do 'wewnątrz oczyszczano j e s t p r zy pomocy s zc zo t ek , p r z e s u ­

wanych na taśmio i zezosujących z a n i e c z y s z c z e n i a do pneumatycznego 

t e 

eźektora. S i t a wykonywane są o średnicach 1,2 » 3 ,0 m i więce j , dłu-

długości 1,0 - 3..0 m. Szpary mają wymiar l / l 6 " i są wykonywano w 

b l a s z o manganówo-brązowej lub z taśm fosfor^brązowych. 

S i t a s k r z y d ł o w e budowane są p r zez umocowanie 

na szk ie le towym bębnie skrzydeł / r y s . 3 1 o / . S z k i e l e t wykonany j o s t ze 

s t a l i , na skrzydłach rozpięta j e s t s i a t k a z d r u t u galwanizowanego o 

oczkach l / s 1 . Zewnętrzny k r a n i e c skrzydła pokry t y j e s t kauczukiem 

d l a u zyskan i a szczelności z dnem kanału*-Bęben obraca s ię na o s i p o -

ziomoj w k i e r u n k u przeciwnym do przepływu ścieków. 

Zależnie od wykonania s i ta - ' za t r zymuj ą od 15 - 35/J z a w i e s i n , 

od 10-30 l i t r/m/rok« 

, Z a n i e c z y s z c z e n i a zatrzymane na k i -a tach gęstych lub s i t a c h 

zawierają 70-90^ wody i dużą i l o ść związków o rgan i c znych łatwo p o d ­

legających g n i c i u . Usunięcie osadów odbywa się przez zakopan ie , s p a ­

l e n i e , kompostowanie i zużywanie d l a celów rolniczych.- , oraz p r z ogni * 

c i e . , . 

Z a k o p y w a n i 0 s tosu j e s ię w mn ie j s zych o c z y s z c z a l ­

n i a c h - Wrzuca .się osady do wykopywanych rowów i bezpośrednio zasypu ­

j e ziemią Osad pozostający na podestach odwudniających, usuwany k i l ­

k a k r o t n i e w ciągu d n i a obsypuje s ię l ekko sproszkowanym wapnem d l a 

z a b e z p i e c z e n i a s ię przoc iwkc powstawaniu n ieprzy jemnych zapaohów. 

S p a l a n i e odbywa się w spec j a lnych p i e c a c h , W któ -
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r y c h gazami spal inowymi suszy się. jednocześnie p r z ed spaleniom osa ­

dy . D l a przeprowadzenia s p a l e n i a niezbędny j e s t pewien dodatek ma­

ter iałów p a l n y c h : sproszkowanego węgla, koksu , O l e i , gazu lub i n n e ­

go p a l i w a . Z uwagi na duży kos z t urządzeń oraz ruchu stosowane j e s t 

ono zwykle w o c z y s z c z a l n i a c h większych. Pozos ta j e około 3,5)ó śgiieci 

j ako żużel , którego się używa do wypełniania nierówności t e r e n u . 

P r z y zakopywaniu i s p a l a n i u n i e -wykorzystuje się składników 

nawozowych osadów.c W c e l u wykor zys tan ia r o l n i c z e g o ' k o m p o B t u -

j e się osady po dodaniu wapna i t o r f u i l ekko przysypuje ziemią 

lub p i a s k i e m z . p i a s k o w n i k a w c e l u zapobieżenia rozchodzen ia się 

p r z y k r y c h woni i p ladze mach. Nawóz t e n chętnie nabywany j e s t p r ze z 

rolników, 

W dużych zakładach osady są poddawane f e r m e n t a c j i 

bezt lenowej w dołach g n i l n y c h , przy czym wykorzystany może być wy -

twarząjący s ię ga z . Przegni ły osad sprzedawany j o s t j ako nawóz. 

Rozd rabn ian i o. 

• Zo względu na kłopoty.- j a k i e sprawia obsługa k r a t i s i t za ­

stępuje się j e urządzeniami rozdrabniającymi ws zy s tk i e z an i e c z y s z w,a 

c z e n i a n i e s i o n e przez śc iek i - Stosowano są mechanizmy rozdrabniają­

ce udarowe, tnące oraz spec ja lne pompy. 

Chicago s k i r o z d r a b n i a c z / r y s . 3 1 9 / wykonany j e s t 

w p o s t a c i bębna o o s i p ionowej , zaopatrzonego w poziome szpary o 

o s t r y c h krawędziach szerokości 7 mm, Bęben poruszany j e s t , utniesz— 

czonym ' 'nad' 'nim s i l n i k i e m e l ek t rycznym, z prędkością obwodową około • 

0,8 m/sek. Ścieki wpływają do środka bębna i odpływają u jego spo­

d u . Pozostające zaw ies iny na bębnie są p r z e c i s k a n e przez szpary p r z y 

pomocy ostrogo g r z e b i e n i a noża, ulegając przy tym r o z d r o b n i e n i u . 
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Moc s i l n i k a wynosi 0,75-5 kW. S t r a t a spadu zależy od wymiarów 

"bębna oraz i l o ś c i przepływu i waha się od C,05 - 0:30 m. 

P i a s k o w n i k i . 

Zadaniem p iaskownika j e s t zat rzymanie prowadzonych przez 

ścieki szczególniej w c z a s i e deszczów cięższych, m ine ra lnych z a n i e ­

czyszczeń W p o s t a c i p i a s k u , z e s z l i f u u l i c z n e g o , popiołu, cząstek że ­

l a znych - j ak i g ł y i t » p » W małych urządzeniach oraz przy układach 

s i e c i r o z d z i e l o n e j 9 gdz i e z a n i e c z y s z c z e n i a z powie r zchn i n i e p r z edo ­

stają s ię do kanałów wody b rudne j , p i a s k o w n i k i są zbędno. W wypadku 

roz leg łe j s i o c i układu j e d n o l i t e g o budowa piaskowników j e s t pożądana 

częstokroć zaś konieczną z uwagi na t o , że duże i l o ś c i p i a s k u mogą 

uszkadzać pompy oraz.powodować z b y t n i e nagromadzeni o s ię jego w o s a d ­

n i k a c h , 'wreszcie zatykać przewody na o c z y s z c z a l n i . Gromadzący s ię p i a ­

sek w odadnikach tworzy twardą trudną do usunięcia masę, zmniejszają­

cą użyteczną pojemność urządzeń. 

P iaskown ik usuwać powin i en j e d y n i e wymieniono wyżej z a n i e ­

c z y s z c z e n i a , n i e zatrzymując z a n i e s i o n y c h o r gan i c znych c i a ł . Osiąga 

s ię to p r z e z zmnie j s zan i e prędkości przepływu do wartości około 0,3 

m/seko P r z y t e j prędkości wody osadza s ię stosunkowo c z y s t y p i a s e k . 

P r z y n in ie jsze j prędkości osadza s ię również muł, s i l n i e z a n i e c z y s z ­

czający p iasek . Czas zatrzymania .s tosowany w większego r o d z a j u urzą­

dz en i a ch wynosi 1 minutę, t ak że długość piaskownika 'wynosić powinna 

18 m. W wypadku mnie j s zych urządzana płyt s z y ch , długość p i a skown ika 

może być odpowiednie mniejszą. Dostosować j ą należy do krzywej opada­

n i a z i a m p i a s k u . Prędkość opadania v może być obliczaną ze wzorów 

H a z e n a i S t o k e s a . 
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Dla. z i a m o wymiarach 0,1 - 1 ram według H a z o n a 

v - 418 / d / * * / mm/Bek 

dla z iarn o wymiarach <^0,ł mm według S t o k e s a 

, t a io 
v - 418 /y-ff/ d 2 / - ~ / mm/sek 

Oznaozają tutaj ciężar właściwy' ziarn, ^r'«- ciężar właściwy cle 

ozy, d - środnica ziarn w mm, t - temperatura cieczy w stopniach 

Fahrenheita. Na podstawie przytoczonych wzorów obliczono wartości 

do zostawienia poniższego /zestawienie 13/, w którym podane są szyb 

kości opadania ziarn zawioszonych o ciężarze gatunkowym 2,65 i 1,2 

przy temperaturze cieczy 10°C. 

Zostawienie 13. 

S rodni ca z i a m 
w mm 

1,0 
0,8 
0,6 
0,5 
0,4 
0,3 

, 0 ,2 
0,15 

. 0,1 : 
0,08 

. : 0,06 .. 
0,05 
0,04 
0,03 
0,02 
0,015 

, ą o^oio : 

0,008 
ul 0,006 . 

0,005 
. , .0,00-4 

0,003 
•:. .0,002 

0,0015 
0,001 
0,0001 

prędkość opadani 
mm/sek 

2,65 . 

100 
.83 ... 
'63' 
53 
42 
32 
21 
15 . 
8 

3.8 
2.9 
M . 
1,3 
0,62 

:,,P*35... 
' 0,154 

l,2o 

0,055 
0,0385 • ys 
0,0247 
0,,0138-

' 0,0C'>2 
,. G,0Q55 

0,00154 
, .0^0000154 

12 
9; 6 
7,2 
6,0 
4,8 
3;6 
2,4 

1,2 
:0,54 '• 
0,30 
0,21 

.^0,13 
0,076 
0,034 
o;oi9 - x 

0,0084 
; 0,0054 -

0,003 
0,0021 : ; 

0,0013 
| 0,-00076 • 
0,'00034 

, ?0,00019 •'•' 
0,000084 

: ,0,0000084 
b 
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"Piaskowniki zasadniczo• im sąd łuższe tym dz ia ła ją s k u t e o z -

n i e j . 

Zmnie j s zen ie prędkości w p i a skown iku osiąga się p r zez powiek* 

s zen i e p r z e k r o j u przepływowego. Przekrój A UT o b l i c z a się ze znanego 

dopływu ^.m 3 /sek oraz przy jęte j prędkości przepływu v , - 0 , 3 m/eek. 

A m 2 

P r z y p ro j ek towan iu p iaskown ika należy pamiętać o tym, by n i e 

mogły powstawać W przepływie niepożądane zabur zen i a i W i r y . 'Wahania 

w odpływach ściekowych powodują zmienność prędkości przepływu, w c e ­

l u u t r z yman ia t e j o s t a t n i e j możliwie stałą pr zy różnych stanaoh wody 

na dopływie p i a s k o w n i k i d z i e l i s ię na dwie lub t r z y komory, u m i e s z ­

czane równoległo, Dobrze dz iała umieszczenie ' na odpływie prze l ewu • 

B u ' t r ó "/rys ' i320/ w p o s t a o i b laohy ódp6wi'edni"o wyc i ę t e j . 'P rze lew 

t en ' sp i ę t r za Wodę w komorze przepływowej stosownie do przopływu, ; ' " 

utrzymując 'stałą prędkość. Należy przewidzieć W komorze p i askown ika 

dostateczną pojemność na gromadzenie się p i asku . 1 'Założyć' ona będzie 

od i l o ś c i n i es ionego p r zez ścieki p i a s k u oraz odstępów czasu pomię­

dzy ozy szc z oniami „ "''. •""""': 

I l o ś ć osadzającego' się p i a s k u za łoży w wysokim s t o p n i u od m i e j ­

scowych warunków. Do obl iczeń pojemności m i e j s ca składowego p r zy jmu­

j e się 5 - 12 l i t r / m / r o k , l u b według danych amerykańskich 15 - 34 

l i t r na 1000 rtfi. Zawartość wody w świeżo usuniętym p i a s k u wynos i ! 

3O-40> o V.'.' 

Wybierany z p iaskown iku p i a s ek używany j e s t do zapełniania 
.,* ' a " . . • * 

nierówności t e r e n u ; gdy zaw ie ra mało mułu możo być użyty jako wa r -

stwa f i l t ru jąca na p o l e t k a c h de r u s z o r i a mułu. W o k o l i c a c h , g d z i e 
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"brak p i a s k u może być stosowany po przemyc iu do colów budowlanych. 

P i a s k o w n i k i umieszcza s ię za k ra t am i r z a d k i m i , l e o z p r z ed s i 

t a m i . Na w l o c i e i w y l o c i e do niego należy przewidzieć zamknięcia* 

Dno wykształca się w t e n sposób, by można było wypłukać p i a ­

sek lub też go osuszyć i w s t a n i e suchym wyrzucić* W c e l u o s u s z e ­

n i a p i a s k u dno zaopatrzone być musi w drenaż / r y s , 3 2 l / . Wykształca­

n i e dna w formie lejów j e s t n iewskazane, gdyż powodują ono jedno -

czesne osadzanie się mułu. Daje się więc dno płaskie ze spadkiem. 

P i a s e k w mn ie j s zych o c z y s z c z a l n i a c h wydobywany j e s t ręcznie p r zy 

pomocy łopat. Na większych wydobywa się go mechaniczn ie czerpakami 

na taśmie. Może być on również usuwany pod wodą pr zez z g r a b i a n i e 

do zagłębienia, skąd usuwa się go taśmą lub ślimakiem. Usuwa się 

go również p r z y pomocy kopaczek szczękowych, p r z y pomocy s t rumien i 

wody oraz p r z y pomocy-sprężonego p o w i e t r z a . 

Kształty nadawane piaskownikom są różne, najczęście j podłuż­

ne / r y s . 3 2 2 / . W Ameryce i Niemczech stosowano są'kwadratowego l u b 

kołowego kszta ł tu p i a s k o w n i k i D o r r a / r y s . 3 2 3 / . Dno płaBkie 

ma nachy l en i e w k i e r u n k u k o r y t a . Na dn ie osadzony j e s t ruohomy spy -

chaoz zsuwający opadający na dno p i asek do k o r y t a , skąd odbywa się 

wydobywanie p i a s k u p r z y pomocy mechanizmu taśmowego /przenośnika/. 

Tłuszczowniki „.:,. 

. Tłuszcz znajdujący s ię w ściekach ma skłonność two r z en i a ko-, 

zucha w osadn ikach , z a t yka gęste k ra ty , oraz s i t a i wpływa ujemnie 

na procesy i urządzeniaibio logiozne. Ze względu no t o , że pos i ada 

on j ako surowiec t e chn i o zny pewną,wortęść,1 niektóre z m i a s t , s z c z e ­

gó ln ie t e w których ściekach zawartych j eB t dużo tłuszczów, stosują 
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p r z e d wprowadzeniem ścieków na oczyszczalnią usunięoie t łuszczu. 

Do powyższego c e l u służą t łuszczowniki . W normalnych ściekach m i e j -

s k i o h i l ość tłuszczu wynosi 5 - 10 g/m/dobę* Jako tłuszczownik 

działa każdy osadn ik , w którym występuje zmnie j s zen i e prędkości prze-« 

pływu wody oraz uspoko j en ia p o w i e r z c h n i . 

Pływające t łuszcze i o l e j e wydobywa 3 ię na o c z y s z c z a l n i a c h 

z osadników przez umieszczen ie zanurzonych pływających desek lub 

b e l e k , zatrzymujących t łuszcz zbierający s ię na powierzchni» •• 

. Dawnie jszo k o n s t r u k c j e tłuszczowników opar te były na z j a w i s ­

k u w y d z i e l a n i a się tłuszczów i o l e i na pow ie r zchn i pz^zy zmnie j szane j 

prędkości przepływu ścieków, wprowadzano więc były ścieki do komór 

o zwiększonym p r z e k r o j u przepływowym. Wydzielający się t łuszcz z a ­

trzymywany był p r z e z zanurzone ścianki i wyczerpywany lub też spy -

chany w określone m i e j s c a czerpania* , Ze względu na t o , że p r zy k r ó t ­

kim c z a s i e przepływu oraz p r z y w i e r a n i u t łuszczu do zanieczyszczeń 

n i e s i o n y c h p r zez śc iek i , t y l k o n i e w i e l k i e jogo i l o ś c i wydzielają 

się na pow i e r z chn i , . d l a zwiększenia w y d z i e l a n i a również o l e i i t ł u s z -

ozów zawartych w p o s t a c i e m u l s j i , s t osu j e się ob o c n i o tłuszczowniki 

napowie t r zane . Wprowadzone w dn ie pow ie t r ze powoduje koagulację 

tłuszczów i o l e i oraz i c h wypływanie na powierzchnię. Sprężone p o -

w i e t r z e wprowadza się p r zez porowate p łytk i lub dziurkowane r u r y , 

umieszczane w dn i o komory przepływowej. Nałoży dążyć do o t r zymania 

śrubowego ruchu wody / r y s . 3 2 4 / , gdyż uzysku j e , Bię w t o n sposób po «» 

przoczny prąd powierzchniowy w k i e r u n k u , jednej ze ścian. UmieBZczo-

na po £?tv$r>i ^©'dłużnie pływająca b e l k a głębokości 0*25 m i szerokoś­

c i 0 ,10 m* z otworami szerokości 0,10 m, zaokrąglonymi po d r u g i e j s t r o ­

n i e do szerokości 2,5 cm, powoduje z b i j a n i e się za nią wypływające-
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go, t J u s z o z u , ' Głębokość" takiego ;tłusZezownika wynosi około 1»0 rat 

czas zatrzymania 3 minuty, stosunek zużywanego powietrza do śc ie ­

ków wynosi U 5 - l i 10 , 

Nieoo odmienną konstrukcję przedstawia ryB,325 4 Scioki dooho-

dzą przewodom a do pomioszczonia b, w którym s ię woda uspokaja i 

gdzio wydzielają się tłuszczo* Przekrój komory j o s t trapezowy, przy 

czym podzielona j o s t ona ściankami podłużnymi n i o dochodząoymi do 

dna na trzy części, Ściokl przodostają się pod ściankami do częśoi 

środkowej o* z umieszczonymi w dnia płytkami porowatymi* przez któ­

ro wprowadzone j e s t sprężono powiotrz.ot iSmulgowany tłuszcz oraz opa­

dający na dno napowietrzony wypływa ha powiorzcnnię w postaci piany* 

Górno część ścianek zaopatrzona j o s t w kra*tę z prętów o przokroju 
''W ' Xi" i : "' • 1 ' ' ' ; ^ \ . V . r 4 r ' ' H r ; ' ; 

trójkątnym 1 podstawio skierowanej xvx zewnątrz. P i a n a przechodzi 

przeą kratę dą pomicBzc zo i i i a . d nie mbgąc się cofnąć, skąd wyczorpu-

j s się j ą l ub s p u 6 z c z a d o bpsojalnogo zbiornika, gd z i e następuje od­

wodnienie, ! ( 

Tłuszosownik ZUnkera /rys.32$/ ma kszta ł t wydłużony o rozsze­

rzaj ąosj oię stopniowo części przepływowej. Pow ie r zchn i e j e s t podzie­

lona przy pomocy głównych i pośrednich ścianek działowych na komory 

zbioroze. Ścianki pośrednie mają za zadanie p r z es zkodzen i e niepoźąda-

nym prądom wody. D l a osiągnięcia przy temperaturze 14 , 5 ° odtłuszcze­

nia conajmniej 95^ wymagana jest. powierzchnia r z u t u poziomego 0,2t ••• 

m^/lltr/eek wody. w" wypadku wyż szych tomperat.ur przeprowadzanych śoie-. 

ków należy powiększyć powierzchnię do wymiarów 0*25 m 2 /l i t r/sek. 

Przy dużej zawartości t łuszozu.zwi.orzęcogo lub roślinnego . 

przorobi<5 go można nu mydło. Gdy tłuszcz..jest, przeważnie pochodzenia 

mineralnego można gc po poddaniu p iooesowi o c z y s z c z e n i a używać pow-



t ó rn io . Tłuszcze wydobywano z tłuszczownika dają się t y l k p . wówczas wy 

korzystać, ^ d y n i e są zby tn i o zan i ec zyszczono , t . j , gdy odpływy p r o ­

wadzące t łuszczo n i o są zmioszano ze ściekami miej s k i m i . - J o ś l i wsta-» 

w ia s ię tłuszczowniki z myślą wykorzys tywania wydobytego -tłuszczu, 

należy j o umieszczać na odpływie w m i e j s cu powstawa.nl-'-.,. przed w l o ­

tom ścieka.; zatłuszczonych do kanałów m i e j s k i c h , a więc n p . na .odpły­

wie ścieków z rzeźni , r e s t a u r a c j i dużych, jad łoda jn i , wydobywane, 

t łuszcze i o l e j e w ot -.nie s i l n i e j s z e g o zabrudzen ia z k a n a l i z a c j i , 

m i e j s k i e j spa l a się n a j l e p i e j z pozostałością xyi s i t a o h , lub z a k o ­

puj e do z i e m i . .. • . y 

Zan ieczyszczone t łuszcze rośl inne mogą być wprowadzone d o - k o -

mór g n i l n y c h d l a p r z e g n i c i " . . Z 1 kg tłuszczu otrzymuje s ię . około-

3 ' 

ł m g a zu . » 

Urządzenia o s t a t n i o op isane mają t ę wielką za l e t ę , że.przez-

napowi et rżenie ścieki się odświeżają, wydalone zostają .siarkowodór 

i i nne szkod l iwe gazy, p r zysp i es z - się skjt .ozkow'.eonie. .Wszystko t b 

ułatwia' d a i s z o t r k t o woni o ścieków na o c z v s z c z . i n i . - <•"'-
... : . ••>.>': - OJ. I - -

, »... - - - • • 
• • . . . . * 

O B a . d n - i . k - i . - • '•• •• '"• "" 

JTaj-powszechnj oj d l a oczyszczenia'mtfcłr nicznogo ścieków s t o s o ~ 

wano faą,osadniki, Poprzedź- j ą ońo zawsze",' j k o w s i e one urządzenie, 

b io log iczną część o c z y s z c z a l n i Oraz również stosowano *są d l ' wtór-

nogo wytrąceni;, o zadów, po -u t l en i - en iU Ścieków n a ' o c z y s z c z a l n i b i o l o ­

g i c z n e j . Tam,- gd z i e o d b i o r n i k ń-ato• pozwala można zadowolić się t y l -

ko oazy s z c zan i om jmc chanie z nym iprzy pomocy osadników' ' 
;• ', a •' 

Kla rowan i e ścieków .op i e ra się na ' f i z y k a l n y m działaniu opada­

n i a z a w i e s i n p r z y z m n i e j s z e n i u się prędkości przepływu w tym s t o p n i u , 

http://powstawa.nl-
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że przeważa dz ia łanie Biły c i ężkośc i . Opadają dość szybko zaw ies iny 

n i e znajdujące"się.w s t a n i e k o l o i d a l n e g o z a w i e s z e n i a . K o l o i d y u t r z y -

mują się n i epomie rn i e długo w zawieszeniu,.-stąd podział na zaw ies iny 

ulegające osadzan iu i n i e ulegające. 

Rozróżniamy: z a w i e s i n y z i .a r n i s t a spada­

jące na dno ze stałą szybkością, j e s t to p i a s e k , z i a r e n k a węgla, r u d , 

cząstki g r u n t u o raz z a w i o s i n y k ł a c z k ó w a t o , z b i ­

ja jące się w c z a s i e opadania w coraz większe k łaczk i , p rzez co powięk­

sza s ię i c h prędkość opadan ia . W p o s t a c i z a w i e s i n kłaczkowatych wystę­

puje wytrącony "wodorotlenek żelaza i g l i n u , masa pap ierowa, muł czynny 

oraz skłacskowane związki białkowe,. Zaw ies iny w ściekach m i e j s k i c h Bą 

r od za ju pośredniego' raozoj< jednak b a r d z i e j c h a r a k t e r u kłaczkowatego. 

Ciężar właściwy t a k i c h z a w i e s i n wynosi 1 ,2 . B o i o k i przemysłowe mogą t o n 

oharok to r w s i l n y m s t o p n i u zmienić. 

D l a o s i a d a n i a z a w i e s i n z i a r n i s t y c h 

ważnymi są prawa u s t a l o n e p r zez S t o k e 8 a i H a z o n a . G łę ­

bokość n i e odgrywa r o l i , natomiast miarodajną j e s t pow io r zohn ia A m 2 w 

o d n i e s i e n i u do i l o ś c i przepływu Q. Określa s ię j ą p r zy znanej n a j m n i e j ­

sze j prędkości opadania v m/godz z zależności 

A - A - m 2 

v * 

Pod najmniejszą prędkością opadania rozumie się prędkości 2 

jaką opadaj ą o s t a t n i e naj łże j szo zaw i es iny na dno osadowego nac zyn i a 

szklanego o wysokości 0 , 4 m. J e ś l i c z a s zużyty na opadnięcio wynoBi 

t godz . 
0 , 4 ' ' 

v i m/godz 
•? • ) t 

Dopuszcza lno obciążenie osadn ika wyraża Bię p r zoz i l o ść śo i e -

i 
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ków, przypadającą na jednostkę pow i e r zahn i , ra3/m2/godz o d ­

powiada ono na jmnio jsze j prędkości opadan ia . 

Osadn ik i z ruchem wstępującym są również o b l i c z a n e d l a z a~ 

w i e s i n z i a r n i s t y c h według p o w i e r z c h n i , p r zy ozym prędkość ruchu wstęp., 

nego n i e może "być większą niż na jmnie j s za prędkość opadan ia . Ponieważ 

głębokość n i e odgrywa r o l i na jodpowiednie jszymi są z b i o r n i k i p łask i e . 

D l a z a w i e s i n z i a r n i s t y c h F a i r podał następująco prędkości opada­

n i a p r zy temperaturze ścieków 10°C:. •. 

Zes taw ien i e 14 . 

Średnica z i a r n 1 0 , 5 0 , 2 0 ,1 0 ,05 0 ,01 0,005 mm 

P i a s e k kwarcowy 217 113 3 5 5 5 10, 5 2,63 0,131 0 S 026 m/godz 

Węgiel 65,8 32, P 11,2 3,28 0,658 0,033 0,007 " 

Zawies iny w a c i e - . . ••• 
kach dcmowych- 52;, 6 26,3 7,9 1,31 0,328 OfOl3 0,003 » 

Prędkość przepływu, w wypadku pozioinogo jogo k i e r u n k u , n i o 

może przekroczyć g r a n i c z n e j prędkości, p r z y k.tóroj rozpoczyna się t o ­

c z e n i e osadzanych z i a r n , wynosi ona około 50 mm/sok * 180 m/godz^ W 

osadn ikach prędkość przepływu j e s t znaczn i e niższa i W bardzo p łytk ich 

zb i o rn ikach , , np . p o l e t k a c h oc iokowych, gd z i e głębokość wynosi t y l k o 

0 : 4 m, prędkości mogą przekroczyć dopuszczalną granicę . Nałoży więc do­

konać sprawdzenia j e j wielkości p r z y pomocy,wzoru 

•_ • Q / • a , : r : [ : - ' : 
• •'• v -*4 m/godz 

lub k i e d y przofc-4* poro c t o j o stałym np, zasadzie długośoi Osadniku L m 

o r u r ;"-n„_ - -—.bywania t g o d z i n A 

• ., . L , " •••"•'•"• •• '" ' ' 
: .. . •• - V ś m/godz 
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Z a w i O s i n y k ł a c z k o w a t o zachowują się 

p r zy opadaniu zupełni o i nac z e j niż z i a r n i s t e . Kłaczki zb i ja ją s ię w 

c z a s i e opadania powiększaj ąo swą wielkość i opadają z rosnącą prędkoś-

c i ą » Prądkośó opadania n i e może "być oiireśloną p r zy pomocy no.czynia 

szklanego,, gdyż j e s t zmienną zależną od głębokości,, Miaroda jnymi są 

głębokość i p o w i e r z c h n i a , t c . j „ c zas przepływu,- Je że l i oznaczymy pr zez 

3 1 

V m pojemność osadn ika czas przepływu t o b l i c z y się z wzoru 

• V 
: ' • • • t j j g o d z i n 

$ . . 

W wypadku osadników podłużnych długość L u s t a l a się według 

wzoru 

L — v „ t m 

Co można osiągnąć p r z y pomocy sklarowywania w zależnośoi od c z a s u z a ­

t r zyman ia ścieków w osadn iku wskazują krzywe na r y s . 327, u s t a l o n e na 

podstawie badań dcświadczalnych,. Widać z n i c h , że po c z a s i e z a t r z yma­

n i a dłuższym niż 2 g o d z i n uzysku j e się bardzo n i e w i e l k i dodatkowy s t o ­

pień oczyszczen ia , : Z t y o h względów czas za t r zyman ia świeżych ścieków w 

osadn ikach przy jmuje się w g r a n i c a c h 45 1 - 2 g o d z i n /amerykańskie n o r ­

my/. Według X są h o f f a n a j b a r d z i e j uzasadniony gospodarczo c zas 

zatr35.yman.ia Rynoai 1„ 5 godz c P r z y krótszym c z a s i e zatrzymania, ścieki 

sklarowują się w s t o p n i u n iedos ta tecznym i obciążają zby tn i o b i o l o g i c z 

ną część O c z y s z c z a l n i , p r z y dłuższym poczynają zagniwać i cuchnąć oraz 

n i e p o t r z e b n i e powiększone zostają k o s z t y budowy, 

y ara cię powszechnie c zas za t r zyman ia 1, 5-godzinny śred­

ni, ego przepływu r, ak r o su 12 g o d z i n d n i a /& rano do 20 wioczor.em/ lub 

2 godz iny d l a oałodobow.egO średniego przepływu. Odpływ deszczowy z s i o 

c i układu { odop l i i ego saatrzymany » u ' a j e „dpowiodnio do przyjętego roz 

http://zatr35.yman.ia
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oieńozsnla k.róo-sj 20-3G f W pewnych określonych wypadkach koniecznym 

j e s t przedłużyć czas z a t r z yman ia , Zdarza sią to wówczas, gdy ścieki 

przemysłowe wpływają hamująco na proces zagniewania osadu i wobec t e ­

go należy go- dłużej przetrzymywać w o sadn ikach . Odpowiednio do tego 

p r zew idz i ane być muszą większo p r z e s t r z e n i e na jego odkłady. Również 

gdy przemysł wpuszcza dalami do k a n a l i z a c j i s zkod l iwe c i e c z e k o r z y s t ­

nym j e s t p r z emies zan i e ścieków i Wyrównanie f a l odpływu. Osiągnąć to 

s ię daj a przez przedłużenie c z a s u p r z e t r z yman ia ścieków w osadn ikach* 

Stoscwnie de wyników p r a k t y k i dobry skutek wytrącenia zaw ie ­

s i n osiąga się w z b i o r n i k a c h o głębokości około 2 m / l , 8 - 2 , 5 m/, 

choć s tosu je się głębokości dochodzące do 6,0 m, 1
 f 

Czas przepUywu śc:!. ekó - przez osadnik odbiega od t e o r e t y c z n e ­

go c zasu za t r z yman ia * Według badań c zas za t r zymaniu 2-^odzinny może być 

w pewnych wypadkach zredukowany do 1-godzinnego c za su przepływu. Głów-* 

nym warunkiem dobrego wykor zys tan ia p r z e k r o j u osadn ika j e s t równomier­

ny razdz ia ł dopływających ścieków na cały jego przekró j . Osiąga się t o 

prsia' . odpowiedni^ zaproj'-sktcwar.de w l o t u oraz w y l o t u * Wloty p r o j e k t u j e 

się zwykle j ako prze lewy o n i e w i e l k i e j wysokości przelewającej się 

warstwy ścisków w c e l u z m n i e j s z e n i a możliwości powstawania wirów,przy 

czym jako dodatków© ' zabezp ieczenie służą zanurzono d e s k i . J a k o wypróbo-
• 

wana r - 1 y Ł : . ' . _ukcja p r zeds taw iona na r y s . 3 2 8 . Dopływając o 

śc ieki tracą swą energie wznosząc s ię i wpływają równomiernio na całe j 

szerokości z małą prędkością,. Desk i zanurzone n i o są po t r z ebne . Na o d -

pływć.s umieszcza s ię również praelewy na całe j szerokości . Zanurzone 

pod powierzchnią na głębokości 0^10 - 0,80 m d e s k i p i .rod wylotem mają 

na cola-, za t rzymanie t łuszczu i zanieczyszczeń pływających. W wypadkach 

bord- ' - . w - v i\ ... ' i l u możliwie jednosta jnego rozdziału ście— 

http://'-sktcwar.de
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ków daje się w k o r o m e w odstępach, 20-20 m wycięcia trójkątne.. 

Osad zagniwający musi być usuwany możliwie szybko., zanim 

wzruszony będzie przez gazy g n i l n e . Powodują one powrotne jego uno ­

szen i e p r ze z śoieki oraz nadają im właściwości g n i l n e o Zależnie od 

c zasok r e su oraz sposobu usuwania oBadów podz ie l i ć można o s a d n i k i na : 

O s a d n i k i n a t u r a l n e , 

;'. P o l e t k a zalewane, 

Osadn ik i g n i l n e , 

O s a d n i k i świeżowodne wstępnej 

Osadn ik i świeżowodne wtórne* 

D a l s z y podział dotyczy k i e r u n k u przepływu: o s a d n i k i z p r z e ­

pływom poziomym lub pionowym. O s t a t n i e stosowane są naogół rzadko .Roz ­

różnia s ię również o s a d n i k i o•ciągłym przepływie i napołnianOo O s a d n i ­

k i napełniane pracują, p r z e r y w a n i e . Po napełnieniu z b i o r n i k a osadowego 

ściekami pozostają ono w nim aż do c h w i l i . .sklaro 1 " ; inla, po czym zostają 

ostrożnie , t ak by n i e powstawało wz ruszan i e odkładów osadu, wypuszcza­

n o . Osad z o s t a j e wybrany d l a d a l s z e j przeróbki lub usunięcia,. Obecnie 

o s a d n i k i tego rod ra j u wychodzą z użyc ia . 

Stawy załadowywana. 

Dc osadników n a t u r a l n y c h należą atawy załadowywane ->raz stawy 

rybne . Stawy rybno działają*głównie jako".mturalrie urządzenia b i c ł o -

g i c zno i omówione będą w sposob&oh biologicznego oczyszczania ścieków.. 

Bardzo prostym Spo sobace uwolnienia, wody od z a w i e s i n j o s t . spo ­

sób załadowywani a„ Sto.suje się cn w wypadku zawiesili m ino ra lnyo l i l u b 

orzy i c h znaośdąj przowądzo. a w ięc w wypadku ścieków z k o p a l n i , , hut, 

niektórych fabryk ohemioznych- Osądy mineralnego ooohodzcnia nie Bagni* 
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wają i po opadnięciu, j e ś l i t y l k o prędkości przepływa utrzymane są 

w odpowiednich g r a n i c a c h , n i e są unoszone powtórnie. 

Stawy załadowywane są to zwykłe n a t u r a l n e z b i o r n i k i ziemne, , ; 

które można stworzyć wykorzystywując zagłębienia pow ie r z chn i g r u n t u 
i 

przy pomocy krótkich ogroblowań. Ścieki wprowadzane są w jednym końcu, 

przepływaj ą przez całą długość stawu osadzając zaw i e s iny , sklarowane 

odpływają dó odprowadźalnika, a następnie do o d b i o r n i k a / r y s . 3 2 9 / . 

Staw stopniowo załadowuje s i ę . Po całkowitym wypełnieniu się zag łąb io-

n i a ścieki wprowadza s ię do nowego uprzedn io przygotowanego s tawu. W 

dnie wykonany być musi drenaż, zamknięty aż do c za su całkowitego z a ­

pełnienia s ię osadami stawu. Po wyłączeniu dopływu drenaż o tw i e r a s i ę , 

co umożliwia 'wyschnięcie odkładów mułu. 

T o l e t k a zalewane. 

P o l e t k a zalewane wykonywane są j ako p ły tk ie o s a d n i k i budowa­

ne podobnie j ak p o l e t k a ociekowe d l a przegniłego osadu . Stosowane są 

również w wypadku niezagniwającego osadu, głównie do ścieków z z a w i e s i ­

nami z i a r n i s t y m i , przeważnie do ścieków z płuczek węgla. 

Budowane są j ako z b i o r n i k i / r y s , 3 3 o / o n i e w i e l k i e j głębokości 

30—40 cm, o długości 20-40 m oraz szerokości 8-20 m. Zaopatrzone są w 

drenaż, ułożony w najgłębszych m i e j s c a c h dna i obsypany grubym żwirem 

l u b żużlem- Na + ym podkładzie daje się na całej pow i e r z chn i dna warstwę 

drobnego p i a s k u lub g ruzu koksowego grubości 10 cm, służącą jako f i l t r . 

Z b i o r n i k i umieszczone są w i l o ś c i conajmniej 6 j edon obok d rug i ego , 

pracując po dwa. Ody p r ze z jedną parę przeprowadza s ię śc i ek i , p o z o s t a ­

ł e są wyłączono z p r z e p ł y w . Zebrany na n i c h poprzednio osad podlega 

oc i okni n " o - 1 " - - • — > • ' - ńflśtęjpnlO wybran iu i usunięciu,, W c z a s i e p r ze 
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pływa drenaż j e s t ' zamknięty, otwńora się go po włączeniu przepływu. 

Na dopływie i odpływie umieszcza s ię zanurzone d e s k i d l a ' s c h w y t a n i a 

pływających zanieczyszczeń oraz t łuszczu. Po o t w a r c i u drenażu s to ją -

ca nad osadami woda f i l t r u j e p r ze z piasekr, rozostający oBad wysycha w 

c z a s i e zależnym od większej l u p mniej szej i l o ś c i domieszek n i emi as ral«* 

nyeh c r a z od t empera tury . Do zamykania wylotów dronovych Btosu je się 

na jpros tszego r odza ju zasuwy ? w na jpros tszym wypadku zwykłe kołki drew-

nianeo ' " •' " •:•••', ... ;. -g;g ••••"•' '.». 

¥ Wypadku ścieków domowych z przewagą z a w i e s i n o rgan i c znyoh 

głębckośó zapełniania n i e może wynosić więcoj ponad 0,20 -43.3 m> przy 

czym warstwa osadu może osiągać ccnajwyżej połowę t e j grubości, gdyż 

osad n i e będzie 'wysychał. Większa głębokość ścieków'zmniejsza pochła­

n i a n i e pow i e t r za powodując s t a n g n i l n y ścieków. Odwrotnie w wypadku za -

W i e s i a t y l k o o charakterze - mineralnym głębokość może być w bardzo dużym 
' ' " • ' " O ? , . » gg ag' jg " ĝ '.: ;tk'J . • • • gg V . g 

s t o p n i u powiększ ona o .. . . . 

Urządzonia t e mają za le tę taniości oraz pros to ty , . :W wypadku 

ścieków domowych wykonywane są jako urządzenie pomocnicze lub-pr-zajś -

c i owa,> Po rozbudowie o c z y s z c z a l n i mogą być użytymi'jako poletka,.do osu­

s z a n i a osadu przegni ł ego*.. Zwi ązane są zawsze z p r zykrymi objawami plagi 

much c r a z n i oprzyj smaych. zapaohów. ł{> •» g 

Okresy deszczowe wpływają ujemnie na procesy Strącania oraz 

suszenia.) ' •*-' ..i ,. 1 • . 

Osadn ik i g n i l n e . 

0-eadnik4. g n i l n e '«1^4^p*dw6ja^ayi ?e lowi wytrącenia zawiesin, 
Y ^ : " ; V ; -'" '-' .'"." Cjf-P .... , I - " " ' ' - • ' • ' :v;<- . . . 

któro cdbywa się w górnej io'h' lcteęśei, o raz p r z e g n i c i a osadów, zacho -

dzącsgo w do lne j c z ę ś c i c Sp^^rda fd więc -rolę małych oczyszczalni z pro-» 
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stymł bardzo urządzeniami, wymagającymi w bardzo ograniczonym s t o p n i u 

obsługi . Skutek o c z y s z c zan i a n i e j e s t pełny. Jako o c z y s z c z a l n i e m i e j ­

s k i e n i e są stosowane, natomiast budowane są w o s i e d l a c h nioskanalizo™ 

wanych d l a obsługi poszczególnych domów lub grup domów, szkół i t . p . 

O s a d n i k i g n i l n e buduje się przeważnie w p o s t a c i podłużnych 

po jedynczych lub w i e l o k r o t n y c h komór, przez które przeprowadza się 

ś c i ek i . Czas za t r zyman ia ścieków przyjmuje się znaczn i e dłuższy niż 

w osadn ikach lwiożo-wodnych — w zależności od i l o ś c i przyłączonych 

mieszkańców od 1 doby do 3-cłu Głębokości komór powinny być większo 

niż 1,5 - 2 m n Na ry 8.331,. 332 pokazano schematycznie urządzenie o s a d -

ników trzykomorowych prostokątnego oraz kołowego„ Soioki przeprowadza 

się z j edne j komory do d rug i e j rurami zanurzonymi pod zwierciadło wody 

na głębokości 30 cm i umieszczonych po przekątnych. 

P r z y c z a s i e za t r zymania 1-3 dn i so i olei opuszczając o osadnik 

mają ciemną barwę i p r z y k r y zgni ły zapach . N i e mogą być odprowadzane 

do o twar tych odbiorników* D l a pełnego p r z e g n i c i a ścieki musiałyby być 

przetrzymywano pr zez 20-30 d n i . Wprowadza s ię j o w grunt p r zy pomocy 

drenażu /rys .30-3/ . N i c może jednak zbyt płytko l e ż e ć zwierciadło wody 

gruntowe j , n i e p łyo io j niż 1,5 m, wówczas można drenaż ułożyć na głąbo 

kości 0 ,6 - 1,0 m« Zwykła głębokość drenów 1 » l , 5 m , Dreny powinny 

mieć długość 15 m nr. każdą przyłączoną osobę p r zy łącznej pow i e r z chn i 

wypływu 10—20 m 2 na mieszkańca lub 1 m 2 na 10-20 l i t r ów ścieków, 

Nujodpowi odnie j szymi d l a z r a s z a n i a podziemnego Są z i emio l o k -

k i o przewiewne., Dreny zakłada się w odstęp ch od 1,0 m wzwyż. % wypad­

k u g run tu zwięzłego d r -ny o średnicy 8-10 om o tac za się warstwą żwiru 

lub t łucznia . D l ' os iągnięcia dobrego p r z e w i e t r z a n i a nawadnianego g run 

t u poźądrnym j e s t z r a s z a n i e przorywano, co daj o się osiągnąć p r z e z wy-
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konanie.na. odpływie samoczynnego urządzenia syfonoy/ego lub wywrotnego 

naczynia o konstrukcji używanej w płuczkach kanałowych* Dobrze jest 

również układ s iec i drenów podzielić na dwie części pracujące na zmia­

nę w odBtępach tygodniowych. , ••. 

Oblicza się, że drenaż pracować może baz oczyszczania około 

10 i a t . Po upływie tego czasu należy go wyjąćj oczyścić i ułożyć w pew­

nym odstępie od poprzedniej l i n i i przebiegu. 

Komory z wierzchu muszą być'przykryte dla zabezpieczenia się 

przeciwko zapachom oraz pladze much* Osadniki takie usuwają 50«*60$ z a ­

wiesin.. Raz lub dwa razy dó roku,, najlepiej na -wiosnę i w jesieni ueu-

wa się pływaj ącjr kożuch, Opróżnia" ^ię osadniki- ze ścieków i wydobywa 

osady. Nie powinny one zapełniać komory więcej.niż na l/3 część wyso-

kości* .Wybierany osad można zużytkować do nawożenia gruntu. 

W stropie pokry^3Wyri'Komo-ry^uimiescić,.. należy otwory złazo-

wof znmknięte szczelnie pokrywfttti '*)' Odwodnia,:e^ę. kP^ory zwykle przy pó-

• mocy pompy* Ze względu na wydobywające Bię z gnijących osadów gazy 

wskazanym jest umieszczenie w stropie przewodu przewietrzającego. W 

czasie wydobywania osadu zachować należy-ostrożność z uwagi na wydzio-

lano przezeń trujące gaży braz ze; Względu niemożliwość wytv/arznnia' sit 

przy mieszaniu się tych gazów z-powietrzem wybuchowych mieszanek* Przy 

oczyszczaniu Z osadu nal eźy' n i owi o lk ą jego ilość pozostawić w oolu 

zaszczepi enie świoź ogo o sadu bakteriami gnilnymi. 

'Osadniki świ eźnwodno. . ' - : ; , . _ 

» : •-'.W--zależności pd kierunku przepływu ścieków rozróżniamy o sądni-

k i z poziomym'prz;ep.łyvJom o raz z pionowym, inaczej zwano studniami 

względnie wiożami osadowymi. Głębokość osadników jest 'zwykle.Większa 

niż 1,8 m. Wymiary poziome założą od rozplanowania całości oczyszczalni 
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oraz i l o ś c i ścieków. P r z y dużych pojemnościach d z i e l i s ię o s a d n i k i 

na k i l k a j ednostek w c e l u zmn i e j s z en i a możliwości powstawania z a b u ­

rzeń w przepływie oraz ułatwienia usuwania osadów, W wypadku mecha­

nicznego usuwania osadów, urządzenia czyszczące wpływać będą na 

ks z t a ł t , który może być kwadratowy, kołowy lub podłużny. 

W urządzeniach s t a r s z y c h d l a usunięcia osadu wyłączało się 

osadnik z przepływu.i odwodniało. Robo tn i c y p r zy pomocy zgrzebeł 

spędzali muł do otworów odpływu osadu, o tw ie ranych na czas c z y s z c z e ­

n i a . W urządzeniach nowszych usuwanie osadu odbywa się bez przerwy 

w pracy osadn ika : pod wodą g r a w i t a c y j n i e p r z y pomocy przewodów d z i ę ­

k i i s t n i e n i u różnicy poziomów ścieków w osadn iku oraz W y l o t u przewo­

du odprowadzającego osady, l ub toż p r zy pomocy różnego r od za ju z g r z e ­

beł względnie urządzeń czerpiącyoh, 

O s a d n i k i p o d ł u ż n e wykonywane są o p r z e k r o j u 

prostokątnyra i dnem płaskim pr zy s tosunku szerokości do długości 

1«3 - l t 1 0 , l u b też z dnom wykształconym w p o s t a c i szerogu l e j owa tych 

zagłębień. 

.•:>; Dno płaskie ma spadek w k i e r u n k u przeciwnym dopływowi do zag ł ę ­

b i e n i a gromadzącego osady / r y s . 3 3 4 / , Osad zbierający c ię na dn i e s p y ­

chany j e s t do zagłębienia, skąd się go wyczerpuje p r z y pomocy pompy, 

• '•• "• Z g r z e b ł a m e c h a n i c z n e mogą być wykonywane 

w p o s t a c i poruszającego się łańcucha bez końca / r y s . 334/ u m i e s z c z o ­

nego na bębnach. J e d e n z bębnów poruszany j e s t s i l n i k i e m elektrycznym. 

Tak pomyślane j e s t o c z y s z c zan i e w k o n s t r u k c j i L i n k •» B a 1 t a f 

Do łańcucha przymocowane są p o p r z e c z k i drewniane, któro.zgrzebują p o ­

woli osad do zagłębienia. Na wy loo i e umieszczono j e s t korytko, do : 

którego spychany j o s t tworzący się na pow ie r zchn i kożuch. Przewodom 



•» -261. -

rurowym. odprc>>e.dsa. si/e,. dopływfgący. kożuch: do •Studz ionk i * : 6kąd się go 

wyczerpuje, d l a d a l s z e j . przeróbki,-• lub,usunięcia. P r z y ! równoległym 
t 

umies z c z en iu k i l k u j ednostek można w ściankach działowych ha^szero-* 

kcści zagłębienia pozostawić otwory i doprowadzać osady do- jedne j pom­

py, umieszczonej w najniższym miGJsou zag łęb ienia . D l a pewnie jszego 

działania daje się w zagłębieniu spychacz poprzeozny . 

Zgrzebło t a r o z o w o H u r d i n g a umieszczone 

j e s t na jeżdżącym po:-szynach wzdłuż osadn ika wózku, P r z y ruchu po -

wro tnym. ta rcza j e s t podnoszoną do poziomu pow ie r z chn i ścieków i spy ­

cha kożuch do k o r y t k a przód wylotom. W wykonaniu przedstawionym na r y ­

sunku 335. 336 ze zgrzebłem tarczowym osad odprowadzany j o s t g r a w i t a ­

c y j n i e rurociągi omt • 

;•.-.-Konstrukcję ze zgrzebłem tarczowym i odprowadzeniem osadu pom­

pą p r z eds taw ia : r ySo337 ; 

Prędkość j a zdy taśm i t a r c z wynosi 10-60 mm/sekc S tosu j s się 

tym mnie jsze prędkości im j e s t lżejszym osad . 

Zamiast zgrzebeł zastosowaną być może p o m p a j e ż d ż ą -

•c a - na wózku, wyczerpująca osad z dna* Wówczas dno wykształca s ię 

w ksz ta łc i a. korytka. , ' Przewód ssący pompy umieszczony j e s t w l i n i i n a j ­

większego zagłęb.'.ervia.W wypadku mułu łatwo zbijającego się zaopa t ru j e 

..ąię kon i e c pary ssącej w. kosz., W szczególnych wypadkach kosze są zaopa­

t r z one W urządzenia d l a rozluźnienia* leżącego na dn i e mułu, by łatwiej 

:ida'ł>.(8.i.ę. z-aey slwL; ; . [ . $•••••'.•.•., 

i v •• , .,., T.rzowó.d• t>p&vxfy.-od-pompy doprowadza muł do kanału, biegnącego 

wzdłuż^ bał£&£} sonadtdkay • skąd) odchodzi on 'do d a l s z oj przeróbki . 

aor:.v. w"-'-., o. s a d n i . k : a ; b h'- z- d^n e m l e j ó w y % - ' " / r y s . 3 25/ 

. ccojwidsą- sjjg.-ogaSs, W gagięMenlaałl łnfta z!rqfl. odprowadzane' są p r zy porno-
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cy -okładu r u r grawitacyjni© lu> też wyciągane p r z y pomocy pomp. Osad­

n i k i t a k i e mogą "być wykonywane z przepływem poziomym lub pionowym. 

Ściany lejów powinny "być dos t a t e c zn i e strome, n a j l e p i e j około 45°, Wy4 

puszc zan i e osadów powinno się Odbywać p o w o l i . Zbyt gwałtowne odprowa — 

dzan ie może spowodować przerwan ie się ścieków przez odkłady mułu> 

Stosowaną j e s t również' często j ako o s a d n i k i wspom-

n iana już poprzednio k o n s t r u k c j a D o r r a„ Osadnik tego t ypu wyko­

nywany j e s t o ksz ta ł c i e kwadratowym z zaokrąglonymi narożami / r y s . 3 3 8 / , 

W początkowo wykonywanych o kołowym p r z e k r o j u powstawał n i e k o r z y s t n y 
t 

ruch wirowy* Ścieki dopływają a lbo p r zez p r z e l ew z jednego boku ; odpły­

wają zaś z przeciwlagłegOj lub też wchodzą przez otwory w wieży środ -

kowoj, odjiływają zaś przez p r z e l ew wzdłuż całego obwodu / r y s . 3 3 9 / . Dno 

ma l e k k i e n a c h y l e n i e do środku do n i e w i e l k i e g o zagłębienia, skąd od -

ohodzi przewód do odprowadzania mułu. 0 r a b i o składają się z 

dwóch, lub c z t e r e c h obracających się ramion, zaopat rzonych w zgra obła, 

urządzwui * zgrubiająca umocowano j e s t do pionowego c y l i n d r a , nad k t ó ­

rym ustawiony j e e t s i l n i k e l e k t r y c z n y * Ruch obrotów;/- g r a b i ociąga s ię 

p r zy pomocy s i l n i k a napedzająeogc wózek, jeżdżący po s z y n i o , biegnąooj 

wokoło osadnika. , Wózek powoduje jednocześnie ruch mostka, który j e s t 

opar ty jednym końcem na nim r. drugim na środkowej wiożyczco,, Osad spy ­

chany j e s t dc środka? Dodatkowo•zgrzebła z ruchom wahadłowym o c z y s z c z a ­

j ą naroża* 

Czas jednego ob ro tu , stosowni o do wielkości urządzenia oraz 

właściwości ścieków, waha się od 5 - 30 m i n u t . Zapotrzebowanie mocy 

w Wypadku osadników śro inie j wiolkości wynosi 2,2 kw. Również i W t y c h 

osadn ik -ab może być..zastosowano urządzenie do z g a r n i a n i a kożuob"* 

Skrednice osadników dochodzą do wielkości łi "rdzo znacznych^ przec ię tn ie 
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do 30 m, ohoó i s t n i e j ą wybudowane o średnicach powyżej 60 m, a nawet 

dochodzących do 95-m. 

Zaletą osadników D o t r a j e s t natychmiastowe usuwanie 

osadzonego mułu i w t e n sposób ni.a dbpuszczanie do zmn i e j s z an i a s ię 

części przepływowej oraz zagn iwania ścieków. 

Z uwagi na konieczność c iągłego odprowadzania osadu pompuje . 

się muł o różnej zawartości wody. Aby uniknąć p r zy trwałym ruchU pompy 

s i l n y c h wahań zawartości wody wv mule,umieszczono w osadn iku D o r r a... 

o c z y s z c z a l n i E s B e n - R o l ł i n g h a u s e n w środku,; za- . . . 

mias t ko r y t o z b i o r c z e większych wymiarów komorę / r y s , 3 4 0 / . W komorze . 

t e j z b i e r a się muł i g ęs tn i e j e . Niema po t r zeby ciągłego wyciągania 

mułu o zmiennym stężeniu, wyciąga się okresowo b a r d z i e j jednostajną 

masę*' ' .• "' •'• , 

O s a d n i j c i ^ w u p i ^ r o w e , .• • 

W o sadn ikach dwupiętrowych połączone 6ą procesy sklarowywania 

ścieków oraz p r zegn iwan ia wytworzonego osadu , Różnica z osadnikami ' •' 

g n i l n y m i po loga na tym, że część, osadowa i g n i l n a są od s i e b i e o d d z i e ­

lone t ak , że niema bezpośredniogo . s t ykan ia się przepływających ścieków 

z gnijącym osadem, co' sp r z y j a wytrącaniu się osadów. Prototypem był ' ' 

osadnik T r a v i s a / r y s , 3 4 l / wykonany poraź p i e rwszy w A n g l i i , 

konstrukcję tę ulepszył I m h o f f zastosowując j ą poraź p i e rwszy 

dla spółki J} m s c h o r s k i o j , otąd nazwa o s a d n i k i I m h o f f a 

lub s tudn i o 3 m s c h o r s k i e . O s a d n i k i I m h o f f a oą bar-« 

dzo rozpowszechnione, choć obecnie n i eco s t rac i ł y na popularności wo­

bec coraz częstszego stosowania na większych o c z y s z c z a l n i a c h w y d z i e l o ­

nych komór g n i l n y c h . 

Działanie osadn ika I m h o f f a j e s t następujące, Ścieki 
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dopływają do części górnej przepływowej zwanej też komorą osadów 

/ r y s . 3 4 2 i 343/^ która j e s t oddz i e l ona od umieszczonoj : pod nią'komo­

r y gfai lnej nachylonymi płytami wykonanymi z że lbetu, Wytrącające s ię 

zaw i e s iny opadają na s i l n i e naohylono powierzchn ie i spływają p r z e z 

o twar te szpary u spodu płyt do poniżej leżącego pomieszczenia gn i lne— 

go- Tuta j przechodzą ono przez proces g n i c i a względnie anaorobowego 

rozkładu, G-dy z o s t a n i e on zakończony, przegniły osad usuwany j e s t z 

komory p r z y pomocy r u r g r a w i t a c y j n i e lub p r z y pomocy pomp. Kuł pozo -

s t a j e w komorze g n i l n e j 3-5 miesięcy, wydzielający się w c z a s i e g n i ­

c i a gaz wznosi się wzdłuż spodu płyt . r o z d z i e l c z y c h do otworów,, którymi 

a lbo uchodz i w pow ie t r ze lub chwytany, j e s t : przy .• pantoey • umieszczonych 

nad otworami dzwonów w c e l u dalsz.ogo .wykorzystania. " ' Te'Części górno 

osadn ika zwą się komorami gazowymi. Wytwarzający'- s i ę w komorze g n i l n e j 

kożuch z b i e r a się w górnych bocznych częściach komór, W c e l u z abe zp i e ­

c z e n i a się przec iwko przedos tawan iu się wznoszących się gazów, o raz z a ­

w i e s i n z komory g n i l n e j do komory przepływającej szpary przebiegają 

ukośni o do p i onu i osłonięto ' są od dołu trójkątną belką podłużną lub 

przedłużeniem jednej z płyt ' r o z d z i e l c z y c h . Dzięki tak iemu ukształtowa­

n i u otworów-łączących wznoszące się gazy i z aw i es iny są odchylano w 

ctroną spodu s t r o p u r o z d z i e l c z e g o n Przesłona powinna sięgać eonu j innie j 
. , ' < 

0 ,20 m za szparę. . 

Nachy l en i e płaszczyzn ześlizgowych powinno być na tyle.dużo by 

nie mogło powstawać p r z y l e g a n i e osadów. Pożądane j o s t nachylenie do p o -

ziomu pod kstóB 60 .- t ' . , j . 1*2* Stosowano jodnak z dobrym ckutkiom n a . -

c h y l e n i e 1:1,25 /O..8 1 / . . ' ^ w i e r z c h n i e ześlizgowe powinny być. bardzo 

gładkie... , 
. . . . a k Ć c . , -« . .& .* ' . . ' -.hi •••*•**•••' •'• •-

. P r z y ksz ta ł c i o prostokątnym osadn ika umieszcza się pomiędzy l o -



j ami dna ścianki działowe poprzeczne z otworom u epódu4 Zadaniom 

ścianki j e s t podtrzymywanie płyt r b z d z i o l o z y c h oraz hamowanie mogą­

cych powstawać w komorze g n i l n e j prądów. W długich Osadnikach daje 

się j e W odstępach około 4^5 m* CzęBto tak rozplanowuje s ię przewody 

doprowadzające i odprowadzające śc iek i , hy można byłd zmieniaó co k i l ­

ka tygodn i k i e runek przepływa / r y s . 3 4 4 / , Daje się wówozas Osiągnąć 

równomierniej sze obciążenie komory g n i l n e j , 

Szerokość szpar powinna wynosić 0 , 2 - 0 ,25 m. W n i e w i e l k i c h 

o c z y s z c z a l n i a c h domowych zmnie j s za s ię ją do wymiaru 0 , 1 2 m. 

Dno wykształcono j e s t w .postao l lejówj' wykonywa s ię j e rów — 

nieź. o p r z e k r o j u o i ągłym-trójkątnym. Nachy l en i e pow i e r z chn i dna j e ż e ­

l i śc ieki Bą w dostatecznym Btopn iu odplaBzczane w p i a skown iku daje 

się n i e w i e l k i e około 1 :2 . W wypadku dostawania się dużych i l o ś o i p i a -

sku do komory gnilnej powstaje z jawisko jego zoemontowywania się na 

w l o c i e do r u r y odprowadzającej muł. Pomocnym możo byó wówczas umies z ­

c z e n i e rury płuczącej , idącej wzdłuż przewodu mułu. Wypływający z r u ­

ry strumień wody v z r u s z a p i a s ek zabezpieczając przec iwko jogo zcemen-

towywaniu s i ę . 

•. .... Każdy l e j w komorze g n i l n e j musi być zaopatrzony w przewód o 

.średnicy 200 mm d l a odprowadzania przegniłego osadu. Na przewodz ie mu­

s i byó umieszczona zasuwa. Stosowano są r u r y żeliwne, chron ione p r z e ­

ciwko rd z ew i en iu na wysokości zwierciadła wody płaBZOzom z b e t o n u . . 

S t r a t a wysokości w .'rurach prowadzących muł wynosi 1:8, w przewodach 

o twar t ych 1: 40 . 'W wypadku.bardzo gęstego -'mułu wynosi ona znaczn i e w ię ­

c e j . L i o z y s i ę , żó p r z y d o s t a t e c z n i e płynnym mule wypływać on będzie 

p r zy różnicy ciśnienia wynoszącym 1,2 - 1,5 m, 

C z a s z a t r z y m a n i a przyjmuje się 1,5 «* 2 g o d z i n . 
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Komora osadowa n i e powinna być zbyt głęboka, gdyż powoduje to zwlęk-

azonio zagłębienia osadn ika bez powiększenia jego wydajności, Odlo « 

głośó od poziomu ścieków do szpary n i e powinna być większa niż 2,7 m. 

O s a d n i k i umieszcza się w t e r e n i e t ak , że wystają t y l k o n i o z n a c z n i o 

ponad powierzchnię. Całkowita głębokość wynos i -m in ima ln i e 4 ,5 i - do -

chodz i do 10,0 m„ 

Wlot i wy lot są kształtowano jednakowo,,' Wykonywano są zwykło 

j a k o prze lewy na ca łe j szerokości komory osadowej . P r z e d prze lewami 

umieszcza się zanurzone na głębokość 0 ,10 — 0,3Q m desk i * 

Otwory d l a uchodzen ia gazu powinny byś dos ta teczne j wiolkości , 

by n i e powstawało z jawisko podnoszenia się kożucha, co s p r z y j a p i o n i o -

n l U się powiorzchn i tw komorze g n i l n e j . Przekrój otworów' pow in i en wy­

nosić 15-25/J całej pow ie r zchn i ' osadnika, , y dużych o c z y s z c z a l n i a c h z a o -

p a t r u j o się komory" g n i l n e w dzwony żelazno d l d chwytania gazu / r y s , 3 4 5 , 

346/o Zdnurżonć są ono na głębbkoóó Q, 30 m w ści olei .Różnica ' ' c i śńionia 

300 mm wys ta r c za d l a wtłaczania gazu''do przewodów. U spodu dzwonów d e -

je"s.1ę ochronę przoy ' dostawaniu się do n i c h kożucha w p o s t a c i p łyty 

betonowej z otworami l ub r u s z t u drewnianego. S t o su j o się'równiuż r o z ­

b i j a n i e kożucha p r z y pomocy uruchomianych ręczni o przyrządów skrzydoł-i 

kowych lub 'śrubowych. Gaz odprowadzany j o s t z najwyższego punktu dzwo­

na łub ujmowany p r zy pomocy przewodu, umieszczanego wewnątrz j e g o . P r z e ­

wody doprowudzają gaz do z b i o r n i k a gazu lub bezpośrednio do m i e j s c a z u ­

życia* Wykorzys tan i o gazu opłaoą się t y l k o ńa dużych o c z y s z c z a l n i a c h , 

w m n i e j s z y c h vypuszcza s ię go W p o w i e t r z e . 

K o m o r a g n i I n a ' posiadać musi dos ta teczno wymiary 

by opada?ąci -^ady m o g ł y całkowicie przogn iwac . Pojemność j o j o b l i c z a 

s ię w zależności od p r z y ł ąozćś o;i 1? ; b ' v T 4 . . ̂ zkańóów, 60-70 litrów/mi o s z -
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kańca w wypadku k a n a l i z a c j i o s i o o i a o h rozdziałCnych oraz 85 l i t r / m 

d l a s i o o i j o d n o l i t o j . Osady n i o mogą sięgać b l i ż o j szpar dopływowych, 

niż 0 ,35 m„ 

O b s ł u g a o s a d n i k ó w I i . h a f f a j e s t n a -

ogół prosta- . P o l e ga ona na usuwaniu codziennym kożucha, u t r z yman iu 

swobodnymi szpar pomiędzy komorą przepływową i gn i lną oraz na wypusz™ 

o z a h i u w odpowiednim c z a s i e przegniłego osadu. 

Szczególną uwagę należy zwrócić na pianę, która powstaje p r z y 

Wynoszeniu osiadłych z a w i e s i n p r z e z wznoszący się gaz . Po ująciu gazu 

cząstki z a w i e s i n opadająj w niektórych wypadkach pozostają one na p o ­

w i e r z c h n i , zbi jając się i tworząo cieńszy lub grubszy kożuch. Skłonnoś­

c i do wytwarzania kożucha posiadają ścieki c zys te domowe oraz z n i e -

których przemysłów wprowadzających dużo tłuszczów.* Włosów i ścinków. 

Powsta je on równi.eż p r z y n i s k i c h temperaturach i p r z y zbyt dużym s t o ­

sunku pow ie r z chn i do objętości komory. Tworzący się kożuch pow in i en 

być codz i enn i e r o z b i j a n y * Powoduje to u jśc ie z pod niego gazów i opad-

n i e c i e kawałków rozb i t ego kożucha. Tłusty kożuch n i e opadający powi-» 

n i e n być wypuszczany z komory. W tym c e l u w komorach gazowych u m i e s z -

oza się otwory i przewody, d l a jego wypuszczan ia , Mogą służyć do tego 
do . ego/ 

o e l u odpowiednio dostosowane przewody odprowadzani* przegniła osad 

/rys .347/, , R o z b i j a n i e kożucha może być przeprowadzone z dobrym skut*» 

k i em przy pomocy s t r u m i e n i a wody wyrzucanego z wężu* W małych o c z y s z ­

c z a l n i a c h wyczerpuje się r o z b i t e kawałki kożucha p r z y pomocy czerpu -

kćw siatkowych,, . . 

•• Q c z y s z a z a n i e pow i e r z chn i 7 »4? 4 p — oprowadza 

s ię p r z y pom<3io$ Ir-Awaiansgs dr aga y zaopatrzonego u spodu w zgrzebło 

o b i t o k a u c z u k i om. Za tkano•szpa iy ca zy szczane są p r z y pomocy przyrządu 



składającego aię s dług:' ego drąga, do którego końca przymocowany 

j e s t c i ężk i łańcuch /ry3.348/ r Luźno'Wiszący łańcuch przeciąga się 

p r zez szparę s
 :-'"' . . ' !• 

N i o można dopuścić do przepełniania Bię komory g n i l n e j o sada ­

mi-. Sięgać one mogą, j a k wspomniano,, n i o wyż oj niż 0,35 m poniżej 

szpar łączących ob ie części o sadn ika , Koniecznym j e s t więc stałe b a ­

dani o i c h poziomu,, Odbywa się to n a j s k u t e c z n i e j p r z y pomocy małej 

ręcznej pompki,, posiadającej kauczukowy przewód ssący. Opuszcza się 

j ą powoli*, Z chwilą, gdy pompka za c zn i e ' wyciągać osad,- wychodziź rów­

nież zaczynają gazy .w Długo ść z anur z en i a przewodu ssącego wykazuj o na 

poziom osadu.. Oznaką przepełnienia się komory g n i l n e j j o s t wydobywani o 

się pęcherzy gazu z o szpary ' : ' 

W y p u s z c z a n i e przegniłego osadu powinno być prze-* 

prowadzane dc s t a t e c z n i o często , jednak należy zwrócić uwagę, by zaw­

sze powstawała-W komorze dos ta t ec zna i l o ść starego dojrzałego mułu, 

który ma za zadani o z a s z c z e p i e n i e bak t e r i am i g n i l n y m i świeżo n pływa­

jących mas osadu,, 

Najczęstszy kłopot sprawia p i e n i e n i e s i ę . : po -

w i e r z c h n i W komorach gazowych. Objawia sią cno przez wypływanie-.na 

powierzchnię c za rnych m y d l i n i p iany , którym towarzyszy nieprzy jemny 

zapach.- P i a n a może się przelać do komory przepływowej powodując z a n i e ­

c z y s z c z e n i e odpływających ścieków, p i e n i e n i e powstaje zawszo w cza s i o 

do j r zewania komory, W c z a s i e późniejszej j e j p racy może powotuwać p r z y 

dopływie kwaśnych śni oków przemysłowych-, p r zy nadmiarze w ściekach 

m y d l i n lub przy ni oz równo ważeniu świeżego osadu z dobrze przegniłym. 

Zwa lczan i o tego objawu po lega na rozcieńczaniu gni jące j wody śc ieko­

wej p r z y pomocy c z y s t e j Wody , Pomaga również wypuszczanie osadu, powo-
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dujące wchodzenie świeżych ścieków z komory przepływowej, 

W początkach uruchomian ia osadników dobry skutek oBiąga aią 

przez z a s z c z e p i e n i e komór dobrze przegniłym czadem z Innych komór- . 

Gdy go b rak , można postuźyó się dobrze przegniłym nawozem końskim* 

Stały objaw p i e n i e n i a s ię może byó zmniejszony przoz wstępne przeóhlo— 

r o ^ ^ i i e ścieków* Również dodanie wapna zmnie jsza kwaśnośó i p i e n i e n i e 

s ię o Dodaje się go p r z e z komory gazowe w p o s t a c i wapna gaszonego w 

i l o ś c i 2-4 kg na 1000 mieszkańoów r a z tygodniowo t N i e powinno s ię go 

dodawaó w dużych i l ośc iach jednorazowo, gdyż ohoó nastąpi zmn ie j s zen i e 

natężenia zapachów może powstaó p i e n i onie s ię z powodu zbyt s i l n e j a l ­

kal iczności . 

Dawnie jsze o s a d n i k i I m h o f f a budowano b y ł y o k s z t a ł 

c i o k o ł o w y m / r y s , 349//, obecn ie wykonuje się j o o p r z o -

k r o j a c h b p r o s t o k ą t n y c h /rys, ,350/, gdyż daje to l e p ­

szo wykorzy s t a n i e c a ł o ś c i . Otrzymuje s ię mn ie j s z e wymiary oraz b a r d z i e j 

p r o s t o urządzenie d l a chwytan ia g6&zu„ Pod względom statycznym p r z e k r o -

j e kołowo są k o r z y s t n i e j s z o . So l ony podłużne osadn ika są wzmaonia.no 

s i l n y m i so lanami poprzocznymi$ których umieszczen i o j e s t , j a k wspom­

niano wyżoj, wskazano również i z i n n y c h względów,. W wypadkach t rudnych 

warunków fundowania, j a k n p c s i l n e g o napływu wód gruntowych lub i s t n i e ­

n i a k u r z u w k i , daj o się piorwszoństwo kształtom kołowym* Osadn ik i mało 

buduje się o p r z e k r o j u kołowym z przepływom kołowym A t /3>35 i/ l ub p r o ­

mien is tym /ryB.352/r 

O s a d n i k i wtórne* 

O s a d n i k i wtórne stosowane są d l a sk l a r owan ia ścieków o c z y s z c z a -

( nyoh b i o l o g i c z n i e na złożach z ras zanych lub sposobem mułu czynnego, P o -

http://wzmaonia.no


niówaź osad wytwarzający się j o s t charrktdru c z ys to kłaczkowntogo 

stosowano są zwykle o s a d n i k i o pionowym k:'. o runku przepływno Tworzy 

s ię wówczas jakby f i l t r % Cpadającogo aułu, powodujący z b i j a n i e się 

w większo i c ięższo płaty kłaczkowatego mułu. Powszechno z ;stosowa-

n i o mc j ą s tudn io D o r t m u u d z k i o 0 p r zo l c ro ju kołowym z 

dnom wykształconym w p o s t a c i głębokiego l e j a /rys.35o/., Ścieki dop ro -

w^dzrjao są do szybu środkowego w jego górnej częśc i , spływają w dół i 

opływając krawędź' dolną wznoszą się do p r ze l ewu umieszczonego na, c a ­

łym obwodzie-, Za przelewem znajduje się korytko, , odprowadzające ś c i e ­

k i dc przewodu, idącego już wprost do o d b i o r n i k a . 

Jako część przeznaczoną na osad uważa się spód s tudn i do d o l ­

nej krawędzi środkowego szybu- Prędkość przepływu n i e powinna p r z e -

kraozaó 4—7 mm/sak^ gdyż w przeciwnym r a z i e opadającw w dół kłaczki 

porywane są k u górze* Gran:" ce t e n i e są p r zekraczane gdy czas z a t r z y ­

maniu wynosi 1> 5 <-> 2 g od z in * Głównym warunkiem dobrego sku tku j e s t 

tak często wyp u szamanie :ęułu by n i e przepełniał on l e j a o sadowego < 

N a j l e p i e j gdy wypuszczanie odbywa się w sposób ciągły,-, Do tego c e l u 

służy rura,-, dochodząca do spodu l e j a . R u r a t u k a powinna być drugim 

końcem wyprowadzono ponad w ie * i c h osadn ika , d l a umożliwienia p r z o -

o z y s z c z a n i a j e j z tego końca,. Na wysokości k o r y t k a odpływowego d l a mu­

łu umieszozon j e s t odgałęz ienie, łącząco ruro z korytem i zamykane 

zneuwą 

Ściany l e j a muszą "być s i l n i e nachy lono , 1:2 w do lne j części i 

1,2-1 w górnej- by opadający muł ześ l i z g iwa ł się po n i oh , dochodząc, 

bez zatrzymywania się dc- spodu l e j a . 

Równieź ksz ta ł t kwadratowy może być zastosowany z powodzeniem 

d l a psadnikór bóriiyob br- : e j ak p o p i * -••uJ o ścieki doprowadza się 
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do po środku umieszczonego s zybu . Kory tko zbiorcze : b l o g n i e po obwo­

dz ie , . 

Chemiczne o c z y s z c z a n i e . 

Obemiczne o c z y s z c zan i e ścieków po l ega aa dodawaniu t a k i c h , 

związków chemicznych, któro powodują koagulację ni o osadzających się 

z a w i e s i n oraz wytrącenie niektórych związków rozpuszcza lnych , , Najozęś 

c i o j stosowanymi obecnie związkami są so l o że laza, s i a r c z a n żelaza 

oraz ch l o r ek żelaza- Sposób zastosowania j o s t podobny* j a k p r z y wo *? 

d z i o d l a wodociągów i op isany j e s t szczegółowiej w dz ia ło Wodoolągów* 

Ze względu na znaczn i e większo i l o ś c i zanieczyszczeń w ściekach dawki 

muszą być znaczn i e większe. D l a Obniżenia ich-zużycia i kosztów n a l e ­

ży zwróoió większą uwagę na uzyskan i o optymalnych wartości pl-l„ Osiąga 

s ię to p r z e z dodawanie wapna. 

Dawkowanie mus i byó stosowane do. zmiennego przepływu ścieków., 

Przyrządy dawkujące dozują a lbo sucho so l o /rys«354/iub też regulują 

najczęście j p r z y pomocy zwężki Ven tur i e go dopływ gotowych ro'stWoróW 

lub dopływ rozcieńczającej wody» 

Po wprowadzeniu środków Btrącających następuj..1 i ch dobro wy -

mieszani e ze ściekami w Ciągu 10-30 minut- poozyn pozostawia si-j mie-n 

szaninę d l a wytworzenia się kłaczków, a następnie wprowńdza do oaadni 

ków, Skłaczkowane chemiczn ie z a n i e c z y s z c z e n i a osadzają aię Bzybkćj 

j e ś l i t y l k o występuje prawidłowe .tworzenie się płatków* Utrudniona 

j e s t t o bardzo p r z e z zmienność przopływu i jakości ścieków P Bz.oe /a— 

trzymania w osadn ikach j e s t równie długi , j a k bez B*osoranAa oberai i * 

k a l i i 1-2-4 godzino Ze względu n a t o , że tworzące się esady są w y b i t -

•n ie ohorakterukłacikoWe.tOga n a j b / ą r d z i n Ą ^ ' < • ^ n 4 - " * *ą osadniki z 



. • - 272 -

pionowym przepływom w p o s t a c i 'studni D ' o r t m u n d z k l o h łub 

#o Budników D o r r a . P r o c e s two r z en ia się kłaczków może być wzmo­

żony przez dodawanie m iazg i papierowej lub mułu z węgla brunatnego, 

•węgla aktywnego i t . p . Ułatwia to da l s z e wysuszanie osadów i i c h u s u ­

wanie p r z y pomocy o p a l a n i a . ' '-. 

I l ość zużywanych c h e m i k a l i i zależy w wysokim stopniu 0 < i r o " 

dza ju ścieków oraz wymaganego s t o p n i a o c z y s z c z e n i a odpływającyoh skła­

dowanych ścieków. U s t a l e n i e prawidłowych dawek nałoży przeprowadzić 

doświadczalnie. 

Chemiczna o c z y s z c z a n i e związane j e s t z powiększaniem się i l o ś ­

c i osadu zo względu na zwiększone' wytrącanie zanioozyszczeń oraz d o ­

dawane c h e m i k a l i a , łączące się również w p o s t a c i kłaczków z strącany­

mi z a w i e s i n a m i . I l o ś ć powiększa się 2 do 3 - k r o t n i e w s tosunku do o s a ­

dów zatrzymywanych w zwykłych o s a d n i k a c h . W .związku jodnak, z mniejszą 

zawartością wody 90/J, gdy osad zwykłych osadników 95^objętość w z r a ­

s t a n i e z n a c z n i e . Dodawanie katal izatorów, j a k wspomniano wyżojj, lub 

wapna w c o l u zohojętnionia ścieków powiększa i l o ść osadów. Poważnym 

zagadniełB om s t a j e się więc sposób usunięcia osadów,' Oto suj o się z \ y -

k i o jogo przogn iwani e, p r z y czym komory g n i l n e muszą być o b l i c z a n e na 

0 o najmniej dwukrotn ie większą pojemność. Do świ ".doz on i a co do łatwości 

1 szybkości z p r z ogn i ^waniom o sadu .wytrącanego •polami żelaza są. sprzecz­

ne* Próby z suszeniom osadów na f i l t r a c h ssących i użyciom d l szym j n -

ko nawozu na p o l a c h okazały się n i e p r a k t y c z n e zo względu na za t ruwanie 

zapaohami p o w i e t r z a . Odpowiodniejszym okaz .ło się wysuszanie i s p a l a ­

n i o suchej pozostałości . ' . . .* . ; . . ' • . 

W y n i k i chemicznego oczyszczania- są l ops zo niż zwykłych p s a d n i -

ków, n i e dorównywają jednak wynikam b i o l o g i c z n e g o oo z yo z c zan i a . Ścieki 
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stają sią b a r d z i e j k l a r owno . Z a n i e c z y s z c z e n i a pozostające okładają, 

s ię z z a w i e s i n bardzo drobnyeh na tury koloidałnoj oraz z prawią- p a -

ł e j ł l o śo i rożptiszosonyoh domieszek. P r z y sprżyjajapyoh warunkaoh i 

sprawnej ob'słudze może nastąpię zmn ie j s z en i e o 90)i z a w i e s i n o ra z 8 5^ 

w s z y s t k i c h c i .ł o r g a n i c z n y c h . Normaln ie l i c zyć s ię należy z redukcją 

80-90$, z a w i e s i n , 8C~55$ p ia ł o r gan i c znych o raz 80«-90$u i l o ś c i b a k t e r i i . 

K o s z t y ruchu p r z y oałorooznym stosowaniu środków ohemioznyoh •. 

równają się kosztom o c z y s z c z a l n i b i o l o g i c z n y c h p r zy ' go r s zym jadnok 

s k u t k u . K o r z y s t n i e j s ię -sprawa p r z e d s t a w i a gdy ohemiozne strącania 
'•" ' ' •- . tego rod gaj u^, 

o g r a n i c z a się t y l k o do pewnyoh okresów w roku* óózyozczani af stosownno 
. • . ' • ' • ' . ' : 

j o s t gdy ścieki Zawierają dużą domieszkę ścieków przomyBło\/yoh,. powo-

dująoych u t r u d n i a n i a procosów b i ochemic znych na o c z y s z c z a l n i b i o l o v -

g i o z n o j o raz wówczas, gdy wystarcza, norma ln ie o c z y s z c z a l n i o aoohanioz«* 

no W osadn ikach , natomiast koniecznym j o s t czasowy większy stopień 

o c z y s z c z a n i a w o k r a s i e n i s k i o h stanów w o d b i o r n i k u . Sposób t o n p r a k t y ­

k u j e się z dobrym skutk iem do oozyszoz \nia wody ściekowej z komór gni l » « 

nyoh . >;.''" 

Przeróbką i usunięcie osądów, • . . 

Zgromadzony w t e n l u b inny sposób osad,musi być odpowiednio 

p r z e r ob i ony i usunięty. Przeróbka oraz usunięcia osadu Btanowią j^ono 

z ważnyoh ogniw o c z y s z c z a n i a ścieków. Schwytany w osadn iku świeży osad 

poohodzouia m ie j sk i ego ma k o l o r Bzary l ub żółtawy z łatwo rozpoznawał" 

nymi kawałkami odchodów, p a p i e r u , r o s z t e k j a r z y n , kawałkami drzewa i 

t . p , Ma s i l n y zapach odchodów, Z powodu f l o g m i s t y c h właściwości i d u ­

żej zawartości koloidów j o c t bardzo wodn i s t y i t rudny do odwodnion ia . 

Wody osadowe mają k o l o r szary i s i l n y zapaoh odchodów. Swioży osad z a -
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w l e r a 70$ o l a ł o r gan i c znych , 30^ minerałnyoh. W przegniłym c s a d z i e 

stosunek odwraca 45/u i SECo z .uwagi na zmn ie j s z en i e się c i a ł organicz»* 

nyoh Z powodu m i n e r a l i z a o j i . . 

Óbjętośó osadów zmien ia się z zależności od zawartości wody. 

Zawartość wody określa s ię wagowo z u b y t k u wagi p r z y polnym wysuszę-

n i u . Ody sucha pozostałość wynosi 10/ó osad zawierał wody,. Osad z 

zawartością 97,5)9 wody i 2 p SJ0 suchej masy ma dwa r a z y większą obje -

tość od zawierającego 95;i> i &fo suchej masy. Zależność.między zawartoś«» 

c l ą wody i objętośc ią OBUdu obrazu je krzywa pokazana\nar.rys .335, Z m n i e j -

sżenio objętości o b l i p z a się • z p r o p o r c j i s tosunku ąałpj ob ję tośc i do cjo 

suchej masy, a więc d l a l i o z b podanych wyżej zmniejszenia 1objętości 

. 2.QQ 100 ' 
wynos i ; « 2.; Zawartość wody w osadz i e z osadników-zależy od 

. * , *> .'.5)'' •' 

sposobów otrzymywania osadu -; '-Osad świeży z osadników.. .ąwyfcłyoh Zawiera 

około 95;ó wody i . odwadnia s i ę t rudno j osad czynny z balonów napowie -

trżanych, zawie ra 98-99, 5JŁ-- wody,' sohnie bardzo trudno}.: ze. z łóż ' Z r a B Z u -

nyoh 92, wodyj ptrzymvn^r pi^źy' pomocy chemicznego strącania zaw io ra 

naogół mnie jsze i l o ś c i wody choć n i e w s z y s t k i e doświadczenia t o stwior— 

I 1 o ś ć o s a d u' •za leży od rodza ju ścieków, taszcz ególnl ej 

odpływy z przemysłu mogs s i l n i e podwyższyć i l o ść normalną osadów ś c l e -

ków m i e j s k i c h , o raz pd sposobu o c z y s z c z a n i a , D l a przeciętnych stosunków 

środkowo-europej sk ich. i lpśc i t e według I m h o f f a wynoszą*'•'•"•'' 

, • - " : " ^ , i r ' ; t r ' " • .;o;-' 
. . " • ! • " * * * 

... I-.-• '.••"•• 
., . g y g- - V . O ' J ' * v ' g ' 
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Zes taw i en i e 15* 

Sposób o c z y s z c z a n i a ścieków a - . . . .b 0 
Ilość" I lość Zawar- I leśó 
suchej suchej to S C osadu w 
masy W masy W wody l/m/dobę 
gr/m/d. , i- W j>. a 100 

b IDOO' 

I « O s a d n i k i i 
i « Osad sochy, wydobyty «z w o -

-dy z lejów osadowych 54 2 , 5 ' 97, 5 3 f t l 6 • 
2« 3sad odwodniony p r z y wydo— 

b y c i u 54 5 95 l j 0 8 
3o Niaćdwodniony przegni ły osad 34 13 87 0 ,26 

•4 0 Wysuszony na p o w i e t r z u p r z e -
gni ły osad' ' 34 45 55 0*13 

I I o Złoża z r a s zane ' " • .r 
i .5 0 ).a-3ad z ,osadników wtórnych 13 8 92 • 0 ,16 . 

śo Świeży amjLeszany osad z- osad 
ników wstępnych i wtórnych 67 5,5 94 .5 • 1 , 22* 

7 q Przegni ły zmieszany osad j' 43 90 0 S 43 
- 8 -i • /" . * " wy« 

90 

suszony na p o w i e t r z u . •- . 4 3 ; 45 55 
111 o Z b i o m i k i nap owi et rżane 

9 , Świeży osad z nadmiaru 31.. 0,7 - 99 ,3 4, 43 
- 13« • K . « . ( « wy«* * 

mieszany z o sadom,z Osadńi-., 
<! ..ków. wstępny oh 85 4 ,5 9 5 B 5 1,87 • 
I l e ?rzogni ły zmieszany osad- a " 55 • 93" 0 , 79 

Wysuszony na pow i e t r zu ••• a •' 55 .. 45 55 0 ,23 

D l a s i l n i e obciążony oh z ł ó t z r a s zanych należy" brcó -wartości, 

pei-radni e pomiędzy I i I I « 

- a ,e .-Wartości wyżej podane odnoszą s ię dc wypadku najczęście j spo -

• • tykane j s i e c i układu jedno 11 t e g c , • "• .. „..:.., 

. sadzająpy s ię w osadn ikach świeży osad ma wygląd bardzo n i e -

.estjetycaay. i stanów., z powodu duże] zawartości s zkod l iwych b a k t e r i i 

•; s ta łe niebezpieozeąS/Jtwo d l a mieszkańców i óbsługi.> Z t y c h względów , 

musi byó możliwie szybko i b e z p i e c z n i e usuniętyma Zależnie od m i e j s ­

cowych warunków przeprowadza się to r o z m a i c i e . Wchodzi t u W grę ; 
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1* Top i en i e w morzu, 

2. Odwadnianie na p o l e t k a c h , f i l t r a c h ssącyoh lub c en t r y fugach , 

3* Zakopywanie w g r u n c i e lub rozplantowywanie na pow ie r zchn i t e r e n u 

w s t a n i e płynnym lub odwodnionym, 

4, Kompostowanie z dodaniem lub bez t o r f u lub zmiotek, 

5 . Z a t o p i e n i e w stawaoh osadowyoh, 

6* S p a l e n i e , 

7 . P r z e g n i o i e z wykorzystaniem gazu i nawozu. 

Usuwanie osadu p r z y pomocy t o p i e n i a w m o r z u 

stosowane j e s t częstokroć z Ameryoe i A n g l i i . W Londynie świeży osad 

wydobywany z osadników gromadzony j o s t w okrętach c y s t e r n a c h , którymi 

j e s t r e g u l a r n i o wywożony na odległość minimalną 100 km od b r zegu i t o -

p i o n y * Londyn wysyła d z i o n n i o około 6000 m* świeżego osadu p r z y pomo-

oy 4 okrętów. Sposób t o n j e s t jednak kosztowny* 

Świeży osad moźo być o d w o d n i a n y n a p o l o t — 

k a o h zaopat r zonych w w rBtwę f i l traoyjną*. Są to wspomniane już 

wyżej p o l o t k a żałowano, Zo względu na t rudno wysychanie świeżego o s a ­

du i nieprzyjemno właśoiwośoi również i osuszonego osadu, sposób t o n 

s tosu j e się bardzo rzadko do świeżego osadu i t y l k o jako tymczasowo 

rozwiązanie. Natomiast p o l e t k a t a k i e dobrze spełniają swoje zadanie 

osuszające w wypadku osadu przegn i łego . . 

F i l t r y s s ą c e stosowane są równi oź do przegniłego 

osadu d l a jogo p o d s u s z a n i a . Działa ją one następująco: Na wolno o b r a -

oająoym się bębnie /ry&o356/ napięta j e s t warstwa f i l t ru jąca z a n u r z a ­

jąca s ię w płynny o s a d . wnętrze bębna podz i e l ono j o s t na komory p o d ­

dawano działaniu ssącemu. Osad przociągany j o s t dz ia ł miem ssącym do 

warstwy f i l t r u j ą c e j , p r z y czym w c z a s i e ob ro tu odciąganą j o s t z niogo 
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•woda. Wytwarza, się ciągła taśma ciastowata, którą odcinają nożu* l a 

ciastownta masa zawiera w wypadku osadu czynnego około GOy» wody, 

miojskiego świeżego 65fo, przegniłego 62,6* Wydajność f i l t r ów wynosi 

10-30 kg suahoj pozostałości na 1 m 2 powierzclini w godzinę-. Nadają 

-się tego rodzaju f i l t r y tylko do przegniłego bezwonnogo osadu. O ia -

stowata masa musi "być daloj podsuszani, Wysuszony csad może być sprzo 

.d-awany jrko' nawóz...lub spalany'.*"' i V t . 

C e n t r y f u g i ' oddzielają wodę ód -o sądu p r z y pomocy s i ~ 
' • l i . ' Vgł! , . 

ły.odśrodkowej. Zastosowane śą ną- oczyszczalni' we .F .r a n k f u r • 
'"'; ' • • • . ' . '' ''••• 1... ' " V'.\-

c i e n a d ; .-Ii e n e m , " I t - a . n n o w e r z e,. były proponowane w 

Radomiu- Nowsze konstrukcje centryfug rtT e°r H,o o r r t pracują sa-

moczynnie w i en sposób, że obsługa nie ma żadnej; styczności z osadem 

/rys.357/. Do. celów odwodniania osadów budowane są centryfugi o śred-» 

nicach od 8O0-2łO0 mm i wydajności 0,56 * 10;O m3/godz. /ry's*358/* 

Przy śrdd'nicy.,2 m i pojemności 1.3 m 3 prędkość obwodowa wynosi 60 

m/sek. Wydajność .wynosi 10 m 3 osadu na godzinę*, Osad ni eodwodniony 

wjjfchodźi ze • • zb io rn ika do óent-ryfugi obudowano j. szczelnie i umioBzezo— 
.*..«. ; M ' ' ' w < ' » ^ 

noj na osi poziomoj, Na skutek si ły odśrodkowej c ięższa część osadu 
• w; • ' 'r •'• j ., "'''-^tif; ^ !'•••;>. 

odrzuconą zostaje do ściany, zewnętrznej, woda.się oddziela i odpływa. 

Gdy przyrząd zapełni się wysuszonymi o sadami.-na stępuj o i ch . zoskroba-

nie nożom, otwarcie i wyrzuceni o osadów.• 0kr.es pracy t rwa 7,5 minuty: 

0,5 minuty nupołniunid,'' 4 minuty oantryfugowanio, 2,5 opróżnionio, 

0 r 5 minuty.ckres martwy„ Po wypróżnieniu przy pomocy samoczynnogo 

urządzenia otwiera siej sa-tooczymio prż"ówod,z.e zbiornika osadu i p r z y ­

rząd zapełnia się nową porcją. OBad ż bentryfug zawiora 70-75$-wody • 

Zapotrzebowani.o mocy wyno/Si około 30 kw'na-10, m3/godzinę. Odpływają­

ca'woda musi być o6'żys'sNJ«n»Ct 3 " ?c.sy^so«^|:ni-._ gdyż zawiera josZazb 

http://0kr.es


dość dużo domieszek łatwo zagniwaj ąojjjł. Odwodniony osad możo "być kom­

postowany z torfem lub wapnem, traoi w krótkim czasio wodę do 50̂ 4 i 

nie cuohnio, daj o się wziąć na łopatę i ma wysoką wartość mWózową. 

Wielkość zbiornika świeżego osadu powinna odpowiadać 8-10 go­

dzinnej wydajności centryfug. Zaopatrzony być on powinien w mieszaoz. 

Osad łatwo zagniwający oentryfuguje się gorzej. 

Z a k o p y w a n i o jest najstarszym sposobem usuwania osa-

du* Osad w stanie płynnym wprowadza się w świeżo wykopane rowy. Woda 

wsiąka v/ spulchnioną ziemię. Gdy osad wyschnie na ty le , że jost w sta -

nie znieść obciążenie ziemią rowy zostają zasypano, przy czym jedno'-

eześnió wykopuje się pomiędzy poprzednimi nowe rowy dla przyjęcia następ-. 

pych pa r t i i osadUt Sposób ton może być zastosowany tylko na grunoio 

pr»Qpua.!68ałnyia, przewiewnym, najlepiej piaszczystym. Grunty piędesta-* 

teesnia pyRewiowna nię są odpowiednimi, 6<tyż nie ulega minera i i -

Raoji pod wpływem organizmów gruntowych, znieważ grubość warstwy osa­

dą niQ może być dużą, 0^8 - 0,4 m, niezbędne są do jogo usuwania duże 

powierzchnie. 

Zamiast Balfopywania stosuj o Bię mieszanie osadu z torfem lub 

gmiptkami ^licznymi, posiadającymi silno własności chłonno. JodnoozoB-

ni§ dodaje się wapna lub węglan wapnia. Po krótkim przeciągu czasu ; 

yg«6 « i v;8ięoyy a sady zostają rozłożone i stanowią pierwszorzędny nawóz, 

S t a w a m i o f a i » V y » , tobgą być albo natowfetófo IflS 

gnębienia terenowe lub podobnie ó# stawów zaiądov^vah£cjft zb|o^nJik| 

•t<wme, 8J*opp,traene w przesiąkliwe dn©f Hf stawach iybn pozostaję muł 

nieruezany* Stanowią ©na j akby jodnd«ao^nło wydzielone komory gnilne 

©raz poletka osuszająoo, W stosunku do stawów załadowywany oh odróżnia­

j ą się osadowe tym, że niema w nich przepływu śoieków# Stawy wypełnia-



ne przegniłym osadem są całkowicie bezwóhho, zaś odpływające z n i c h 
- -.\ •• • • . ' » • • " , ' , • 

ścieki zupełnie n i e s z k o d l i w e . Gdy doprowadza się świeży płynny osad 

powstają w oko l i cy , "bardzo p r z y k r e zapachy oraz p l a ga mucho Natężenie 

zapachu można zmniejszyć' p rzez utrzymywanie s t a l e ponad osadami w a r ­

stwy wody oraz utrzymywanie w całości tworzącego się na j e j p o w i e r z ­

c h n i kożucha, Stanowią więc one n a t u r a l n e z b i o r n i k i g n i l n e , z 'których 

jodnak osadu n i e , wypuszcza się po p r z e g n i c i u . Sposób t o n nadaj u się 

b a r d z i e j do osadu minera lnego wówczas grubość z a l e g a n i a może dochodzić' 

do k i l k u metrów. P r z y c z y s t o domowym osadz i e grubość warstwy n i e możo 

przokraozać 1 m,.gdyż w przeoiwnym wypadku OBad n i e pod lega zmianom i 

n i o t r a c i swych n ieprzy jemnych własności. Po wypełnieniu się całkowi­

tym stawu otwiornosi.ę--iirządzonie odwadnio$ądo'.' Wymaga t e n sposób dość 

* 

dużych p o w i e r z c h n i , . •'•'' 

S p a l a n i e o s a d u pos iada t ę . z a l e t ę , że zostają 

Oałkowicio zn i s z c zono w s z y s t k i e chorobotwórcze b a k t e r i o oraz usunięty 

zos ta j o cały n i oprzyjomny mater ia ł . Spalać można osad przegni ły lub 

świeży. Ćsad p r z y p r z e g n i c i u , t r a c i około połowy swyeh wartości k a l o ­

r y c znych ze względu jednak na^tp j : że zawie ra mniej wody oraz że moż­

l iwym j e s t wykor zys tan i e d l a ąpalania tworzącego s ię p r z y p r o c e s i e gn i 

c i a gazu nadaje się równie dobrze d o - s p a l a n i a j a k osad. świeży* P r z y 

s p a l a n i u osuszonego świeżego osadu zaoszczędza się kosztów budowy k o -

mór g n i l n y c h . P r z y dobrze działającym urządzeniu potrzebno'są n i e w i e l ­

k i e i l o ś c i doda tkowych materiałów , rpałńyóń.- Na większą.skalę s t osu j o 

s ię s p a l a n i e osadów w 3t,Zjedn.,A/»Płn^' ; i " 

V o c z y s z c z a l n i C a 1 u m e;t ;;, '-'Chicago osad mieszany j o s t z 

osadników wstępnych i wtórnyoh z c h l o r k i e m żelaza 1 wstępnie o s u s z a ­

ny na f i l t r a c h ssących do zawartości wody 8 0 ^ , P r z e z domieszanie o s u -



szonego osadu obniża się zawartość wody db 4C-^C$\''' p r z y czym. m i e s z a ­

n i n a t a schn ie j e s z c z e następnie w osuszaczu / rys .359/ ' . Osad dosta je 

się najprzód przez wieżę suszącą i r o zd rabn i a c z /młyn/ d o ' l e j a powie -

t r z n e g o . Gazy sussąoe o temperaturze 540-620 C dochodzą do wieży i •' 

oz ięb ia ją się w n i e j i r o z d r a b n i a c z u do temperatury' 110-120°C. O s u s z o ­

ny osad o zawartości lofo wody Wpadu do l e j a , p r z y czym mbże być wyko­

r z ys tany jako niepodlegający rozkładowi i nadający się do przewozu n a ­

wóz. Część tak osuszonego rozdrobnionego na proszek osadu miesza ' s ię 

z dochodzącym świeżym podsuszonym osadem, podczas gdy r e s z t a spalaną 

, J e s t w p i e o u . J a k o dodatkowy materiał pa lny s t osu j e się pył węglowy.. 

Wstępny podgrzewacz ochładzający s p a l i n y z temperatury 750-800°C do 

18Q—185°0 ogrzewa gazy osuszająca z temperatury łłÓ-130°C do 540-620°. 

I l o ś ć popiołu odpowiada zawartości składników m i n e r a l n y c h w o s a d z i e 

Przegnl f twanie osadu. 

Najczęście j stosowanym sposobęm; przeróbki osadów W o e l u i c h 

dalszego n i e sprawiającego kłopotów usunięcia j e s t jego p r z e g n i w a n i e . 

Uzysku je się p r z y tym p r o c e s i e rozkład zawar tych w osadach o i a ł o r g a ­

n i c z n y c h ha p r o s t e - n i e u l eg a jąoe dalszemu rozkładowi związki . Osad 

s t a j e się bezwonnym.. Część- stałych o i a ł zamieniona zos ta j e na gazy 

i c i e o z e , p r z y czym następuje zmnie j s zen i e pojemności osadowa, Następu­

j e zmnie jsz oni e zawartości wody, do 88-94ya, czasami zaś i w i ęce j , w 

związku z tym d a l s z e zmn i e j s z on i e ob j ę t ośc i . Osad przegni ły odwadnia 

: : się 'znaczni o łatwie j i prędzej , co zmn ie j s za wielkość niezbędnych do 

togo urządzona Produkt końcowy daje się wykorzystać jako na.wóz, zaś 

wytwarzająca się W c z a s i e p r o c e su g n i c i a gazy mogą być użyto j a k o p a -

l i w o . 



Oaad pozostawiony pod wodą u l s g a bast ionowej f e r m e n t a c j i , g n i ­

c i u . Fermentacja g n i l n a p r z eb i e ga Btopnicwo w sposób następujący^ W 

początkowym stadium na skut&k rozkładu węglowodanów p r z echodz i osad 

w s t a n kwaśnej fermentac j i . , p r zy czym obniża się wartość pH świeżego 

osadu z 7 ,2 - 7,4 do 5,0 i n i ż e j * p r z y jednoczesnym rozkładzie z a w i e ­

rającym siarkę c i a ł białkowych Wytwarzają się duże i l o ś c i dwut lenku 

węgla oraz s iarkowodoru, który nadaj o osadom odrażającą woń. I l o ś ć 

t l e n u biochemicznego rośnie* Część osadów wypływa. Po pewnym o z a s i e 

zaczyna się zmn i e j s zan i e kwaśności 9 Rozpoczyna się rozkład kwasów o r ­

gan i c znych i związków azotowych p r zy zmniejszonym w y d z i e l a n i u się g a ­

zowy głównie wytwarzają s ię dwutlenek węgla i azot oraz n i e w i e l k i e 

i l o ś c i wodoru,. Powstają również gazy o p r z y k r e j woni„ Większa część 

osadów pływa i tworzy się- p i a n a * I l o ś ć t l e n u bioohemicznego j e s t d U - -

źa„ Wartość'pH w z r a s t a ' d b 6,6 - 3,8„ Następuje d a l e j s tadium s i l n ego 

rozkładu b a r d z i e j trwałych związków* Ulegają rozkładowi głównie t ł us z - ; 

c ze i r e s z t a pozostałyoh związków bia>kcwych i węglowodanów. Wytwarza- j 

j ą Bię duże i l o ś c i gazów o dużej zawartości metanu CH^ około &y/o i n i e ­

w i e l k i e j 15;ó dwut lenku węgla oraz 5$ azotu,, Zapach osadu s t a j e s ię p o ­

dobny do zapachu smoły* Pływające zaw ies iny giną„ Wartość pH w z r a s t a 

do 7 , 2 - 7 , 6 . I l c ś ó t l e n u b iochemicznego gwałtownie ma le j e * W wyn iku 

otrzymuje się osad n i e podlegający dalszemu rozkładowi, o wygładzi o 

ozarno j c i e o z y 1 zawartości 80-9fł;2> wody, dzięki czemu zajmuje t y l k o 

0 , 2 0 - 0 j 2 5 objętości osadu świeżogo Q J o s t on mimo to płynny, da je s i ę 

łatwo przepompować* ŃSpoWiotrzu oddaję łatwo wodę, schn io więc szyb-» 

k o . 

Kwaśno ferm0n.tac.js4, rosStłśidająe-e, pcwol* -~ 4«*«. o i - gan i c zne , j e s t 

bardzo M .-pożądaną z powodu powolności p r o c e s u rozkładu zbyt n i o p r z y -

http://ferm0n.tac.js4
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jomnych i s i l nych , woni oraz ź l e schnącego osadu . Pozostający osad 

p r z y fermentacji kwaśnej ma k o l o r żó ł to s za ry , często zabarwiony z i e ­

lonkawo i pos i ada podobną lepkość j ak świeży. Ty lko p r z y f e rmentac j i 

a l k a l i c z n e j - metanowej następuje pożądany rozkład wiążących wodę k o ­

loidów, kon i e c zny d l a tego by osad oddawał łatwo swą wodę,, co zmniej­

sza jego objętość o 

Głównym zadaniem t e c h n i k i przeróbki osadu j e su t a k i e p r z e p r o ­

wadzenie p rocesu gn i lnego w komorach g n i l n y c h , aby powstały i trwały 

tam optymalne warunki d l a p r z eb i e gu a lka l iczno-*aetanowoj f e r m e n t a o j i . 

Porównanie składu osadu świeżego z osadem przegniłym wskazuje, j a k du 

że zmiany powoduje proces gn i l ny , , 

Z o st awi wni e 16 . 

świeży osad prze— 
osad g n i ły 

i l o ść na mieszkańca i dobę ; i l i t r 0 , 2 l i t r a 

zawartość wody 95$ 80$ . 

suchej s u b s t a n c j i 5°/S 20^ 

całkowita i l o ść suchej s u b s t a n c j i EQ g r 40 g r 

« w wody 95C f r 160 g r 

W suchej s u b s t a n c j i zawartość związków: 

m i n o r a l n y c h 3 $ • 45/Ó 

o r gan i c znych 65* 55" 

a z o t u i 3 " 
-i 

1,5$ 

tłusr~zu i o - i ąć-- 3-4,5$ 

Opisano wyżej procesy »nyuiagają d l a swego zakończenia nawet 

p r z y sprzyjającej temperaturze w i e l u miesięcy oraz bardzo dużych p o -

jemności komór g n i l n y c h . Każda kamera, dc które j doprowadzony z o s t a -
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n i o świeży osad musi przojść p r z e z studium kwaśnej f o m o n t u c j i - c z y - ; • 

l i p r z e z t . z w . okres do j r z ewan i a . Trwa on p r z y średniej temperaturze 

ścieków 15° około 5 miesięcy. P r z y i n n e j temperaturze okres t e n . o d p p -

w iedn io ,się przedłuża, l u b , s k r a c a . Jako m ia ra intensywności procesu, 

gnicia.może służyć ilość-.wytwarzanego ga zu . Im s i l n i e j s z e jest -wy. 

twar zan i o, gazów tym krócej- t rwa przy t y c h samych warunkach proces g n i ­

c i a , G-az owani e świeżego osadu p r z eb i e ga według krzywej pokazanej n a : 

rysunku 360, I J rzodstawia . on krzywą sumowaną wytwarzaniu się p r z y tom™ 

peraturzę 25 °0 gazów ze świeżego osadu o zawartości 95,4^o wody oraz 

ŁpŚfc suchej masy, zawierającej 40 ,7/ części m lne ra lnyoh i 4 9 , 3 / o r g a ­

n i c z n y c h . Wytwarzanie' s ię gazów w ciągu p i e rwszych 35 dn i j e s t . n i e -

w i e l k i e , w o k r e s i e 35 do 70 dni wz ras t a bardzo s i l n i e , po 70 dn i a ch 

znowu bardzo s łabnie , ' • - ' '•• . 

•/'•*• Odpowiednio zaprojektowane komory g n i l n e oraz prawidłowa .ioh 

'obsługa pozwala na ' 'przy .sp ieszenie c zasu prżegniwania. Osiągnąć- to moż­

na p r z oz u t r zymanie "na jba rdz i e j sprzyjającej t emperatury , u t r zymanie 

•wartości pH w g r a n i c a c h 7 ,2 - 7 ,4 oraz przez wprowadzanie świeżego 

osadu n i e w większej r i l o ś c i niż 2 - 3 ,5^ do osadu dobrze przogni ł^ io , 

znajdującego ślę -w pomies zc zen iu g n i l n y m . '• V-

S z t u c z n i u można przyspieszyć do j rzewani o-komory g n i l n e j p r z e z 

wprowadzenie do n i e j . na dno w początku j e j p racy przegniłego osadu z 

dojrzałych starych.komór ' i obciążenie j o j w początkowym o k r e s i e t y l k o 

w tym s t o p n i u , by .s ta le przeważała fermontaoja^ a l k a l i c z n a . . . P r z y e p i o -

szyć można do j rzewanie przy ' pomocy węgla aktywnego, również nadają 

..się do togo c e l u gnijące l i ś c i e * "• *"-f-

W n a t u r a l n y Bposób przebiegające do j rzewanie rozpoczyna,się od 

spodu i obejmuje stopniowo oałą przestrzeń komory. Na skutek wytwarza -



n i a się gazów u n i o s i o n e zostają w górę gni jąco cząstki osadu , Wzno-» 

szą się one na powierschnię, mieszają sią z innymi cząstkami, które 

j e s z c z e n i e u leg ły f e rmentac j i .metanowoj i po u l o t n i e n i u się gazów 

opadają znowu na dno. Oała masa; osadu znajduje się więc w stałym r u -

oku sprzyjającym c z e r p a n i u p r z e z ' b u k t e r i o g n i l n e co raz to nowego pov 

żywienia- dochodzącego ze świeżym .osadom,i j ednocześnie 1 'j ego z a s z c z e ­

p i a n i u , ¥ komorze znajdować się musi dos ta t e c zna i l o ść ścieków, umoż­

l i w i a j ących wyżej' op i sano miesąąnie się n a t u r a l n e osadu. W przooiwnym 

• t a " ,, '•'•'* : 

v<ypadku musi hyc oiib wspomoźono pr zez sz tuczno m ies zan i e starego o s a ­

du ze świeżymo 

¥ przeciwieństwie do f e rmentac j i kwaśnej, która rozpoczyna s ię 

natychmiast i obejmuje całą masę osadu w ciągu k i l k u d n i , f e rmentac ja 

a l k a l i c z n a u s t a l a się powo l i i opanowuje całą komorę. Po u s t a l e n i u 

się f e rmentac j i a l k a l i c z n e j n i e może one powrócić do stadium fermen-

t a o j i kwaśnej -o i l e t y l k o i s t n i e j e prawidłowa obsługa ui-ządzeń oraz 

gdy c iepłota n i e obniży się na dłuższy przeciąg 'czasu poniżej 5yC, 

Optymalna. c iepłota d l a p rocesu f e rmentac j i a l k a l i c z n e j wynosi 

2 6 0 C Poniżej t a j c iep ło ty / r y s . 3 6 l / przedłuża się" proces u s t a j ąc 

p r a k t y c z n i e p r z y 10°. Powyżej 28° aż do 37° następuje z w o l n i e n i e j e ­

go, po czym następuje p r z y s p i e s z e n i e aż,,do. drugiego ' punktu optymalnego 

p r zy 55°C r Wpływ c i ep ło ty na fermentaoję gni lną uwidoczniają krzywo p o ­

kazane na rysunku 362, wskazujące według F a i r a i M o o r o ' a 

i l o ść wytwarzających się gazów z wprowadzonego do komory g n i l n e j 1 k g 

o i a ł organ icznych, . Rozkład c i a ł o r g a n i c z n y c h p r zob i e ga mnioj więoej 

równolegle do i l o śc i wytwarzanych gazów. 

W W i e l u o c z y s z c z a l n i a c h wprowadzono ogrzewanie osadów do c i e -

płoty .aożl<<«ia sb l i f tenaj dc worunkć--' sptymołnyoh d l a rozkładu mozophi--
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lowego. Powyżej 37° .zanikają . b a k t e r i e mcżophilowe i po pewnym oznsió • 

do j rzewania zastąpione- zostają p r z e z bnkt e r i o t ermophi Iowo, których 

optymalny punkt rozwoju sięga 55°Co Według doświadczeń proces t e rmo-

phi lowego rozkładu dobrze zaszczepionego osadu t rwa 12-14 d n i * W p r a k -

tyęe n i e j e s t on dotychczas stosowany. 

U s t a l o n a wartość" pH w t r z e c i m o k r e s i e p rocesu f e rmentac j i musi 

być utrzymaną c iąg l e by n i e nastąpiło jogo z w o l n i o n i e . Wprowadzany c o ­

d z i e n n i e do komór g n i l n y c h świeży osad, przechodząc pr zez p ie rwsze dwa 

s t a d i a , powoduje zakwaszanie dawniej nagromadzonego osadu, Joźe l i Jed-» 

nak objętość doprowadzanyoh osadów j e s t niewielką t a k , że wpływ jego n i e 

może obniżyć wartości pH w całej maśio poniżej 7 , 2 , proces f e rmentac j i 

przebiegać będzie bez opóźniania oraz p r z y k r y c h objawów p i e n i e n i a się 

pow i e r z chn i i w y d z i e l a n i a złyoh woni* J a k wspomniano, dopływ świożógo 

osadu n i e pow in i en przewyższać 2 -3 ,5^ dobrze przegniłego dawniej n a ­

gromadzonego osadu,, ob l i c zanego W stosunku suchej zawartości » Za d o ­

b r z e pr tegn i ły osad należy uważać t e n , który przegniwał już conajmni ej 

30 d n i . W zwykłych warunkach p r z y tuk prowadzonej obsłudze u s t a l a się 
' • ' . li.) • ' ' i 

samoczynnie wartość optymalna pH 7 ,2 - 7 , 4 . Ścieki przemysłowe lub 

też wypuszczenie z komory zbyt dużej i l o ś c i przegniłego osadu, lub też 

z b y t n i a szczupłość m i e j s c a mogą powodować czasowe zakłóoeniu. W wypad­

k u t u k i o h objawów s t osu j e się d l a przywrócenia s tanu równowagi wapno, 

v/ i l o ś c i 1-2 k g wapna gaszonego nu 1000 mieszkańców. Wapno może być 

dodawano do ścieków osadowych pokrywających osad w komorze lub dopro ­

wadzane w p o s t a o i mleka wapiennego do świeżego osadu w c z a s i e gdy do ­

prowadź . się go do komory g n i l n e j . 
• :.ry- -.; :• ' . i . - : : a l ' • i ..• .•... o ' i ••' ,r:...-. "... i. • •. • •' 'J 

Zawarty osad w komorze g n i l n e j n i e wykazuje n igdy jednakowej 

wartości pH- Na jba rdz i e j a l k a l i n z i i y m ~93t s»d gromadzący się na dn ie 
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komór. W miarę p r zechodzen ia k u warstwom wyższym zmnie j s za się z a s a ­

dowość jego przechodząc u samego w i e r z chu na sti-onę kwasowości- J a k 

wspomniane wyż ej w warunkach ko r z y s t r y c h następuje n a t u r a l n e samo -

ozynne m ies zan i e się gromadzących się w komorze osadów-, \7 c e l u upo — 

dobn i en i a do ;na tura lnego p rocesu m l e s zan i a w 'rn ektórych oczyszczał — 

n i a c h wprowadzone sz tuczne m ies zan i e zawartości komory p r z y pomocy od— 

powi ednioh urządzeń a Dodatni wpływ m i e s zan i a na p r z y s p i e s z e n i e procesu 

f e rmentac j i n i e j e s t j e s z c z e wyjaśniony* W wypadku osadników p ię t ro -

wyoh mieszan i e t a k i e j e s t zbyt er-ano-' natomiast w wypadku wydz i e l onych 

komór g n i l n y c h , do których wprowadza s ię jednorazowo w krótkim c z a s i e 

duże i l o ś c i świeżego osadu mieszan ie Wpływa dodatn io na czas p r z eb i e gu 

f e rmen tac j i g n i l n e j / r y s r 3 6 3 / D "• \ 

Komory g n i l n e . 

W popr z edn i ch rozdziałach opisano dwa rodza je komór g n i l n y c h , 

połączonych całkowicie lub t y l k o wąską szparą z przestrzenią, w które j 

następuje wytrącanie się z a w i e s i n ; doły g n i l n e o ra a o s a d n i k i Imheffa;, 

Omówić obecnie należy wydz i e l one komory g n i l n e nazwane tuk ze względu 

na t o , że pomieszczen ie do przegniWania osadów j e s t całkowicie, n i e z a - . 

leżne od pomieszczen ia , g d z i e następuje wytrącenie zawiesino>0-sąd z b i e ­

rający się w osadn iku j e s t doprowadzany, c odz i enn i e względnie, i w k r ó t ­

szych odstępach c zasu do Spocjalnego z b i o r n i k a d l a zgęstnienia l u b też 

bezpośrednio do komory g n i l n e j . . a • 

Wydz ie lone komory g n i l n o mają w s tosunku do komór g n i l n y c h o s a d ­

ników piętrowych tę wi oiką za l e t ę , że można j.e budować ponad terenem, 

w dogodnym d l a tego c e l u m i e j s c u . Całkowite o d d z i e l e n i e komory g n i l ­

nej daje pełną swobodę w wyborze sposobu k l a r o w a n i u r Wydz ie lono komo™ 
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ry g n i l n e dają się łatwiej podgrzewać. Aby j e obronić szczególnie w 

c z a s i e zimy przec iwko s t ra tom c iep ła , zaopa t ru j e się j e w dobrą i z o ­

lac ję powietrzną oraz przez obsypanie ziemią. I s t n i e j e zawsze moż l i ­

wość łatwego powiększania pojemności urządzeń, N i e może powstawać u jem­

ny wpływ z jawisk zachodzących w komorze na proces wytrącania s ię z a ­

w i e s i n v< o s a d n i k u . Usuwanie kożucha daje się przeprowadzić ła tw ie j szy ­

mi środkami ze względu na -łatwiejszy dostęp.-, P r z e b i e g procesów zacho ­

dzących w komorze daje się łatwie j obserwować. W p r o s t s z y sposób wpły­

wać może na u s t a l a n i e się odpowiedniej wartości pH„ 

Do wad należy za l iczyć potrzebę urządzeń mechanicznyoh 

i budowlanych d l a przeprowadzania osadu z o sadn ika do komory g n i l n e j 

oraz uzależnienie się od i c h pracyjkonieczność s t a r a n n i e j s z e j obsługi; 

mnfej równomierny dopływ świeżego osadu p r z e z oo gorszy p r z e b i e g p r o ­

c e su z a s z c z e p i a n i a i wobec tego potrzebę w niektórych wypadkach urzą-

dZeń'dó sztucznego m i e s z a n i a świeżego i dawniejszego osaduj większo 

k o s z t y r u c h u . 

Do wad piętrowych urządzeń należy za l iczyć możliwość o z i ę b i e ­

n i a komory g n i l n e j p r zy zimnej wodzie gruntowej„ 

' Obecnie urządzenia dwupiętrowe znajdują zastosowanie d l a oczysz 

czalńi mniej szych , na o c z y s z c z a l n i a c h większych p r z echodz i s ię do wy­

d z i e l o n y c h komór g n i l n y c h . 

' Na jprostszym rodzajom o d d z i e l n y o h komór g n i l n y c h są z b i o r n i k i 

utworzbnb w z i emi p r z e z ogrob lowanio , do których przepompowuje się 

osady z osadników. Wadą i c h j o s t r o z s i ewan i e n i oprzyj emnych woni o raz 

p l a g a much*'Nadaj o się im możliwie dużą głębokość 3-5 m, z t ak Wysoko 

leżącym*poziomem ścieków, by można było g r a w i t a c y j n i e odprowadzać p r ze 

gni ły "osad na p o l e t k a do jogo u s u s z a n i a . Osad świeży n i c pow in i en być 
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wprowadzany bezpośrednio, a po wymieszaniu ze starym W s tosunku ; 

mniej więc ej 32-1« W c e l u równomiernego obciążenia całe j p r z e s t r z e n i 

otwory wlcto . ie ro zmieszcza się w różnych mie j s cach obwodu i uży.^a na 

zmianę,, Tworzący się na pow ie r zchn i kożuch pozos tawia się j ako i z o — 

lac ję c ieplną, W okresach dłuższych k i l k o l e t n i c h z b i o r n i k i są ca łko­

w i c i e opróżniano w c e l u usunięciu gromadzącego się nu dn ie p i a s k u 

oraz zb i t ego osadu, zmniejszających użyteczną pojemność. 

Wydz ie lone komory gnilne^są zwykło k r y t o w c e l u z a b e z p i e c z a ­

n i a się przec iwko wpływom temperatury zewnętrznej, przeciwdziałania 

rozchodź oni. u się p r z y k r y c h woni oraz . umożliwienia chwytan ia gazów* 

Jako materiał na budowę stosowany j e s t b e t on lub źołbot . ' Najpowszoch— 

n i e j stosowany j o s t obecnie ksz ta ł t p r z e k r o j u poziomego kołowy / r y s . 

364/. Średnico 9 - -26 m, głębokość '4--*9.-m« Dno wykształcano j e s t w 

ksz ta ł c i e l e j a . Nachy l en i e pow ie r zchn i l e j a n i o musi być dużo. W wypad­

k u dochodzenia n i e w i e l k i c h i l o ś c i p i a s k u , wys ta rc za n a c h y l oni o 1 :2 . Gdy 

piasek' zatrzymywany j e s t w p i abkoWniku wystarczającym j o s t stosunek 

1:7. Komory zaop . t r zena w przyrząd mieszający D o r r a , budowano 

są o prawi o.-całkowici o płask* m dn i o. / r y S e . 3 6 5 / . Przyrząd t o n ma za z a ­

danie jednoczesne n i s z c z e n i e kożucha.. Poruszany j o s t s i l n i k i e m c l ok — 

trycznym'umieszczonym w o s i komory, • 

K o m o r ę o k s ' z ' ' t a ł c i e p o d ł u ż n y m p o ­

kazano na r y s - 3 6 6 . Zaopatrzona j e s t ona w mieszacz śrubowy / r y s . 3 6 7 / , 

W c e l u w y k o r z y s t a n i a c iepła zawartego w ściekach dla. oelów izo** 

l a c y jnyoh umieścił w swojej k o n s t r u k c j i P r u s s koraorę gni lną 

pomiędzy boessnymi osadnikami / r y s , 3 6 8 / , Os *d doprowadzany j e s t do k o ­

mory g n i l n e j p r z y pomocy pomp mamut owych. Podobno rozwiązanie p r z ed -

stawiają komory g n i l n o N e u a t a d z k i o / r y s , 3 6 9 / . Dopływ świo-
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żego osadu i odpływ przegniłego odbywa się z przociwlogłych. s t r o n k o ­

mory., psad przepływa przez całą j e j długość., odpływa p r z y j e j końcu 

całkowicie p r z ogniły i ' " ' '• ''r'-'-!> • 

Różnią się również kamery g n i l n e budową p o k r y c i a i urządzę' •*• 

n i orni d l a chwytania gazów,. W ' k o n s t r u k c j i pokazanej na rysunkach. 354,-

370 s t r op j e s t s t a ł y , p r z y czym może być zatopionym w wc.di.ie 

lub ni-o o Z a t o p i e n i e ma tę za l e t ę , że wahania poziomo.-osa­

du c d z w i e r c i a d l a j ą s ię na sorepem oraz n i e może powstawać przede s t a - : 

wanie się pow i e t r za do komory, powodujące wytwarzanie się n i e b e z p i e c z ­

nych mieszanek wybuchowych* 'Wykonanie t a k i e należy zalecać d l a m n i e j ­

szych o c z y s z c z a l n i , , gdzie'"ebeługa j e s t mniej sprawna t W c e l u z abe zp i e ­

c z e n i a 'się przec iwko dostawaniu się powi e t r z a ' d o komory s t r op wykony--' 

wany j e s t j ako p ł y w a j ą c a p r z y k r y c i e / rys . , 371/ . 

S t r o p stały z" p o b i e l a n i om guzów u jego s z c z y t u wykonywany'być-, może • w. 

t y l k o gdy i s t n a oje połączenie jego spodu ze z b i o r n i k i e m gazu pod c i ś ­

nieniem., W okrsśie gdy obniża się poziom wody w komorze, p r z y wypusz— 

cza:: i iu ści ekćw c-sadowych lub osadów... gaz • ze z b i o r n i k a wchodzi spowro— 

tern pod strop.-, wypełniając oała'Wolną przosti..:.ań.o •• '• 

P z- z o w c d/y d l a 'bdp:-:owiid':.ania osadu mają w lo t umies z c zo ­

ny u spodu l e ja . , p r z y kształ tach niekołowy oh n a j l e p i e j ł ezpośredodo 

pod dzwc-nem gazowym, gdyż ruch gdZu powoduj o nagromadzanie s ię w t y c b 

mie j scach a-.: ̂ k -ayah **i<?Ści ooadów« X r zeWSdzians być muszą przewody . 

d l a o dpro wadz a n i a nadmiaru' ści oko w, p r z y czym wskaż?-jgym j e s t umiesz— 

o z en i e Wlotów do ;aich w k i l k u pc.arómach, Pożądanymi są również r u r k i 

d l a obserwac j i esadu i p o b i e r a n i e jogo pról ok.. 

Kóniacziayra j e s t 'umieszczen ie w komorach g n i l n y c h urządzenia' 
. r , , . . . . . . . ł . . 
uruchom:" an^go na przeciąg '.'. 'ótkl cgr c zasu raz d z i e n n i e d l a - n i szczenią 

http://wc.di.ie


- 290 -

koźueha„ Odbywać się t o raożo przy pomocy: r o z b i j a n i a strumieniem n a j ­

l e p i e j pompowanych ścieków osadowych,, gdyż w t e n sposób z a s z c z e p i a 

•się b a k t e r i e g n i l n e W dopływającym świeżym osadz i e /rys„372/j r o z b i ­

j a n i a p r zy pomocy mechanicznych urządzeń / r y s . 37$j 374/, oraz p r z y 

pomocy przepompowywania osadu znajdującego się W komorze t a k , by wy­

pływ powodował mechaniczne n i s z e z o n i o kożucha /ryso 375, 376/* 

Komory g n i l n e zaopat ru je się często W u r z ą d ź o u i o 

o g r z e w n i c z o, pozwalające na zmnie j s zan i e i c h pojomnośoi* 

W-głębokich ogrzewanych komorach mieszan i e osadów s ta j e s ię zbędnym, 

gdyż s i l n e w y d z i e l a n i e się gazów wywołuje dos ta t eczny r u c h k u górze, 

sprzyjający z a s z c z e p i a n i u świeżych dopływających osadów,. Pozostawię-* 

n i e W spokoju osadów umożliwia spuszczan ie nadmiaru ścieków i z b i e r a ­

n i a się osadu o małej zawartości wody u dna.. 

Średnia tomperatura ścieków W m i a s t a c h n i e posiadających p r z e ­

mysłu Wynosi. l2°Cj ścieki przemysłowe mogą j ą podnieść bardzo z n a c z ­

nie.- -Przyjęły c ię i rozwinęły dwa sposoby podgrzewania; p r ze z doprowadza­

n i e ogrzanej wody do osadu w pobl iżu dna komory lub toż p r z y pomocy 

krążącej gorącej wody w przewodach, umieszczonych wewnątrz komory* 

P i e rwszy sposób choć bardzo p r o s t y ma tę wadę, żc powoduje rozc ieńcze­

n i e osadów, stosowanym j e s t więc najpowszoohnioj sposób d r u g i , ITężow-

nl*e0': ogrzewające wykonywane są i umieszczane W komorze w różny sposób. 

Na wężownioe n a j l e p i e j stosować poeyrikowane r u r y żelazne* umieszcza 

s i ę ' j o na-'wownętrznych ścianach /rys„364/ lub na dn i e na drewnianych 

k l ockach , , '.7 w i e l u wypadkach zawiesza się g r z e j n i k i tale, by j e można 

było w r a z i e po t r zeby łatwo Wyjąć / r y s 0 3 7 7 / * Nałoży zwracać uwagę,aby 

temperatura wody krążącej n i e była na dopływie wyższą niż 60°O, gdyż 

v/ przeciwnym wypadku osad, przylegałący do r u r y , zap i eka się i powo-
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duje o b r a s t a n i e grubą warstwą przewodu, i zo lu jąc go i uniemożliwia­

jąc wypromi oni o wywanie c i ep ła i .... 

. : . D l a zapobieżenia niebezpieczeństwu z a p i e k a n i a s t o su j e się 

g r z e j n i k i ruchome / r y s , 3 7 3 / . DalBzą za le tą tak i ego urządzenia j o s t 

l e p s z a rozchodzen ie się c i ep ła . Ruchome g r z e j n i k i mogą przewodzić wo­

dę, ogrzaną do 100° bez obawy z a p i e k a n i a * Prędkość obrotowa wynosi 1 

m/sek. Ruch odbywa się z przerwami „ . .-• 

Długość wężownic ogrzewających musi być tok obliczoną, by do-* 

stateczną była pow i e r z chn i a wydzielająca o i ep ł o . Przy jmuje s ię d l a 

r u r ogrzewniczych umieszczanyeh na i c i a n a o h na 1 m 2 powierzohni i 1* 

różnicy temperatury wypromi eniowywanie 150 k a l o r i i na godzinę. Gdy 

więo np . doprowadzić należy 100000 k a l o r i i / g o d z , zaś woda, dopływają-

ca z temperaturą 60° .ochłodzić . się ma do 40°, t . j . środnia j e j tempo-* 

r a t u r a wynosi 50° i gdy osady mają być Ogrzane do 2&°0 niezbędną j e s t 

powie r zohn i aj : 

rooooo 100000 
^ . *• 30 m 2 

1B0 /r^-pe/ • 150 x 22 ' . 

D l a r u r umieszczanych na dn ie komory, leżących w osadz i e promieniowa«* 

n i e j e s t znaczn i e słabsze, t y l k o 50 k a l / g o d z . Natomiast gdy r u r y o t o ­

czone Bą za wszech s t r o n wodą promieniowanie Wzrasta do 300 k l o r i i . 

O s t a t n i a wartość odnos i s ię również do przewodów poruszających się w 

o s a d z i e . 

: Komory g n i l n e zaopatrzone w urządzenie podgrzewające muszą po«* 

siadać bardzo dobrą i z o l a c j ę c i e p l n ą , gdyż w p r z e -

ciwnym wypadku zbyt dużo z doprowadzonego c iepła z o s t a j o s t r aoono . 

Poza bętomem żużlowym lub gazowym, płytami korkowymi, warstwami omo— 

•łowca i t . p . warstwami i z o l a c y j n y m i s tosu j o Się podwójno śoiany 9 oah*» 



ronną warstwą p o w i e t r z a oraz obsypy z iemne. 

I l o ś ć po t r zebnych k a l o r i i d l a u t r zyman ia wewnątrz komór pro — 

paktowanej temperatury określa się na podstawie o b l i c z e n i a b i l a n s u 

c i ep lnego - Pordżej przy taczam jako przykład o b l i c z e n i e pi-zepro'wadzo­

no d l a pro jektowanych komór g n i l n y c h w U i e 1 o u« D l a celów ogrze 

wania zaprojektowane j e s t wykorzystanie. ; wytwarzającyoh się p r zy p r o ­

c e s i e g n i c i a i odpowiednio chwytany oh guzoWe O b l i c z e n i e zaw ie ra jod— 

noczośnie i l o ś c i gazu zużywanego do ogrzewania. 

Komory g n i l n e zaprojektowane są W l i c z b i e dwóch j ako s tudn io 

kołowo o średnicy 9,0 m i wysokości 4,0 m z częścią dolną w ksz ta ł c i e 

l e j a o n a c h y l e n i u ścian 45 „ Pojemność jedne j komory wynosi 

4 . * — „ 4, 5* x 4, 5 - 350 mó„ . . .• /-

Komora z w i e r z c h u p r z y k r y t a , j o s t płytą żelbetową, zbudowana z .ś j e s t 

z b e t o n u . Ściany komor;- w części c y l i n d r y c z n e j mają grubość 0 , 5 m. 

Część do lna W ksz ta łc i e l e j a , wytworzona j o s t p r z e z wypełni oni o spodu 

s t u d n i c y l i n d r y c z n e j betonem żużlowym. D l " , zmn i e j s z en i a wypromienio -

wywania c iep ła z komory dana j o s t i z o l a c j a ścian i s t r opu od zewnątrz 

warstwą c e l o l i t u 0,10 m grubości i a s f a l t u 5 mir grubości oraz cała k o ­

mora obsypana j e s t ziemią na wysokość 1.25 m.ponad p ły tę pokryc ia - . 

Wnętrze komory ma być Ogrzewane wodą o temperaturze S0°, krą­

żącą w węźownicy z r u r 1" d l a u t r zyman ia w komorze stałe j temperatury 

25°C^ Do ogrzewania zastosowano gaz , wytwarzający cię w komorach.. 

Urządzenie do ogrzewania wody pomieszczone ma by o W budynku oczysz -> 

c z a l n i o • 

D l a u t r z yman ia w komorze g n i l n e j temperatury 25° t r z e b a z u ­

żyć pewną i l ość c iepła d l a podg r zan ia dochodzącogo codz i enn i e świeżegc 
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osadu w i lości 21 m- draż na wyrównanie straty aiepła wypromienio-* 

wywanego przez povderzćhhiq komory» I lość wypromieniowyaTLnych ka l o ­

r i i ciepła zależy dd wielkości powierzchni promieniowania A, współ­

czynnika straty k> godzin promieniowania oraz różnicy temporatury 

wewnętrznej w komorze t^ i Zewnętrznej powietrza tg według wzoru: 

| :'*s k.A.24 /t - tg/ kalorii/dohę /46/ . 

Współczynnik straty k zależy od materiału "budowlanego oraz rodzaju 

i zo l ac j i * Wartość zaś jego liczbowa zależy od współczynnika przewod­

nictwa A. oraz współczynnika przechodzenia ciepła a: 

• • :' : : 1 1 o e 

— s — 4 * Z 4 7 / 
k a . A l >TJB, 

gdzie e są grubościami ścian względnie materiału izolaoyjnego• Dla 

określenia wartości k przyjęto współczynniki a oraz A stosownie do 

danych praktycznych, jak następuje: 

Współczynnik przechodzenia oiepła między wodą i ścianą a^ *» 300 

" " '» " ścianą i 
, „'..< - x ' grunt .em a - 250 
w " 11 " « i wodą 

.gruntową a 3 - 500 

H « « « gruntom i po-
wietrzem a^ ^ 100 

« n •• • 1 H »i ścianą i po— 
, wietrzem a^ 3 13 

przewodnictwo c i opłat betonu A^^l 1 

* . • . " • " 4 1 . żużlowego..,., A r > — ° » 2 

i , ^ ' '''. ^ • • 

" „• " .wyprawy cementowej J x ° i 5 

" " f c o l o l i t u ^ ~ 0,1 

" « ( . as fa l tu ;; '• ^ Jt O, 5 

" n ziemi suchej s. 2,0 
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Prz:/ powyżGzjrch.wspóic-synnikach. i przyjętym poz iomie wody 

gruntowej określono 6 rodzajów pow ie r z chn i wypromierdowujących: 

1, S t r o p górny.. 

i 

2» Ściana boczna do poziomu wody gruntowej* 

3 , " •'' od '" " i » do początku, l e j a . 

4 . " " " początku l e j a do spodu ściany. 

5, Spód dno. ' -

6. Spód stożka osadowego / l e j a / . 

Wielkości poszczególnych pow ie r z chn i podano w z e s t a w i e n i u ob— 

l i c z e n i a s t r a t ciepła,. • . 

Poszczególne współczynniki s t r a t o b l i c z a się w' sposób następu­

jący . ' • , • ' . ' . „ ' . 

1. S t r o p - A 63.5 m 2 

1 1 1 1 0 .275 0,10 0 ,005 1,05 1 . . '• , 

" 300 * 250 * 130~ 4 1,Q6| * 0 ,10 1 "0~5 ~27oo"S 0 , 55 

k - 0 . 5 5 , 

2 . Ściana boczna do poziomu wody gruntowej <• A 0 ** 102 m 2 

1 1 1 0*5 0 , " 0 5 0 , 0 2 . 0 ,1 1 
+ — 4 — -— + 

30C 250 1,0 0 ,5 0 ,1 0 1 0 ,64 

k n a 0 ,64 
• . . - . . * . , 

3.- Ściana boczna od poziomu wody gruntowej do początku l e j a 

A, x: 3 1 , 5 a " * : 

1 1 1 •• 0 , 5 ;- 0,005 0,0-2 0 ,1 1 
L:._.-_ 4 a ^ . - _ i . „ - * 4 i- -

k J " 300 500 1,0 0 , 5 0 , 5 0 ,1 0 ,65 
• -• k 3 J3 0,65.. „ 

4. Ściana boczne :>d początku, l e j a do spodu ściany A , «• 94 m* 

1 1 1 0 , 5 1.,. 9 0.,005 . .0,02 1 
-4 "f i . 4-' 4- "f 

k 4 S00- 500 1,6 0 , 2 0 , 5 0 , 5 0 ,1 

^4 JSi 0 ,10 j.rtio-'. -? :. 
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5 . Dpód dno Ac jj» 60, 6 m 2 

1 1 1 -0,60 2,0 0 ,02 1 
«?•> ——- + 

k 5 ~ 300 500 " 1,0 " 0 , 2 " 0 , 5 " 0 , 1 

6 , Spód pod wierzchołkiem l e j a A 3, 3, O m 2 

1 1 1 0 ,6 0 ,02 1 
-4 4- 4 

k 6 3O0 500 1,0 0 , 5 1,79 

k 6 ± 1,79 

O b l i c z e n i e s t r aconych k a l o r i i ujęto w z e s t aw i en i e 17, podane poniżej^ 

gdz i e ob l i c zono s t r a t y o iepła d l a c h a r a k t e r y s t y c z n y c h temperztur j naj< 

z imni ej szego d n i a w roku , zimowego i l e t n i e g o oraz średniej roczne j 

temperatury /7 , 6°0/„ W zesbawien iu podano również i l o ść k a l o r i i , p o ­

t r z e b n y c h na podgrzan ie c o d z i e n n i e dopływających osadów od i c h zmień-

nej tonrporutury, uzależnionej od pory r o k u , o b l i c z o n y c h wzorem 

QgE 21000 / t 2 - t / k a l o r i i /4o/ 

P r z y przyjęciu wartości k a l o r y c z n e j wytwarzającogo się gazu 

COOO k a l o r i i na i m^ i sprawności urządzeń ogrzewniczych 60/Sj t , j » 

3600 k a l o r i i z 1 m^ zużytego gazu, o b l i c z o n o i l o ść zużywanego gazu 

w różnych po rach roku oraz środnio r o c z n i e . 

/ 
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Dwustoprtio..o p r zogn iwan io . 

Zo względu nu t o , że fermentac ja g n i l n a p r z eb i e ga , j a k wyjaś- ' 

n i ono wyżej, od otadium f e rmentac j i kwaśnej do a l k a l i c z n e j i to o s t a t ­

n i o u l e g a wpływom pierwszego , przeprowadzono pró"»y i c h rozdz ia łu. Do" 

tego c e l u posłużyć się t r z e b a dwoma współpracującymi komorami g n i l n y ­

m i . P i o rweza służy d l a f e rmentac j i kwaśnej, druga d l a f e rmen tac j i a l ­

k a l i c z n e j . P i e rws za komora ma objętość mniejszą, obliczoną t y l k o na 

krótki c zas f e rmentac j i kwaśnej. Teore tyczna objętość komór powinna 

być mn ie j s za niż komory j e d n e j . W rzeczywistości stopniowe p r z egn iwa -

n i e związane j e s t z pewnymi trudnościami. Trudnym j e s t u s t a l e n i e p o ­

jemności komór. Stały kłopot Wynika z powodu ciągłego p i e n i e n i a s i ę . 

Dwie'komory mimo mnie j s ze j i c h łącznej pojemności mogą być droższe od 

po j edync z e j . Zaletą j e s t większy stopień sk l a rowan ia ścieków osadowych 

oraz mn i e j s za zawartość wody w przegniłym osadz i e , który szybko daje 

się wysuszyć• 

•7 innym układzie s t o su j e się dwie komory o t e j samej wielkoś­

c i . ' 17 p i e rwsze j zachodz i wolny proces g n i c i a z intensywnym ruchem z a -

wio s i n . Osad utrzymujący się na dn ie usuwa się do komor;; następnej, 

gd z i e podlega bn powoln i ejszomu ostatecznemu s topn iowi p r z o g n i c i a . Oko-

ło 90/» procent p r z e g n i c i a zachodz i w komorzo p i e r w c z e j , Ścieki osado­

we odprowadza się z d rug i e j komory, g d z i e wobec b r a k u z j aw i ska wypły­

wania osadów są ono k l a r o w n i e j s z e . Komorę piorwazą zaopat ru je s ię w 

ogrzewanie, urządzeni o do chwytan ia gazu oraz do r o z b i j a n i a kożucha. 

W drug i e j komorzo urządzonia t e -są zbędno. 

Dwustopniowo przegn iwanio może być zastosowano w wypadku p i ę ­

t rowych osadników. Gdy część spodnia spełniająca ro lę komory g n i l n e j 

okaźo się n i edos ta t e c zna , dobudowujo się komory wydz io lno , w któryoh 
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można zastosować podgrzewanie osadów,. 

.... :. ./N a d m i a r *ś c i e.k ó w o s a d o w y c h z komór 

g n i l n y c h odprowadza się do dopływa przed o sadn ikami . Odbywa się to 

zwykle z wydz i e l onych komór.gnilryoh.w c z a s i e doprowadzania świeżego 

o sadu« P r z y małej zawartości' z a w i e s i n w ściekach mogą "być one wprowa­

dzone do dopływa... idącego na oczyszczalnię b io log iczną. ¥ niektórych 

wypadkach utosujo się dcdt-tkowe \sklarowywanio ścieków" a lbo w o d d z i e l ­

nych n i e w i e l k i c h osadn ikach lub , p r zy pomocy środków chemicznych. N i e ­

k i edy -nadmia r ścieków wprowadza się. na p o l e t k a f i l t r a c y j n e , . W dwustop­

niowych urządzeniach i s t n i e j e s ta łe połączenie komory osadowej i g n i l ­

nej prztez szpary tok;, że zbędnym się s t a j e o d d z i e l n e t raktowanie , n a d ­

m i a r u ścieków z komory g n i l n e j , ... • 

i. ""' 

O b l i c z e n i e wielkości komory g n i l n e j . 

O b l i c z e n i e pojsmności komór g n i l n y c h o p i e r a się na i l o ś c i za— 

nieczyszózeń przyimdających na .jednego mieszkańca lub zawartości w 

osadz i e c i a ł organ icznych, . Jako jednostkę podstawową objętość komór 

g n i l n y c h d l a ścieków domowych przyjęto 30- l i t r / m . Odpowiada to w wa -

runkach przeciętnych w s tosunku do zawartości ulegających osadzan iu 

niał'Organicznych ^ _ L - 0 , ? 5 l i t r / g / b a 7 5 . m 3 / l k g / o rgan iczne j suchej 

40 ' . ' 

pozostałości w dijirowadzonym w ćiągU ! '2'i g o d z i n świeżym o s a d z i e . War­

tość o s t a t n i a s ta j e się użyteczną gdy znane są dokładnie właściwości 

osadów. Powszechnie o b l i c z e n i e przeprowadza się w o p a r c i u o wyżej 

określoną praktyczni© jednostkową pojemność-dla komór g n i l n y c h osadnik 

kow piętrowych 30 l i t r / m * 'Przy zmiuni e warunków normalnego p r z eb i egu 
' f' • •' 

proceeu f e rmentac j i g n i l n e j wartość t e u l e ga z m i a n i e . Przy jmuje się 

następujące pojemnośc*. jednostkowe'. 

file:///sklarowywani
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Zes taw i en i e 18, 

d l a komór g n i l n y c h osadników piętrowych 30 l i t r / m 

. (i " wyd.zi e lonyeh, dobrze ogrzewanych, z 
; , urządzeniem niszczącym kożuch, z od— , 

prowadzeniem nadmiaru ścieków oraz 
•, . przegniłego osadu w sposób c iąg ły 

przez cały rok 15 l i t r / m 

d l a o twar t ych ziemnych zbiorników z wymieszy-
waniem a sadu pompą • • - 90 l i t r / m 

d l a komór g n i l n y c h z osadników wstępnych .i wtór­
nych ze złóż z ras zanych • •15 l i t r / m 

d l a komór g n i l n y c h z osadników wstępnych i wtór ­
n y c h - s i l n i o obci ążanyeh złóż z r a s zanych 60 l i t r / m 

d l a komór g n i l n y c h p r z y chamiesnym strącaniu 
osadów 60 l i t r / m 

d l a komór g n i l n y c h z osadników wstępnych i ' : ' 
Wtórnych p r z y o c z y s z c z a n i u b i o l o g i c z n y m 
sposobom osadu czynnego • ••. 90 l i t r / m 

Wszys tk i e podane wartości należy powiększyć 1, 5 - k r o t n i e j e ż e l i 

chodz i o n i o w i ' l k i o rozmiary o c z y s z c z a l n i , d l a l i c z b y mieszkańców, po ­

niżę:) 5000, lówhibź gdy doprowadza się osad z dużych o sadników • d l a 

przepływu burzowego nałoży wprowadzić współczynnik zwiększający 

1, 2 - 1, 5, • • ' . • '• • 

Wytwarzanie s ię gazu i _ j ego wyko r z y s t an i e . 

Powstający w komorach gnilnych.gaż składa się głównie z metanu 

i dwut lenku węgła z małą domieszką azotu,- Znajdują się też w nim n i e ­

w i e l k i e i l o ś c i wodoru oraz s iarkowodoru- ,T-dco. średnie wartości można 

przyjąć:, 
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Zes taw ien i e 1 9 . 

.motan 65 - <dsfo 

dwutlenek węgla 5 *» 3 5jo 

azot 0 

wodór 0 

siarkowodór 0 - 0, 25^ 

W gazie- gn i lnym zawarta j o s t w większej l uk mnie j s ze j i l o ś c i 

woda* wydzielająca się w przewodach szczególniej w z i m i e e Należy j ą 

usuwać z najniższych punktów przewodów w założonych do tego c e l u g a r n ­

kach* 

Wartość k a l o r y c z n a gazu zależy od zawartości .. nim metanu i 

waha się w g ran i cach ' 6000 - 8500 k a l o r i i w m 3 * I LI h o f f podaje 

6000 - 7000 k a l o r i i w wypadku dwupiętrowych urządzeń, 5500 k a l o r i i z 

wydz i e l onych komór g n i l n y c h ^ 

I l o ś ć gazu zależy od r odza ju i i l o ś c i o r gan i c znych z a n i e c z y s z ­

czeń, zawar tych w ściekach oraz od temperatury w komorze g n i l n e j * Z 1 

kg rozłożonych w normalnych warunkach zanieczyszczeń o r gan i c znych u z y ­

skuje się 500 l i t rów, p r zy temperaturze 30° 750 l i t r ó w . 

• I lośc i gazu uzyskiwane na o c z y s z c z a l n i a c h ścieków o b l i c z a n e 

są'w l i t r a c h na mieszkańca i dobę. P r z y x>rzyjęciu przeciętnego składu 

ścieków m i e j s k i c h , podanego wyżej, na mieszkańca przypada 40 g/dobę 

o r gan i c znych osadzających się zanieczyszczeń* I l o ś ć więc gazu na j e d ­

nego mieszkańca . rynies ie . p 0 0 * _ = gO litrćw/m/dobę,. 
1000 

I l o ś ć uzyskiwnnogo gazu zależy jednak od s t o p n i a p r z e g n i c i a 

osadów, t * j . od s t opn i a zawartości w n i c h wody. Zależność tę obrazują 

krzywo uwidoczniono na rysunku 378* 
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Nałoży l i c z yć , że się uzysku j e : 

•«. • Zestawi oni o 20 „ 

z komor g n i l n y c h dwupiętrowych osadników 8 - 1 2 litr/mieszk./dobę 

" Wydai.clonyoh ogrzewanych 20 - 25 " 

" z przyłączoną oczyszczalnią 
"biologiczną 50 « 

Przyłączenie przemysłu, doprowadzającego ścieki o dużej zawar ­

tości zanieczyszczeń o rgan i c znych , powoduje zwiększenie wytwarzania 

się i l o ś c i gazu , - a . • . ' 

W przeważającej l i c z b i e wypadków schwytany w komorach g n i l n y c h 

gaz s t o su j e się do i c h ogrzewalnia, w c e l u zmn i e j s z en i a i c h pojemnośoi. 

Może być on jednak również użyty d l a p o d n i e s i e n i a wartości k a l o r y c z ­

nej gazu świetlnego w s i o c i mie j B k i e j , lub j a k o -niezależne źródło g a ­

zu m i e j sk i e go , w r e s z c i e do p o r u s z a n i a -silników gazogenoratorowycłu 

P r z e d użyciom j e s t wskazanym oczys zc zen i e ga zu . J e ż e l i ma się go s t o ­

sować do celów domowych lub przemysłowych oczyszc zen i e po l ega na u s u ­

nięciu s ia rkowodoru . Po l e ga ono na przeprowadzeniu gazu p r zez f i l t r , 

wypełniony odpowiednią masą wodoro t l enku żelaza, wiążącą siarkowodór. 

Również duża zawartość dwut lenku Węgla j e s t szkodliwą W wypadku n i e ­

których zastosowań g a z u . Usuwa się go p r z y pomocy wymywaniu wodą pod 

ciśnieniem, a następnie p r z y pomocy mleka wapiennego. Powstający c z y ­

s ty metan mą dużą wartość kaloryczną 8500 kg k a l o r i i / m 3 . Hoże on być 

pod-dużym ciśnieniem 350 atm wtłoczony do b u t l i i używany do p o r u s z a ­

n i a silników gazogeneret o rowy oh /rys.-379/'„ Ene r g i a uzyskana wynosi 

orzea iętn ie 2,2 Kwg z i m , 

\7 wypadku używania gazu do podgrzewam a komór g n i l n y c h należy 

l i c z yć , że można wykorzystać około 6Q/» jego wartości k a l o r y c z n e j , t » j * 
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3600 kg k a l o r i i / m 3 , , Schemat urządzenia ogrzewniczego pokazano na r y ­

sunku 380 r 

Przeznaczony do użycia gaz zb i e rany j e s t w z b i o r n i k a c h o ma­

ksymalnej pojemności wynoszącej około 40^ dz ienne j p r o d u k c j i . 

Powinno być" zabronione ; p a l e n i e w pobliżu komor g n i l n y c h . W 

c z a s i e opróżniania' i : napraw komór g n i l n y c h przedsiębrać należy środ­

k i ostrożności p r zec iwka za t ruc i om oraz wybuchom. Wybuchowe mies zank i 

•wytwarzają s ię p r z e z zmieszan ie się 7«--18 części p o w i e t r z a z 1 c z ę ś -

.cią gazu.. Wystarczy palący się pap i e r os lub i s k r a , spowodowana u d e r z e ­

niem Bt a l owego narzędzia, d l a wywołania wybuchu, Z tego względu s t o s o ­

wać się powinno narzędzia brązowe lub mosiężne,, 

Suszen i e i wykorzys tan ie przegniłego osadu, i ,'.' , , • 

Wychodzący ż komor g n i l n y c h osad waw i o r a około 90/«> wody i p r z e d ­

s taw ia się jalcc łatwopłynne,, c zarne , w y d z i e l a j ąoe • zapach • smolą s t o - g u ­

mo wy, c i a s t o n Osad t a k i oddaje daleko łatwi ej wodę niż. świeży. 

Podobnie jak osad świeży osad przegniły może być usunięty lub 

też wykor zys tanyk Sposoby t e opisano wyżej .-Przeróbce i przewozom 

przegniłego o sadu. n i o towarzyszą p r z y k r e -objawy, powstające p r z y o s a ­

d z i e , świeżym-; '. '" * • • ' ' • a ' ' a - ' . . : - $ •. .. • . j : 

Najczęściej stosowanym sposobom' j est o s u s z -a n i e n a 

p o l e r k a c " h - " s a d wypuszczany, j e s t na umieszczone obok s i e b i e 

w dużej' i l o ś c i po l e tka . - "zapewniając j e warstwą grubośoi 0 , 2 0 - 0 , 2 5 m. 

P r z y podłożu s i l n i e przepuszcza lnym- p i a s z c z y s t ym urządzenie t a k i c h 

po l e t ek o g r a n i c z a się t y l k o dc przewodu doprowadzającego osad oraz 

wlotów rozdzielających osad. na poszczególne pow ie r zchn ie / r y s , 3 8 l / . 

Na podłożu mało przepuszcza lnym dno przygotowuje s ię w sposób odpo -
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w i e d n i , aby umożliwić odpływanie ociekającej wody. T głębokich row­

k a c h umieszcza się dreny o średnicy 0,10 - 0 ,15 m, obsypując j e g r u ­

bym żwirem. Dno daje się w l e k k i m spadz ie * Całą powierzchnię dna po-* 

krywa się 0 ,25 m warstwą żwiru o stopniowo zmniejszającej się k u gó«« 

r z e grubośoi z i a r n . ftwir pokrywa się warstwą jdaoku 5-10 cm grubości . 

P i aeok t e n j e s t zwykle częściowo zb i e rany z wyschniętym osadem, musi 

być więc co pewien c zas warstwą p i a s k u uzupełniany. Ścianki dziełowe 

pomiędzy po l e tkami daje się z be tonu, a nawet czasami drewniane / r y s . 

382/. Sięgają one 30-40 cm ponad powierzchnię p i a s k u . Kszta ł t po l e t ek 

j e s t podłużny 4-9 m szerokości i do 40 m- długości T Oaad wprowadzany 

j o s t w rogu ścianki p o p r z e c z n e j . Podczas wpuszczan ia osadu drenaż j e s t 

zamknięty aż do c h w i l i , gdy dzięki zawartemu w nim gazu n i o z o s t a n i o 

on oddz i e l ony od wody. Trwa to 24 g od z iny . Wówczas o tw i e ra s ię drenaż, 

tak że stojąca pod osadom woda może odpłynąć. Im większa zawartość g a ­

zów w osadz i e , tym s z ybc i e j następuje schnięcie. Osad schnąc z b i j a się 

i pęka, twardniejąc. Llożna go wziąć na łopatę gdy zawartość wody 

zmnie jszy się do 68^4 Grubość początkowa malej-o około 2 , 5 - k r o t n i o . 

Dzięki spękaniom dos ta j e się do środka powi ntrzo, przyspieszająco 

schnięcie* 2 r odza ju szpar osądzić można o s t o p n i u p r z e g n i c i u . Dobrze 

przegni ły osad wykazuje bardzo l i c z n o i Wąskie pęknięcia. Niezupełnie 

przegni ły osad pos i ada n i oprzyj ;uaną woń. Oznaką złego p r z e g n i c i a j ,-st 

po jaw ien ie się dużej i l o ś c i żó ł t e j muchy / 3 r i s t a l i o tonaor/, która: s ię 

n i c po jaw ia n igdy na dobrze przegniłym o s a d z i e . 

. . O k r e s 'Schnięcia t rwa zależnie od r odza ju ocadu i waranków pogo­

dy k i l k a dn i do k i l k u t y g odn i * 

O p r ó ż n i a n i e p o l e t e k z wyschniętego osadu 

odbywa s ię w m n i o j c z y c h o c z y s z c z a l n i a c h ręosn4. e do wagoników przesuw 
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wanych. po.szynach, umieszczonych w środku p o l e t e k . W większych o c z y s z -

c z a l n i a c h usuwanie osadu przeprowadzane j e s t p r z y pomocy, kopaczek me­

chan i c znych . 

¥ c z e s i e pogody deszczowej w o twar t ych s u s z a r n i a c h pi*ooes su-, 

s z e n i a u l e g a odpowiednio przedłużeniu. W c e l u uniezależnienia się od 

deszczów i niedogodności ok r e su zimowego daje się j> o k r y c i o 

s u s z a r n i w p o s t a c i s zk l anych daszków, podobnych do s z k l a r n i 

o g r odn i c z y ch . S z k l a r n i e t a k i e muszą być s i l n i e przewietr.za.ue .z uwagi. , 

na stwjtle wydz ie la j , ące s ię w,:czasie,-schnięcia' ga zy . .... . ?. 

• ; . ' ' , 1 ' l o ś c i o s a d u . ; o b l i c z a n e na mieszkańca i dobę .wy n o -

szą-0,12 - O, 2 5 . l i t r a względnie okrągło 50 litrów/m/rok. P r z y . złożach 

zra>6eanyoh wz ra s t a i l o ść do okrągło 75 l i t r / m / r o k , .przy urządzeniach 

osadh czynnego do 150 l i t rów. . . ,. 

• ••'!?• O- w i e r z .c h n i ę niezbędną d l a o s u s z e n ; i a • ;. 

o b M c z a . sl'ę p r z y przyjęciu• 9*krotnego•,W ciągu o k r e s u rocznego zape ł ­

n i a n i a - p o l e t e k 1 . P r z y wypełnianiu I c h Warstwą p .sadów, po o s u s z e n i u g r u ­

bości :0,-20 m'-całoroczna grubość osadów w^/ntiesie 1,0 m. Stąd obl iczyć 

można niezbędną powi erzchnię A odpowiednio;,do. wyżej podanych;.ilości 

o s a d o W s • ; ' a .•.•;•„ • . f-:Ą; •> . . j - •'; • : i\ • . . . a - . ,., 

0 ,05 „ „ o / , • , Ł ex • • • *, • si 0 ,026 rar/mieszkaiica ; 
1 , . ; 

0,075 
•' • • • - • —r—o— a 0,0,42 . :. 

1,8 ' 

0 ,150 
S 0,0-53 

1*8 

względnie 1 nfl d l a 36 - 12 mieszkańców. 

117 St,Zj.Am» przy jęta norma wynosi 0 ,1 m 2/m, t . j . 10 mieszkań— 

ców na 1 m 2 . 

http://przewietr.za.ue


S u s z a r n i e k r y t e są oko io 1 , 5 - ^ r o t n i e wyda jn i e j s ze od otwór-

t y c h , l i czyć więc można na l m 2 50-20Vieszkańoów. ,. 

Wylewanie nowego osadu może być wykonane dop i e ro po usuuięoiu 

wyschniętego* Gdy osad Wprowadza się na t er eny, gd z i e ma on pozo s t a -
t 

wać i nowy' osad wchodzi na warstwę poprzednio wysuszonego należy p o ­

wierzchnię powiększyć t r z y k r o t n i e w stosunku do podanych wyżej •war­

tości,. Grubość r o c z n i e wprowadzanego osadu może wynosić 0 ,6 nu 

Wysuszony osad używany j e s t wprost lub po zmies zan iu z innym 

materiahem nawozowym j a k s o l a nawozowe, t o r f , drobne zm io tk i i t . p , ' 

do 'o e 1 ó w n a w o ż e n i a g 1 e b y„ Ponieważ pos iada dużo 

mniej ssą zawartość Wody an>si da l s z e odległości przewozu . Wysuszony 

przegni ły osad zaw ie ra około 2/? a z o t u oraz około Y/o kwasów fos fo ro — 

wych. Wartość j egb nawozowa odpowiada wartości nawozu końskiego. 

Sprzeda j e się go <wprost o db i calcom, z ab i oraj ącym go z s u s z a r n i , l u b toż 

w' Wórkóćłi w p o s t a c i zmie lone j o Gdy brak sposobności do uźyoia go j ako 

'środka nawczówogo z o s t a j e użytym do spe łn i an i a zagłębień terenowych, 

? ••'"•' W ' y ' d o b y w a n i e o s a d ó w z komór gn*. Inych p r z e p r o ­

wadzano j e s t p r z y pomocy sprężonego lub rozrzedzonego pow i e t r z a oraz 

raźnego' -rodzaju-pomp przepe^aowyeh, t łokowych powi et i-znych oraz wir— 

'ńikowyćłw Naj-powsżeohni,ej etosewanymi są pompy w i rn ikowe- Ot ratę c i ś— 

n i d n i a ' w p-rzewodaphapi o wadzących osądy o dużej zawartości wody można 

przyjąć taką.•zomą^;-jąk, d l a wody. Gdy osady są gęste s t r a t y mogą być 

około*i ' , 5 - •Sj-O-krotnie. większe* 

•"•v-;*Kipompy;-wirnikowe::-,stosowane są t e j samej budowy co pompy kanało­

we'**)' rrifcłw'' * . i r V'i^ppat^' \ dużym, prześwic ie , 

'" '" -'e'w. .o :d.-y.-. • na o c z y s z c z a l n i tam gdz i e j e s t to możliwe n a ­

leży wykonywać j ako rynny otwarte u p r z e k r o j u prostokątnym z prędkością 



- 306 -

minimalną przepływu 0 , 4 m/sak. P r z e d p iaskownik iem prędkość; powinna 

być większa conajmniej 0 ,6 m/sek,, by n i e zb ierał się on na d n i e . W 

przewodach z płynnym Osadem prędkości wynosić powinny 1 m/sek. 

Oczyszc zan i e wtórne. 

W ściekach oczyszczonych sposobami mechanicznymi pozostają 

w s z y s t k i e z a n i eczyszczeńia rozpuszczone .-oraz ' 'koloidalne^ P r z y pomocy 

sposobów chemicznych można powiększyć stopień Oczys z c z en i a , p r z y 

czym usuniętymi zostają również z an i o c z y s z c z e n i a ' n i e ulegające Oaa — 

d z a n i u i większa część k o l o i d a l n y c h . Ścieki stają się k l a rowne , za -

wierają jednak j e s z c z e dużą i l ość związków o rgan i c znych , a więo p o d ­

legających g n i c i u , stawiając duże wymagania W stosunku do zdolności 

samooczyszczania się o d b i o r n i k a . Ody t e n stoT^ień o c z y s z c z a n i a n i e wy­

s t a r c z a , ze względu na zbyt mało rozcieńczenie wodami o d b i o r n i k a ś c i e ­

ków i niedostateczną i l ość t l e n u zawartego w-wodzio oraz pochłanianego 

przez powiorzchnię, do m i n e r a l i z a c j i znajdujących się zanieczyszczeń 

organicznych,muszą być ścieki oczyszczane W sposób b a r d z i e j doskonały. 

Usunięcie zdolności g n i l n e j ścieków' odbywa się p r z e z rninoralizaoję 

zawartych w ściekach c i a ł organicznych'główni o przy-pomocy, m i k r o o r g a ­

nizmów. Ponieważ ono nadają c h a r a k t e r procesom, przebiegającym w tym 

s t o p n i u o c z y s z c z a n i a , sposoby t o otrzymały nazwę b i o l o g i e z n y o h , l'i spo ­

sobach t y c h stworzono są s z t u c z n i e p rocesy , powstające w sposób n a t u ­

r a l n y , op isane wyżej p r z y m i n e r a l i z a c j i c i a ł o r gan i c znych w r z ekach 

lub g r u n c i e . W następstwie tego we w s z y s t k i c h sposobach zasadn i c z e 

znaczen ie pos i ada j ak n a j l e p s z y dostęp pow i e t r z a do wnętrza ścieków, 

"W c z a s i e m i n e r a l i z a c j i c i a ł o r gan i c znych przy pomocy sposobów b i o l o ­

g i c z n y c h zachodzą poza z jawiskami c z y s t o b i o l o g i c z n y m i również pewne 

procesy chemiczne i f i z y k a l n e . "" .• 


	kwzw2 - 0244
	kwzw2 - 0245
	kwzw2 - 0246
	kwzw2 - 0247
	kwzw2 - 0248
	kwzw2 - 0249
	kwzw2 - 0250
	kwzw2 - 0251
	kwzw2 - 0252
	kwzw2 - 0253
	kwzw2 - 0254
	kwzw2 - 0255
	kwzw2 - 0256
	kwzw2 - 0257
	kwzw2 - 0258
	kwzw2 - 0259
	kwzw2 - 0260
	kwzw2 - 0261
	kwzw2 - 0262
	kwzw2 - 0263
	kwzw2 - 0264
	kwzw2 - 0265
	kwzw2 - 0266
	kwzw2 - 0267
	kwzw2 - 0268
	kwzw2 - 0269
	kwzw2 - 0270
	kwzw2 - 0271
	kwzw2 - 0272
	kwzw2 - 0273
	kwzw2 - 0274
	kwzw2 - 0275
	kwzw2 - 0276
	kwzw2 - 0277
	kwzw2 - 0278
	kwzw2 - 0279
	kwzw2 - 0280
	kwzw2 - 0281
	kwzw2 - 0282
	kwzw2 - 0283
	kwzw2 - 0284
	kwzw2 - 0285
	kwzw2 - 0286
	kwzw2 - 0287
	kwzw2 - 0288
	kwzw2 - 0289
	kwzw2 - 0290
	kwzw2 - 0291
	kwzw2 - 0292
	kwzw2 - 0293
	kwzw2 - 0294
	kwzw2 - 0295
	kwzw2 - 0296
	kwzw2 - 0297
	kwzw2 - 0298
	kwzw2 - 0299
	kwzw2 - 0300
	kwzw2 - 0301
	kwzw2 - 0302
	kwzw2 - 0303
	kwzw2 - 0304
	kwzw2 - 0305
	kwzw2 - 0306
	kwzw2 - 0307
	kwzw2 - 0308
	kwzw2 - 0309
	kwzw2 - 0310
	kwzw2 - 0311
	kwzw2 - 0312

