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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 . "" .• 



' '•Ciała organ iczne , adsorbowane są przy pomocy wydz i e l onych przez 

b a k t e r i e łub t;eż. zawar tych w wodzie fermentów i w s t a n i e r o z p u s z c z o ­

nym prżedóstają się. p r ze z błonę komórkową wraz z zawartym w wódzie 

t ł enet ido wnętrza komórek,, Tuta j podlegają rozkładowi p r zy pomocy 

t l e n u ' i ' pod Wpływem fermentów, komórkowych, p r z y czym zostają u t l e n i o -

nymi biooheikicźnio względnie przeprowadzonymi w zwiąaki m i n e r a l n e : 

Węglowodany -w dwutlenek węgla, „związki azot owo w kwas azotowy 1 wodór 

P roduk ty tyc.li ' p r oc esów utleniających, z których b a k t e r i o czerpią swo­

j ą energię życiową, pojawiają, się częściowo w f o m i o płynnej, częścio 

wo gazowej . Podlegają one d y f u z j i p r ze z ściany komórek do otaczającej 

wody i wraz z nią odpływają. "' 0 

W procesach b i o l o g i c z n y c h c ia ła o rgan i c zne są głównie m i n o r a -

l i zowane przez b a k t e r i o . Biorąca udział w p r o c e s i e o c z y s z c z a n i a mała 

l i c z b a pierwotniaków ma za główno zadanie o g r a n i c z e n i e do należytego 

s t o p n i a l i c z b y b a k t e r i i , , gyjąoe w r z e k a c h p i e r w o t n i a k i stanowią w a r -

tośoiowe pożywienie d l a ryb„ Powstające p r z y rozkładzie p rodukty są 

da l e j rozkładano procesami chemicznymi, względnie j e ś l i stają się*• • 
t • • • ., . . . . 

związkami . .n ierozpuszczalnymi usuwano są z 'Wody procesem f i z y k a l n y m 
••*• •, • '•* •!. ż 

sedymentac j i , Powstaj ą błonki i k łaczki , osiadające na z i a r n a c h grun- ' 

t u lub z łóż , lub też pływające swobodnie W wodz i e . Adsorbują one zc 

ścieków n a j d r o b n i e j s z e zawiesiny. , j a k również rozpuszczane zan i oc zys z 

c z e n i a . 

Pob i e rany zawarty w wodzie t l o n musi być c i ąg l e odnawiany. N a -

wi et rżani o ścieków odbywa się a lbo p r zo z wdinucMwanio p o w i e t r z a do 

wody lub toż p r z e z r o z k r o p l o n i o ścieków, wys tawien ie i c h W s t a n i e roz 

krop ionym na dłuższą styczność z powietrzem otaczającym. 

Można ścieki i bez oczyp-sCzonin wstępnego poddać o c z y s z c z a n i u 

http://tyc.li'
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b i o l o g i c znemu, j e ś l i t y l k o zostaną p r z y pomooy k r a t i s i t usunięte 

grube z a n i e c z y s z c z e n i a , W przeważającej l i c z b i e wypadków j e s t celo— 

wym i gospodarczo uzasadnionym oczyszczać ścieki w możliwie doskona-

łym s t o p n i u od zanieczyszczeń zawieszonych . Stąd podział na o c z y s z -
•>! a •:' i . ' .;. ; ag : 'w 

c z a n i e wstępno, mechaniczne, wtórne b i o l o g i c z n e . 

Oczys zc zan i e b i o l o g i c z n e podz ie l i ć można na odbywające się w 

środowisku powietrznym oraz wodnym. W wypadku pierwazym poddawane są 

ścieki działaniu pow i e t r z a na jakimś podłożu w c i e n k i e j wars tw ie l u b 

w s t a n i e r o z k r o p l e n i a . Podłoża, na których rozvdjają się mikroorgan i— 

zmy znajdują się w p o w i e t r z u . ¥ wypadku drugim upo dobni one są warunk i 

do natura lnego sposobu samooczyszczania się wód w n a t u r z e * N i e za l e ź * 

n i e od tego podziału rozróżniamy sposoby n a t u r a l n e i s z tuczno , z a l e ż -

n i e od tego czy wykorzys tu je się n a t u r a l n e procesy zaohodzące w g r u n ­

c i e lub wodzie c z y też wzmaga się procesy p r z y pomocy sz tuoznyeh środ* 

ków, spec ja lnego r odza ju złóż i wtłaozane pow i e t r z e , umożliwiających 

przeprowadzenie o c z y s z c z e n i a w urządzeniach o w i e l o k r o t n i e mn i e j s z e j 

pow ie r zchn i o raz pojemności. Stosowane są następująco sposoby; 

I . Oczyszc zan i e w środowisku.powiotrznym. 

Sposoby n a t u r a l n e ; P o l a nawadniane, 

" f i l t r a c y j n o , 

F i l t r y gruntowe. ' ) 
4 

M s z tuczne : Złoża zalewano, . :• 

" z ras zano , 

" zanurzono . 

I I . Oczyszc zan i e w środowisku wodnym.;-

Sposoby n a t u r a l n e : . Stawy rybnej c.:- • • 
Osad czynny . 



Sprawność o c z y s z c z a n i a b i o l o g i c z n e g o wykazuje różnica jakości 

ścieków na dopływie i odpływie,- Czynnik iem kwalifikującym j e s t t l e n 

"biochemiczny, j a k również zmnie j s zen i e i l o ś c i z a w i e s i n oraz b a k t e r i i * 

I Ei. h o f f. podaje następujące wartości porównawcze: 

Zes taw ien i e 21 o 

Zmni ej 3 z oni e w 
b i echem-, 

t l e n u zawiesin . b a k t e r i i 

Gęste .s i ta . 5 - 10 5 « 20 10 f. •20;-. 

Chlorowanie surowych ścieków 15 - 30 ' - 90 —* . 95 

0 s a d n i k i 25 - 40 4C - 70 25 T 75 

" i f i l t r y piaskowe 35 - 65 50 - 80 • • • .— 

Chemicznie oczyszczane .50 - ' 8 ' 5 70 - 90 40 80 

" " i f i l t r y 
p i a s k o 5 0 - 9 0 80 - 95 -

S i l n e obciążone złoża zraszane 
' z osadnik,-mii WBtępnymi i wtórnymi 65 - 95 65 - 92 — 

Słabo obciążone złoża z raszane z 
osadnikami wstępnymi i wtórnymi • .80 - 95 70 - 92 90 95 

Osad czynny z osadnikami'wstępny­
mi i wtórnymi. 

j . . . 

85 - 95 85 ~- 95 ; 90 '- 98 

F i l t r gruntowy 90 ~ 95 ' 0 5 « 95, : 95 98 

Chlorowanie oczyszczonych b i o l o * * 
g i c z n y c h ścieków • - 98 - 99 

TT sposobach o c z y s z c z a n i a w środowisku powi et rznym' k o n i ocznym 

j e s t spad odpowiadający ca łe j wysokości z łoża . .7 przeciwieństwie do 

tego w sposobach o c z y s z c z a n i a w środowisku wodnym wyciągany j e s t b a r ­

dzo n i e w i e l k i Spadek zw» wody „ N a t u r a l n e sposoby stosowane są tum, 

g d z i e i s t n i e j ą d l a n i c h k o r z y s t n o w a r u n k i . Za leżnie od togo c zy zawar ­

t e W ściekach wartości ną g^s^odores-rj • ykorzyBtywane czy też niOjUiożnu 

i ••>'.. i • :•. :• • t 
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sposoby o c z y s z c z a n i a podz ie l i ć j e s z c z e na sposoby produkcyjne i kon— 

sumcyjnei Do sposobów produkcy jnych należą p o l a nawadniane oraz s t a ­

wy rybne.. Pozostałe sposoby są konsumcyjnymi, wykorzystaną być może 

t y l k o część wartości nawozowych zawartych w ściekach przez użycie d l a 

celów r o l n i c z y c h przegniłego osadu z osadników wtórnych. 

P o l a nawadnianej 

Na j s ta rszym sposobem o c z y s z c z a n i a ścieków j e s t nfiw/udnianie 

p r zy i c h pomocy pól poddanych uprawie r o l n e j . Jednocześnie w y k o r z y s t u ­

j e się zawarte w ściekach wartości nawozowe, p r z y czym na powiększenie 

plonów wpływ dodatn i ma również doprowadzanie w o k r e s i e wege tac j i do 

g r u n t u wody, na której brak w i e l e z n i c h c i e r p i . Ścieki zostają u w o l - ' 

n i one p r z y pomocy mechanicznego p rocesu f i l t r a c y j n e g o ze w s z y s t k i c h 

n i e r o zpuszc zonych zanieczyszczeń. £yjące w z i em i mikroorganizmy r o z -

kładają zatrzymano mechan iczn ie o raz rozpuszczone z a n i e c z y s z c z e n i a o r ­

g a n i c z n o . Do g l eby doprowadzone są wartościowo nawozowe związki, n i e ­

zbędne d l a wzros tu r o ś l i n . Odpływająca woda j e s t przezroczystą i . p r a ­

w ie całkowicie wolną od rozpuszczonych zanieczyszczeń o r g a n i c z n y c h . Mo—' 

że być ona bez żadnych zastrzeżeń odprowadzoną do o d b i o r n i k a . 

Przeprowadzane może być nawodnianio ściekami t y l k o na g l ebach 

odpowiednie j jakości «*> l e k k i c h , przewiewnych i w o k o l i c a c h , g d z i e : n i o' . 

występują w o k r e s i e wege tac j i nadmierne opady. Grunty muszą być do t e ­

go o e l u przystosowane i zabezp ieczone przec iwko mogącym powstawać z a -

bagnioniom, odwodnieniem w p o s t a c i drenażu.. Óbcią^żenic pól nawodnia -

nych ściekami n i e może przekroczyć pewnej g r a n i c y , gdyż w przeciwnym 

r a z i e z a n i e c z y s z c z e n i a zawarte w ściekach n i c mogą* być \. g r u n c i o p r z ob­

rob i ono* Niezbędne są więc. stosunkowo dużo powierzę l i n i e . Z nim związano 



- 311. -

są wysokie k o s z t y urządzeń i p r zys tosowa l i , Z tych. to względów nawod­

n i e n i e pól stosowane j e s t oheonie naogół r zadko , hędąo zastępowane 

sposobami b i o l o g i i s z tuczne j * 

O b o i ą ż e n i e powie r zchn i wyrażane j e s t w i l o ś c i 

mieszkańców na 1 h a , p r z y warunku, że obok całkowitego o c z y s z c z a n i a 

powinno nastąpić możliwie dalekoidące wyko r zys tan i e wartości nawozo­

wych n i e można obciążać pól w przec ięc iu rocznym wyższą warstwą nawod­

n i a j ącą niż 150 - 250 mm. Odpowiada to i l o ś c i 1500-2500 m3/ha/rok,zaś 

na do"b« 4,1 - 6,8 m 3 /ha . P r z y i l o ś c i dobowej ścieków 150 l i t r / m j eden 

ha może być obciążony ściekami od , l i cząc w okrągłych l i c z b a c h , 30-50 

mioszkańców. W wypadku upraw łąkowych można przyjmować obciążenie 

dwukrotn ie większe, t . j . 100 mieszk/ha,, 
' v - , * ^c . - 1 a . . . . . . . • • • ' 

Ścieki p r z ed Wprowadźendem.na poła muszą u l e o wstępnemu o c z y s z -

c zen iu .w o sądni k ach o minimalnym c z a s i e za t r z yman ia wynoszącym 30 m i ­

nut-*. Poddane tak i emu wstępnemu o c z y s z c z e n i u ś c i ek i ' t r acą t y l k o w n i e -

-z^ącznym o topn iu swoje składniki nawozowe. Związki, azotowe, potasowe 

i .•fosforowe znajdują śię w ściekach po większej''"części w s t a n i e r o z -

.puszczonym, Chwytany osad n a j l e p i e j poddać procesowi gn i lnemu, wyko -

. rzystojąc gaz do uruchomien ia silników napędzaj ących^pompy. Przegn i ł e 

.osady zużyć można również j ako środek nawożący*Trzód pompami p r z e t ł a -

.c#ojącymi ścieki na p o l a umieszcza się z b i o r n i k i o pojemności równej 

około l / 3 części dobowego dopływu t a k , by dochodzące w ciągu 24 g o d z i n 

Ścieki można było przet łoczyć na p o l a w ciągu 8-godzinnego d n i a p r a c y . 

Ody mają być również gromadzone ścieki w n iedz ie l ę pojemność należy 

zwiększyć do 30-godzinńego dopływu. ,. 

P o l a nawodniono muszą.być t ak założono w etosunku do dopływu 

ścieków, by mogły one dojść do najwyższych o ra z n a j d a l e j połoźonyoh 
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m i o j a o . Ze względu na t o , żo p o l * n i o mogą znajdować B±ą w najbliź-* 

szym sąsiodztY/io-'miasta, gdyż jodnak związano są z n im i pewno p r z y ­

k r o Objawy n i oprzyj omny c h woni o raz p l a g i much., najtańsze rozwiąza­

n i o doprowadźonia przewodami otwartymi zazwyczaj n i o. może być z a s t o ­

sowane z powodu b r a k u spadu. Odbywa się więc onp p r z y -pomocy przewo— 

dów t łocznych. Główny p r z e w ó d t ł o c z n y na obszarze- i. 

nawodnionym rozgałęz ia się na sieć przewodów rozdz ie lczych. , , doprowa — 

dzających ścieki do najwyżej położonych mie jso poszczególnych działów, 

Z t y c h punktów, w których umieszczone są wy l o t y ścieki rozchodzą się 

po p o l a c h przewodami otv<artymi. Układ przewodów założy od sposobu na— 

wodniania . p ó l , ' ••' - • 

..• P r z o YY b d y r o z d z i o 1 o z e \vykonywujo się z r u r 

o min imalne j średnicy 300 mm. P r z y największym przepły/.ie prędkość: w 

n i c h n i e poY/inna przekraczać 1 m/sek. Rowom r o z d z i e l c z y m nadaje się ^ 

wymiary O, 50 m głębokości i 0,3 m szorokości w dn i e i n a c h y l e n i e skarp 

1:1 lub li.1,5. Spadek rowów p r z y nieumocnionym dnie i skarpach n i c p o -

w i n i e n być większy niż dfoo, prędkość wody Większa niż 0,4 - 0,8 .m/sek, 

aby nie-powstawało n i s z o z o n i e dna i s k a r p . W wypadku wiekBZogo spadku 

t e r e n u należy go zmniejszać p r z y pomocy s t opn i z kamien i l ub b e t o n u , : 

Na p o l a wprowadza'się ścieki p r z y pomocy k o r y t drovmianych smarowanych 

ka rbo l ineum l u b k o r y t betonovi-ych zaopa t r zonych w zas tawk i d r ewn iane . 

Rowy doprowadzające należy utrzymyY/ać w czystości , aby pov/odowany p r z e z 

ścieki B i l n y po ros t grzybów n i e wywoływał zby tn iego z m n i e j s z e n i a p r z e ­

k r o j u . ' "'• 

W połączeniu z- p o l a m i nawodni anymi muszą być założone f i l ­

t r y g r u n t o w e o pow ie r z chn i 1—S/ó użytecznej pow i e r z chn i 

p ó l . Zadaniom f i l t rów gruntowyoh j e s t przy jęc ie i oczyBzezun ie ścieków 

file:///vykonywujo
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w tym c z a s i e , gdy n i o mogą być ono użyte na polach, podlegających u p r a ­

w i o ro lne j . * 

P o l a nawodniano muszą być odpowiednio przystosowane do p r z y ~ 

j ę c i a ścieków, Zależnie głównie od miejscowego układu pow i e r z chn i 

stosowane są różne rodza je nawodnień: stokowe, zalewowe, grzędowe, 

podziemne oraz p r z y pomocy r o z d e s z c z a n i a , 

N a w o d n i e n i e s t o k o w e ; /rys<;383, 384/ stosu— 

j e s i ę , gdy spadki pow i e r z chn i n i e są mnie jsze niż 1,5 - S/o„ Wprowa­

dzen ie ścieków na p a l e odbywa się W t e n sposób, że ścieki opływają 

pr zez krawędź doprowadzałnika w górnym końcu pow ie r z chn i z r a s z a n e j , 

którą o b i e r a się o wielkości około 0,25 ha„ Ócioki spływają po po -

w i e r z c h n i olenką warstwą na odległość 10—20 m, Szerokość pow ie r z chn i 

z raszane j zależy od właściwości g l eby oraz spadku* W dolnym końcu p a ­

sa pow i e r z chn i chwyta s ię ścieki do r o w u z b i o r c z e g o 

i z niego wprowadza w sposób podobny na powierzchnię następną* P r z y 

dostosowywaniu powi e r z chn i do z r a s z a n i a stokowego rowy nawodniająeo i 

odwodniające należy prowadzić z g odn i e ' z ukształtowaniem .terenu* N a l e ­

ży w. możliwym s t o p n i u unikać p l an towan ia t e r e n u , choć n i owi e l k i e wy­

równanie j o s t zwykło koniecznym, gdyż w przeciwnym wypadku powstają 

obok s i e b i e suche i mokre m i e j s c a . D l a tego rodza ju nawodnień nadają 
a'.'- -.a, .y.'V)a.a ••' :'^^''^^^'^C':,']^^, 

. s ię również g runty c ięższe^ Drenowanie grantów l e k k i c h j e s t n iepo -

trzebneo ,. . . . • • a 
•Gdy bra l i n a t u r a l n y c h stoków można j e stworzyo s z t u c z n i e . Tego 

\ %''• - "•• -• " aa*s* * m% .ijC,W\. * , - • . . • • s"x) • jp 

' jednak r odza ju p r z y c t o s o w' a n i e s z t u c z n o p o ­

ciąga za sobą bardzo poważno k o s z t y robót z iemnych. Cd doprowadzulni--

k a / r ys r38b/ idą r o w k i n a w o d n i a j ą c e z podłużnym 

spadkiem 3/ób* Przepełnione Bą one na całe j swej długości śoiekami, 



które przelewają się cienką warstwą przez krawędź i spływają pb wy -

równanej do spadku 'ifja p ow i e r z chn i do rowka odwodniającego, um i e s z c zo ­

nego pomiędzy sąsiednimi pólkami,. Przystosowana pow i e r z chn i a o t r z y — 

mujo wygląd duszków. Śc iek i , zebrano w rowku odwodniającym dopływają 

do o d p r o W a d. z a 1 n i k a, biegnącego równolegle do dopro -

wadza ln ika w odległości n i e większej niż 50 m. Szerokość pól między 

rowami do i odprowadzająoymi daje się 20 m. Pow i e r z chn i o pól w t on 

sposób nawodnionych muszą; być zdrenowano, odstęp dren 15 m. Odpływ z 

drenażu w c z a s i e z r a s z a n i a j o s t zamknięty. Poz iom wody gruntowej źiiaj 

dowuó się musi poniżej zakładanego odwodniającego drenażu. 

P r z y b r a k u spadku s t o s u j e się n a w o d n i e n . i e z a 1 e 

w o w e„ Odpowiednimi są t y l k o g l eby l e k k i e , przewiewne, suche . Dzie-

11 się całą powierzchnię, mającą służyć d l a o c z y s z c z a n i a ścieków, na 

pola- o' wielkości 0 ,25 - 1 ha p r z y pomocy sypanych na wysokość 0 , 5 m 

g r o c 1 1 . Ścieki '//prowadza się do poszczególnych k w a t e r, 

zalewając j o na głębokość 20-30- cm 1 pozos tawia w l e c i e p r ze z 3-6 

d n i , W z i m i e p r zez k i l k a t y g o d n i . Ścieki przesiąkają p r z e z g runt d o ­

pływając do ułożonych w odstępie 5-10 m i min imalne j głębokości 1,25 i 

d r e n . Średnica dren. n i e powinna być miii ej sza niż 5 cm. Prowadzone-

sączkami wody dochodzą do z b i e r a c z y i odpływają do o d b i o r n i k a . T r a c i 

się dużo pow i e r z chn i na d r o g i , g r o b l e , rowy i u t r u d n i o n a j e s t uprawa. 

W wypadku n i e w i e l k i c h spadków s t osu j e dię również n a w o d -

n i e n i a g r z ę d o w e , , głównie w Wypadku uprawy j a r z y n . Rów­

n o l e g l e do s t oku wyrab ia s ię pomiędzy 1 m szerokości grzędami rowki 

o szerokości i głębokości 0 , 20 - 0 , 25 m i doprowadza do n i c h ścieki 

rowami;, idącymi wzdłuż s t o k u . Spiętrzona między grzędami woda wsiąka 

w grunt i odpływa drenażom podziemnym,, 
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Z r a s z a n i e p o d z i e m n e p r z y pomocy układu 

dren , s tosu je się prawie wyłącznie w małych o c z y s z c z a l n i a c h k a n a l i ­

z a c j i domowych, '. 

M e «(ymagaj ą p r z y sto sówsni a powi e r zohn i e ; na które wprowadza 

s ię ścieki p r z y pomocy r o z d e B Z C " Z a n i a . Doprowadzenie 

ścieków odbywa się a l h o p r z y pomocy rowów o twar tych , z których c z e r ­

p i e się ścieki pompą i t łoczy , ułożonymi swobodnie na powie r zohn i 

przewodami, do urządźoń rozddszcza j ących / r y s ,386/,, Lub też zakłada 

aię pompowni.ę centralną, z które j ścieki wchodzą w sieć r u r założonych 

w g r u n c i e na głęboko s o i ' zabezp iecza j ąc ej od zamarzan ia , Z ,p r . z . e— 

w o d ÓW r o z d z i e l c z y c h ścieki, pob ie rane są przewoda­

mi gumowymi, ;• • •. , ... 

• Na przewody układano na powiorzchn i ruchomo s t osu j e się obec­

n i o g l i n z uwagi na lekkośó. Do połączeń poszczególnych odcinków r u r 

używa się połączenia przegubowe zaciskowe /rys .38?/, , łączone i r o z ł ą ­

czane jednym ruchem ręk i , Hozdeszczan ie może być przeprowadzane t y l k o 

w o k r e s i e l o t n i m Q ¥ c z a s i e miesięcy zimowychstosować'należy inny • 

sposób nawodn ien ia 0 Powinno byó stosowano dc ścieków podczyszczonych 

b i o l o g i c z n i e ze względu na t rudno do zwalcz dn ia ' ' r o zs i ewan i o p r z y k r y c h 

woni oraz ła twie jszą możliwość przenoszeń.a chorobotwórczych b a k t e r i i 

i zarodników pasożytów, gdyż ścieki dochodzą do roś l in z góry; J Z t y c h 

o s t a t n i c h Względów, nawodnienia prowadzone byó powinny w t e n sposób, 

by ścieki dochodziły t y l k o do k o r z e n i roś l in , by pomiędzy o s t a t n i m 

nawodnieniom, i zbiorem był okres - t y g o d n i o w e j przerwy, oraz by na 

świeżo nawodnione pas tw i ska n i e były wypędzane krowy. 

D a w k i , ś c i e k ó w na poszczególne powi e r zohn i o do ­

stosowuje się,.do.Właściwości g r u n t u oraz rodza ju uprawy. Wynoszą ono 
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według Z u n ' k e r a ; •• ... 

d l a łąk 800 mm 

pas tw i sk 450 " • 

buraków : . 
pastewnych 500 " 

buraków c u ­
krowych 3.00 " 

•.-zbóż" . .;• 100 " • . 

S i e można 'stosować"stałego obciążenia terenów uprawnych ś c i e ­

k a m i , gdyż prowadzi t o do przeciążenia gleby„ Co pewien okres s t o s o ­

wane być powinny dłużej trwające p r z e r w y , : Hole, z r a s z a sią 

co d r u g i rok, przerwy zaś zależnie od rodza ju g l eby dochodzić p o w i n ­

ny nawet; do-8 iat„- przecirwńym-wypadku-. odpływy : ;zawieraj.ą zbyt dużą 

' i lość n i e zmine ra l i z owanych ' aanieczyszezejS}• .•nie następuje,W d o s t a t e c z ­

nym s t o p n i u wykor zys tan i e wartości •nawozowych, ścieków; powstaje, za -

ćhwaszczanie rowów odpływowych- i uj:emny; wpływ na o d b i o r n i k . M e z o s t a ­

j ą więc spełniono zadan ia postawione po lom. Można sytuację-coprawda 

poprawić przez powtórne użycie, takich-odpływów, do z r a s z a n i a pól lub 

też p r z e z da l s z e i c h o c zys z c zan i e w;.stawach r ybnych , ; 

P o l a f i l t r a c y j n e . 

Gdy głównym zadaniem nawodnianvch gruntów j e s t o c zyszc zen i e 
| r V : : • ^ ,.-0,. -\. •/,..,:,,..;.,. .. a j ; ,;, .. ; , • ./ ' f 

ścieków, z odpowiednio przystosowaną możliwą uprawą, wówczas p o w i e r z -

chn io przeznaczone do tego c e l u noszą nazwę pól f i l t r a c y j n y c h . Nada­

jącym się do tego c e l u są t y l k o l e k k i e , przewiewne, s i l n i e p r z e p u s z ­

czające g l e b y . Grunty t a k i e muszą być drenowano sączkami założonymi 

.na. głębokości conajmniej 1 m i w odstępie około 10 m. D r e n a ż 

ma na c e l u odprowadzenie oczyszczonych ścieków i u t r zyman ie odpowiod— 
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n io głęboki ogo s tanu wody g runtowe j . O b c i ą ż e n i o p o w i e r z ­

chni, t y c h pól wynosić, iaoże w wypadku upraw r o l n y c h 2C0 m/hu, w wypad­

k u upraw łąkowych 500-1000 m/ha, z warunki om jednak, żo ścieki są 

oczyszczano wstępnie w osadn ikach* P r z y zbyt jednal i s i l n y m obciąże-

n i u ścieki n i o podlegają w dostatecznym s t o p n i u o c z y s z c z e n i u . S i l n i o 

•Obciążono p o l a stosowanymi być mogą d l a o c z y s z c z a n i a odpływów ze złóż 

^zraszanych. •. 

P i I t r y gruntowo. a • • 

W wypadku całkowitego z a n i e c h a n i a upraw ha g r u n t a c h żałowanych 

ściskami powstaje j e d y n i o f i l t r a c j a g runtowa. Urządzenia do t ak i ego 

o c z y s z c z a n i a ścieków noszą nazwę f i l t rów grant owych.' Wobec bardzo 

s i l n ego obciążania f i l t r ów ograniczone zostają w s t o p n i u znacznym 

niezbędne rozmiary powierzchn ie P r z y zas tosowan iu togo •sposobu . z a l e ­

wa się pow i e r z chn i e f i l t rów dużymi i lościami podczyszczonych wstępnie 

ścieków, następnie pozos taw ia przez pewien cza; , wolno od zalewu w 

c e l u p r z e w i e t r z e n i a o raz d l a umożliwienia w tym c z a s i e zminoral izowa— 

n i a zatrzymanych pr zez grunt zanibożyszczoń. • 

Pow i e r z chn i e odpowiednio się p r zygo tu j o, dz ie ląc j ą g r o b -

1 a m i na poszczególne płaskie k w a t o r y z a 1 c w o ». e 

o wielkości n i e Większej niż 0*4 ha /rys £ 308/ . ' a . " r a z i e b r a k u n a t u -

r a l n y c h Odpowiednich gruntów można s z t u c z n i e stwprzyo pow ie r zchn i e 

f i l t r a c y j n e z warstw p i a s k u , żużla, żwiru, koksu lub podobnego ma — 

t e r iu łu . Grubszy materiał f i l t r a c y j n y ' i d z i e na 'spód,- - d r o b n i e j s z y na 

gorę . wydobyta z i e m i a używaną j e s t na budowę g r o b l i . - D o p r a w a— 

d z e n i e ś c i o k ó w odbywa się p r z y pomocy rowów z a o p a t r z o ­

nych w z a s t a w k i . Przewody wprowadzające' umieszcza się w g r o b l a c h . D l a 
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rozprowadź oni a ścieków^ po f i l t r z e służą drewniane k o r y t a , Wprowadzę-

, nie powinno być tak wykonane, by nie powstawało wymywanie dna. W spo-

• d z i e na głębokości bd 1,0 - 1,5 m i w odstępach 10 m daje się drenaż 

z sączków o średnicy conajmniej 10 cm /rys .389/. Głębokość p i a s k u n i e 

powinna być mniejsza niż 0,90 m. Lepsze wyn ik i osiąga się p r z y więk­

szych głębokościach, p r z y czym L,20 m uważa się za górną granicę , wy­

jątkowo t y l k o , gdy piasek j e s t gruby ob i e rana j e s t głębokość 1,50 m. 

Śc ieki p r z ed wprowadzeniem na f i l t r muszą być oczyszczone wstęp­

n i e v/ osadn ikach i dochodzą do z b i o r n i k a /rys .39o/, którego pojemność 

odpowiada pojemności z łoża, tak by możno, j o było szybko za lać, w c i ą ­

gu 5-15 minut warstwą 5—10 cm. Z a l e w a n i e przeprowadza s ię 

z przerwami zależącymi od'właściwości g r u n t u , warunków k l i m a t y c z n y c h 

oraz ścieków. P r z o r w y trwają od 1-4 d n i . W wypadku ścioków 

mało stężonych za lewanie może być przeprowadzano nawot k i l k a r a zy w 

ciągu doły . K o r z y s t n i e j s z y m j o s t za l ewan ie częstszo c i e n k i m i wars twa­

mi ścieków. Dawkowanie regulowano wykonywano j o s t ' p r z y pomocy zasuw 

umieszczonych nr. wy l o c i e zo z b i o r n i k a . Częściej obecnie s t o su j e s ię 

samoczynne syfonowe urządzenia dawkujące. 

F i l t r gruntowy, ' j ak każdo złoże b i o l o g i c z n e , wymaga pewnego 

czasu no. d o j r z e w a n i e . ',7 tym c z a s i e z i a r n a f i l t r a obrastają 

f legmistą błoną. Dzięki swjzm wysokim zdolnościom adsorbtryjnym dz ia ła 

ona oczyszczająco na przeciekające śc i ek i . D o j r z e n i o f i l t r u następu­

j e wówczas, gdy' odpływ wody z niego n i e pos i ada właściwości g n i l n y c h . 

Gdy wsiąkanie ścioków trwa zbyt długo, ponad 4 godz iny , j e s t to o z u 

ką, że został ' , zbyt s i l n i o zanieczyszczoną po i ^ r z c h n i a . Wówczas wyłą­

c za się kwaterą z p racy aż do zupełnego wyschnięcia zamulonej p o w i e r z ­

chn i i zdejmuje górną warstwę 5-7 cm oraz l e k k i m i żelaznymi g rab i ami 
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wzrusza, p i a s e k * K i o opłaoa się płukania zabrudzonego p i a s k u * : 

¥ wypadku samoczynnych urządzeń dawkujących należy..stal9 Ob­

serwować s t an f i l t r u i wyłączać go gdy wyciąga odpoczynku i . o c z y s z c z e ­

n ia , . ¥ wypadku z b y t n i ego • zan i ec zys zc zen ia , całego ko rpusu f i l t r u ko «* 

niecznym j eB t pozos taw ien i e go .w Bpoczynłcu na ozas t y g o d n i a , a nawet 

n i e k i e d y dłużej. 2-4 tygodni,.. • . . ... ; 

O b . c i ą ż e n i e zależ?/ od właściwości g r u n t u . - P r z y czym 

odgrywa, t u ro lę zawartość łÓ/S n a j d r o b n i e j s z y c h z i a r n . Średnicę m i a r o ­

dajną nazwano górną granicą grubości z i u r n , ktćre v r a z - z m - i j d r o b n i e j ­

szymi stanowią lt$ w a g i . Określa się j ą na podstawie krzywej p r z e s i e -

.wuo Waha się cna vi g r a n i c a c h 0 , 2 - 0.5" mm. Na j ba rd z i e j skuteozna śred­

n i c a z i a r n p o s i a d a grubość 0 .20 - 0 ,35 mm. Podobn ie , j ak p r z y f i l t r a o h 

wodociągowych pożądaną j e s t również określona równomierność, z i a r n . 

Określa się j ą ze s tosunku średnicy z i a r n stanowiących wraz z mniej -

szymi Gdf» wagi do średnicy m i a r o d a j n e j . Współczynnik-równomierności i 

może się.jwahać -w, g r a n i c a c h 5-10* Na jba rd z i e j pożądanym j e s t , j e ś l i 

k o s z t y n i e odgrywają r o l i , współczynnik 1, a j ego :grani,ca..górna ;3J 

Y/edług > m.h o- •£ f a obciążenie pow i e r z chn i f i l t r u -w m3/m2/godzinę 

może wynosić: .•.'•''..,*. - •;, 
i,'}- '•..'»' . • 

miarodajna środnica obciąż on i o pow i e r z chn i 

X' — .;. - \ ) L mjn.L.. :.• ... r m 3/n_8/godz, 

0 , 2 0 ,8 w 2,1 

0 . 3 2,1 - 4 ,2 

0 , 4 4, 2 « 8, 4 

0 , 5 8 ,4 . 12 ,5 
K " •'-•..'•«•" ' • •'• * '• '•• •••• • • • "• "• " , 

W prak tyce przyjęto określać obciążenie, j ak i poprzedn io i l o ś ­

c ią mieszkańców, na h a . Stosowano obciążenia wahają się od 2000-5000 a / h a . 



J e ż e l i ścieki n i c podlegają wstępnemu, o c z y s z c z e n i u , obniżenie tmisi 

być zmniejszone o połowę do 1000—2500 m/ha, Natomiast j e ś l i f i l t r y 

gruntowe stosowane są do o c z y s z c z a n i a b i o l o g i c z n i e oczyszczonych 

ścieków* wówczas mogą być obciążuno do 5 - k r o t n i o s i l n i e j , t . j . 

10000 - 25000 m/ha, . 

Skutek oc zys zc zan ia , na f i l t r a c h p iaskowych j ost duży, odpływ 

j e s t k larowny , zminora l i zowuny i wolny od zapachu, P r ^ c y filtró»«i 

rzadko towarzyszą s i l n e w o l n i e , choć mogą być ono obserwowano j e ś l i 

zagniło ścipki stoją przez dłuższy okros c z a s u na f i l t r a c h . 

D l a przejrzystości , podają z e s taw i en i e stosowanych obciążeń 

pow i e r z chn i p r z y różnyoh sposobach b i o l o g i i g runtowe j * • • 

Zestawi cn i i •22. 

Dopuszcza lno obciążenie pow ie r zchn i 
m/ha p r zy przy jęc iu r o z b i o r u wody 

150 l/m/dobę 

p o l a nawodniano: 
uprawy -ro lno 

" łąkowe 
30 . 

100 

p o i a f i l t r a c y j n o : 
. uprawy r o l n e 

łąkowe 
200 

500 - 1500 

f i l t r y ' gruntowe: 
b ez sto sowania wst ępnegot 

o c z y s z c z a n i a 1000 - 2500 

z wstępnym oczyszczaniem ścieków 
w osadn ikach . ... 2000; - 5000 

ścieki oczyszczane b i o l o g i c z n i e 10000 - 26000 

gtawy rybnec 

Stawy rybne zastosowano były d l a celów o c z y s z c z a n i a ścieków 

m i e j s k i c h w Niemczech p r z e z H o f e r a, stąd stuwy t a k i e noszą 

również nazwę stawów K o f e r a . P r o c o s y , zachodzące p r z y scmoozyazozoniu 
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się wód zan i , :ozyszczonych ści okami, . wykorzystywano są d l a p r o d u k c j i 

mięsa r y b i a g o . S a n i o c z y s z c z e n i a organ iczno dochodzące zu ściekami są 

minora l i z cwano przez b a k t e r i o i roś l iny» B a k t e r i e służą,, za pożywię -

n i e p ierwot n i okom i innym mikroorganizmom tworzącym t . z w . p lankton : . 

Ten o s t a t n i , j a k również i roś l iny zjadane są przez ryby i ptactwo 

wodne. Człowiek zakończa t e n kołowy ob ieg spożywaniem ryb i p tac twa 

wodnógo. 

'•Warunkiem nieodzownym j e s t t u n i edopuszczen i e w żadnym okro'"' 

e io do zagniwania wód stawowych.. Ścieki doprowadzane muszą podlegać 

starannemu mechanicznemu o c z y s z c z e n i u w c z a s i o którego powinno byc 

Usunięte conajmniej 70Ł/->, l e p i e j jednak 9ft;i, w s z y s t k i c h z a w i e s i n u l e g a ­

jących'osadzaniu. Stawy mogą być stosowano d l a o c z y s z c z a n i a wtórhogO • 

odpływów z •. s i l n i o obciążonych pól f i l t r a c y j n y c h . Doprowadzane ścibki 

muszą znajdov/ać się w s t a n i e świeżym.. Zagniło ścieki zawierają V/' s<W 

b i a siarkowodór, który działa trująco na r y b y . '-' 

Z dobrym skutkiem sposób powyższy może byó za stosowany t y l k o 

t-mi, gdzie.'Wody rozciońozująoo. ścieki ob f i tu ją W t l e n * N a j o d p o w i e d ­

n i e j s z ym i do tego c e l u są wody c z y s t y c h r zek , potoków lub j e z i o r . Do-

b r z o j o s t ' Wzbogacać w t l e n dopływające ścioki o raz ./ody rozcieńczają-

co pr zoz wprowadzanie i o h do Stawów p r z y pomocy s topn i l ub różnych 

urządzeń rozpryskująeyoh l u b rozpyl".jących„ Stawom nadaje się głębb— 

kości"hi u w i o l k i o dla- wykorzyst.-.nia sprzyjającej rozwojowi m i k r o o r g a ­

nizmów'i roś l in dz iała lności słońca oraz w c e l u zahamowania rozwoju 

h k t e r i l b e z t l enowych . 

I l o ś ć w o d y r o . z c i o i i c z a j ą c e j zależy 

ód' składu 1 stężania doprowadzanych ścieków. E iaroda jaym zawsze j e s t 

t l eń b iochemiczny. . Przy jmuje się 3-5 k r o t n o rozciończenie. Stawom n a -
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daje się średnią głębokość 0 , 5 - 0,8 nu Wody muszą'byś tak p r z e z 

staw przeprowadzane, aby następowało równomierne obciążenie oałe j 

jego pojemnością,W-celu uzyskania-'.równomiernag'0 przepływu. dcprowaH 

dza się wodę'W.wi e l u punk tach ; ' i l o ś ć t l e n u zawartego w wodzie n i e mo­

że spaść niż ej',, o .mg/l w wypadku obsady stawów k a r p i a m i i l i n a m i / : zaś 

niże j 6-7 'mg/4.,^nzy obsadz ie pstrągami J N a j k o r z y s t n i e j s z a w a r '«»'• •• 

t o ś ć " pH d l a hodowl i ryb znajduje się w gran icach . 7 ,2 - 8*,0$ W •' 

Wypadku pówstąjącego zakwaszenia zdychają" najprzód'karpie, potem l i n y , 

począwszy od: pH « 4 , 9 ; s z c z u p a k i , zaś od 4,8 ps t rąg i . Dawkami wapna 

można zalkalizowaó odpowiednio wodęf jednak n i e należy przesadzić,gdyż 
: '•" 'Ov.. . . 

i po s t r o n i e zasadowej znajdują, się 'określone g r a n i c e możliwości ży -

c i o w y c h / - d l a k a r p i i llnćw przy pH - 10 ,8 , szczupakĆYŻlO^S, 'Ckoni i 

pstrągów 9 , 2 « . ..->!.•:. ;.:•..,,• 

' *' 0 ' b q i . ą ź e n i e pow i e r z chn i stawów wynosi"2000 m 3 /ha , Ha 

Obsadę'nadają ,się n a j l e p i e j k a r p i e i l i n y . '>am gdz i e i s t n i e j e do r o z ­

porządzenia d l a rozcieńczenia woda górskich potoków1można'obsadzać 

stawy' pstrągami tęczowymi* IV wypadku prawiAł^egi-^założtoia ' - i- i imiejęt-

nej gospodarki rybnej można l i czyć na ' p ' r z f'ryo s t ; przeoiętny 

550 fcg/h/rok, a'.' •'•'-••'•'''''••'••••a '*" : . k : . 

W i e 1 k o* ś ć s t ' "a w ó w 'może się wahać zależni a od 

miejsoowych warunków od 1/3 - 10 h a , W większych stawach powstaje s i l -4 

n i e j s z e fa lowanie umożliwiające l epsze dojśc ie pow i e t r z a , natomiast 

wymagające s i l n i ej szych, dobrze utrzymanych skarp" przybrzeżnych. 

D l a zwa l c zan i a tworzącej się na pow ie r zchn i rzęsy wodnej, odoi«* 

nająć ej dostęp p o w i e t r z a , a stanowiącej dobry pokarm d l a kaczekf o b s a ­

dzano dawniej stawy dodatkowo, kaczkami" . '^oi^Ówliz1 jednak k a c z k i p r z e n o -

ezą niektóre z a r a z k i chorób r y b i oh,' ''óBee^e^^iaufet '^ię : fre-rbśllny wodno 
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spo aobym mechuni cznym* 

P r z y prawidłowej gospodarce rybnej stawy powinny być na zimą 

osuszono aby następowało dobrze wymrożonie lożąoogc na dn i e osadu, 

Najpóźniej oo t r z e c i rok stawy muszą być ;wyazlamowywara., Na odpływie 

dno stawów powinno być obniżono d l a wytworzenia ' pr.«y spuszc zan iu s t a ­

wów dogodnego łowiska. Ryby wyb i e ra s i ę ' z . ' stawów na j e s i e n i e Stawy 

pozes tawia s i ^ nu zimę opróżnianymiStawy 'rybne"można więc tom tył-» 

ko zastosować, g a z i e w o k r e s i e zimy r z e k i prowadzą dos ta teczne i l o ś c i 

wody d l a roze rc^czwa ia mechaniczn ie oczyszczonych ścieków. P r z y pomo-

oy stawów rybnych oc zys z c za się ścieki w tym samym Stopni u , j ak p r z y 

pomocy ha jdoskona lszyon sposobów b i o l o g i c z n y c h , . Następuj e zmn ie j s z en i e 

i l o ś c i domieszek o r gan i c znych a 90/« i jednocześnie usunięci o zawiesin,-.-

Oczys z c zan i a p r zeb i ega b e z ' p l a g i p r z y k r y c h zapachów oraz much, . 

Powierzchni© stawowe uzysku j e się p r zez o g r o b 1 o w.a - ! 

ń i o, • t o r e. n u . Kształ ty pow i e r z chn i stawowych daje się zwykło 

prostckątrUn Go spodarka rybna osiąga n a j l e p s z e Wynik i na g r u n t a c h ż y z ­

n y c h . D l a budowy g r o b l i s t o su j e się grunt wydobywany z rowów„ Należy ; 

unikać wykcpyvvair. a dna stawów. P i a umożliwienia aa statecznego s t o p n i a 

o sus z on i a ; dno stawów musi być zaopatrzone w s i .- ć r o w ó w o d— 

w o d n i a j ą c y c h , doprowadzonych dc rewu głównogOj dochodzące­

go do łowiska* P r z e z g r o b l e przeprowadza się wodę p r z y pomocy mnichów. 

Na j l epszymi . okazały się m n i o h y z drzewa lub.betonu*. 

Największe - u r r ądżenia stawów ściekowych pos iada miasto U : o -

n a c h i u nu Ścieki od. "50000 mieszkańców pr o c z y s z c z en iu i c h me- . 

0ha.niĆ2nym z 80/J ulegających osadzan iu z a w i e s i n t ł oczy się przewodem 

9 km długości ns •*rządz'enie stawowe b pow i e r z chn i 233 h a c S o i ok i r o z « < 

oieńczan© są p r z y pomocy wód r z e k i I z a r y . 
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W Mo siewie grapy sześciu stawów rybnych o średniej głębokości 

0,60 70 m przerabiają d z i e n n i e 120 m 3 /ha ścieków. Odpływ z o etat -

niego stawu możo być b e z p i e c z n i e odprowadzony do o d b i o r n i k a . W ostat** 

n i c h t r z e c h stawach prowadzi się gospodarkę rybną* P rodukc j a ryb wy<-* 

nos i ponad' 330 kg/ha r o c z n i e . 

Złoża zalewane\ 

Złoża zalewane stanowią w pewnym s t o p n i u odmianę f i l t r ów 

gruntowych,, P r z e b i e g o c z y s z c z a n i a j e s t całkowicie podobny. Ścieki io-> 

brao mechaniczn ie oczyezcsunorz osadzających się zunioczyszczeń wpro-

wadzane są do zbiorników, wypełnionych w swej do lne j części złożom 

f i l t r a c y j n y m . Pozostają ono w z b i o r n i k u p r z e z pewien c zas , uza leżn io­

ny od s t o p n i a dojrzałości złoża i s t o p n i a z a n i o c z y s z c z o n i a ścieków,a 

następnie są wypuszczano, odpływając przewodami umieszczonymi na dn i o 

pod złożem. Po d o s t a t e c z n i e długim c z a s i e napowictrżenia zapełnia się 

z łoże znowu ściekami. B a k t e r i e rozwijające się na złożu m i n e r a l i z u j a 

doprowadzane przez ścieki z a n i e c z y s z c z e n i a o r g a n i c z n e . Podobnie , j ak 

każdy f i l t r z łoże musi przejść p r zez p r o c e s d o j r z o Wa -* 

n i a 4 Na powi e r z chn i z i a r n złoża, budowanego n a j l e p i e j z materiału 

o bardzo porowatej p o w i e r z c h n i , j ak n p . k o k s , pumeks, k l i n k i e r , t ł u --

o zeń k l i n k i e r o w y , tworzy się stopniowo b ł o n a b i o l o g i e z^-

na, zawierająca w swym wnętrzu mikroorganizmy, któro m i n e r a l i z u j a 

adsorbowano z a n i e c z y s z c z e n i a - Gdy błona osiągnie dostateczną grubość 

złoże s ta j e się dojrzałym d l a o c z y s z c z a n i a ścieków, 

Następujący po o k r e s i e spoczynku i pełnym u t l e n i e n i u adso rbo -

wanych zanieczyszczeń o r gan i c znych o k r e s z a l a n i a n i e 

możo trwać zbyt długo, gdyż n i e można odcinać b a k t e r i i t l enowych na 
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długi przeciąg c zasu od dostępu t l e n u z p o w i e t r z a . Powstn ja wówczas 

n i ebezpi eczeństwo rozwoju s tanu "beztlenowego. Związki u t l e n i o n e w 

o k r e s i e napow i e t r zan i a są wymieniane w o k r a s i e z a l a n i a na związki 

zan i oczyszcza j ąc o,, wpływaj ąc o zo ściekami* P r z y ści okach o stężeniu 

średnim o k r a s z a l a n i a trwa 2 godz iny , o k r e s 

p r z o w i e t r ż a n i a 4-6 g o d z i n . Złoże w ciągu 24 g o d z i n mo­

że być za lano 3-4 ra zy , , O b o i ą ż o n i o złoży 1, 2 m grubości 

przy jmuje się 0 , 4 - o,.6 m3/m2/dobę. 

Porowatość musy f i l t ru j ące j założy od zastosowanego materiału. 

Używa się głównie matoriały twardo o możliwie s z o r s t k i e j i porowatej, 

pow ie r zchn i oraz bardzo wytrzymałe na wpływy a t m o s f e r y c z n e Kawałki 

materiału w złożach jodnostopniowych mają grubość 5-30 mm; w dwustop^ 

niowych w pierwszym złożu 10-30 mm, w następnym poniż oj 10 mm aż do 

1 mm. G r u b o ś ć z ł o ż a s t o su j e się od 0 ,75 - 1,8 m, śred­

n i e 1,2 m. 

Po ^ownyia c z a s i e z łoże się s a n i e c z y s z c z u produktami m i n e r a l i ­

z a c j i o raz obumarłymi resa tkami b a l e t o r i i i i n n y c h mikroorganizmów, 

gdyż t y l k o część z n i c h j e s t wypłukiwaną. Z powodu Bi lnego p r z y l e g a n i a 

osadów do z i a r n złoża przepłukiwanie n i e osiąga s k u t k u . O c z y s z ­

c z a n i o p r z oprowadzano być musi p rzez wydobycie z i a r n i przemy­

c i a i c h w dostosowanyoh do togo c e l u płuczkach. 

O d p ł y w ze z łoży zaw io ra znaczną i l o ś ć z a w i o s i n , któro 

muszą być wytrącono w osadn ikach wtórnych, r e n w znacznej n i o r a o o r ­

gan i c zny osad n a j l e p i o j przogniwaó łącznie z osadem oddziolanym' w 

o Badnikaoh wst ępnych. 

' Poniowaź złoża za tap iane mogą pracować z przerwami i muszą być 

często ozyszczono gospodarka z n im i j e s t t r u d n a , Obecnie wychodzą p r a -
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wie całkowicie z- użycia, ' % ' <•• 0 • '<••• ' • ' ' " • '.) a •, K .•' 

W wyniku o c z y o r z • e ń i » a .naJjaćiiio^stóphibY/ym złożu 

••osiąga się zumiej sza ir ie : b iochemicznego - t ' l e m i " : ó J 3 0 . • Spad Yymagany 

. p r zy j edho st opa i oWyffl i z łożu wynosi około ' 2 mV Zaletą z łóż , jest . to , że 

n i ę.. wywołuj ą one powstawania -pTOykryćlx'-Votti «.' "' 

•: • ; a.-. •• .'•'•.••"• k'.= " ' • .-.a, .•:-,'i:.'':a".-y. /,,-..'> • 
Złoża z ruszane 

'• ' V " . i ,i ;•' '. • W-' , . v ' . n "•;ViO '..«-•..{•, . V ; - ' - . - . : . . . . i .* v , v a « . ... 

,Złoża zraszano rozwinęły się ze złoży zalewanych i stosowane 
..-'•'' , :.• .'• h •''•• •'•• • ' -• t «. £ •• •••'.;•• - • - ... • 
są obecnie bardzo powszechnie . Składa się ono z s z t u c z n i e ułożonego 

'V;'.' •• • 

warstwowo krj .szy.-a w p o s t a c i t łucznia, koksu , żużla, k l i n k i e r u i urzą­

dzen ia rozpryskującego cienkimi s trugami śc iek i , oczyszczone wstępnie 

na o c z y s z c z a l n i mechan i c zne j . Dopływ ścieków do. złóż słabo obciąża -

nych.odbytą się z równomiernymi przerwami . O s t a t n i e udoskona l en ia złóż 

z ras zanych polegają na z r a s z a n i u nieprzerwanym, co j ak dowiodły bada ­

n i a Wpływa dodatnio na rozwój b a k t e r i i , biorących udział w p r o c e s i o 

•.-oczyszczania-. Obciążenie złóż zależy od dawkowania ściekami oraz spo -

sobów p r z e w i e t r z a n i a . Rozróżnia s ię obecnie złoża słabo o b i ą ż a~ 

n o i z ł o ż a s i l n i e o b c i ą ż a n e . % 

3 c i o k i r o z d z i e l a n e są równomiernio po całoj po -

..-Y}Łerzchni złoża c i e n k l m i s t rumien iami lub przez rozpryskiwani o. W t e n 
.a J; f; • ' , . , . .. : ; r . '• •'.-''.y M.-y'rr>y •i ••'a." '.a , . ł . ' ; - , V t ' % 

sposób .następuj e dobre napow i e t r zon ie ścieków? któro spadają da l e j 

k r op l am i od jednego z i a r n a złoża do drugiogo przez całą jego wysokośó 

i zbierają się na d n i e , skąd odpływają przewodem odwodniającym, Na po­

wi e r z chn i z i a m tworzy się b i o l o g i c z n a b ł o n a . P r z e z 

błonę zatrzymywane są drobno zaw i e s iny , zaś z a n i e c z y s z c z e n i a k o l o i d a l ­

ne adsorbowuno. Działa ona jak gąbka chłonąc z . n i o c z y s z c z e n i a . Ponieważ 

przez z łoże przepływa również powi o t r z e W błonie rozwijają cię h - k t o -

http://krj.szy.-a
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r i e t lenowe i bardzo bogaty świat drobnoustrojów. Dzięki jego d z i a -

łalności u l e ga j ą m i n e r a l i z a c j i zun i ed zys zo z en i a o rgan io zne . Im j e s t 

z łoże do pewnych g r a n i c wyższe, tym odpływ ob jawia mnie j sze z a p o t r z e ­

bowanie t l e n u b iochemicznego . Złoże przejść musi okroo d o j r z 0-

w a n i a z.inim r o z w i n i e się błona o grubości 1—3 mm, Według o s t a t ­

n i o przeprowadzonych badań wyn ika , że około 50 dni po t r zeba na r o z w i ­

n ięc ie się fauny i f l o r y c h a r a k t e r y s t y c z n e j d l a f i l t r ów z raszanych ; 

6Q dn i . d l a maksymalnej r e d u k c j i węglowodanów, 40 d n i d l a oałkowitego 

u t l e n i e n i a związków azotowych /rys»39l/. 

W błonie b i o l o g i c z n e j znajdują się g r zyby , p i e r w o t n i a k i , i n ­

sekty , a l g i i b a k t e r i e , P i e r w o t n i a k i dz ia ła ją hamująco na zbyt s i l n y 

rozwój b a k t e r i i , Z n i e znanych dotychczas powodów, któro związano są 

zapewne ze zmianami wegetacyjnymi, błona b i o l o g i o z n a j e s t zawsze dwu­

k r o t n i e w o i^gu roku odnawiana, ¥ j e s i o n i 1 na wiosnę o d d z i e l a się 

f l a g m i s t a powłoka w swej większej ozęści od kruszywa i po jawia się w 

odpływie w s t a n i e zawieszonym, Z okresami tymi związano j e s t krótko -

trwałe pogo rs zen iu się sprawności z łoża , ¥ złożaoh z ras zanych w spo­

sób o iąg ły z jawisko t o ob jaw ia s ię znac zn i e łagodniej i Bprawność u t r : 

mywaną j o s t s t a l e jednakowa. 

W o za s i o spływania rozkropłonyoh ścioków j e s t zmywaną część 

rozłoźonyoh związków oraz obumarłych organizmów, Pojawiają się ono 

w odpływie w posta.c i kłaozkowutyóh z a w i e s i n . Odpowiednio wykonano i 

obciążane złoża utrzymują się s t a l e c zys tymi i n i o zamulają s i ę . Pror­

occy o c z y s z c z a n i a przebiegają niodo odmiennie w złoża.oh słabo i sił-* 

n i e obciąźan/ćh. 

W z ł o ż a c h s ł a b o o b o i ą ż a n y c h dz ia łanie 

ąpłukujące j e s t bardzo - **8hp Obumarłe organizmy pozostają w większej 
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części przywar te do z i a r n , któro obrastają coraz to g r u b i e j błoną. 

Błona-ta obrywa się w pewnych okresach , zatrzymując się w"spodz i e 

złoża."W t e n sposób z b i e r a się o rgan i c zny osąd rozkładanym będąc'w 

złożu i powoduj ąc zużycie t l e n u . Spłukiwane są w sposób c iąg ły t y l k o 

drobne kawałki błony,, J a k wspomniano wyżej, dwukrotn ie w ciągu roku 

u w a l n i a s i ę * z łoże od przez długi okres nagromadzonego, osadu. Osad • 
aa 1 - ' >•'• • •• 

t o n j e s t w'Wysokim s t o p n i u rozłożony, co powoduje zmnie j s zen i e jego 
; •••>,'• ' •u'i ' ''"'" 

• I lośc i , Zawiera on niewielką i l o ść wody i łatwo n i a zagn iwa. Zwany 

j e s t o s a d e m h u m u s o w y m , . 
. . . " . . - i j " . . . . . •• • 

W z ł o ż a c h s i 1 n i e o b .c i ą ż atn- :y o h wy­

twarza się t y l k o c i e n k a błona. Wszys tk i e zużyte. i obumarła.biała są 

'w sposób' "ciąg£y ' wypłukiwane w p o s t a c i skłaczkowanej wprost do odpły­

wu. Wypłukany osad ma dużą zawartość wody i j e s t 6 i l n i e zagniwającym. 

I l o ś ć jego j esi? znaczn i e większa niż ze złoża słabo, obciążonegOv Złoże 
. . . . ' , r lir- ' -- "••' ••'•"' ''" 

i ' i - . ' . - - -o i».-•• c•••• • • ' • ' - • ' ' ' , uwoln ione ' j e s t od niepotrzebnego zadan ia rozkładu utworzonych i ; , roż -

puszczonych ' c i a ł stałych, które spłukane muszą p o d l o a ..po wytrąceniu 

'Z 'Odpływu przeróbce w komorach g n i l n y c h . Zdolność natomiast oczyszcza— 

jąć a złoża może być z powyższych względów wzmożona,. • -. • , 

'"• Z " ł o ż a są wykonywane najczęściej o. kształoi.e kołowym /rys'-, 

392~394/, r z a d z i e j obecnie prostokątnym. Kształ t kołowy ma .tę za l e t ę , 

że z łoże daje się łatwo równomiernie zraszać, łatwiej zapewnić dobro 

p r z e w i e t r z a n i e oraz na obudowę t ak i e go złoża zużywa się najmniejszą 

i lość'mat eri ' i łu^ Obudowę złoża wykonuje s ię z b e t o n u . Ino z be tonu '..-> -• 

ot rżymdj u ' n a c h y l e n i o 1:30 - 1:50 do środkowego . k a n a. ł .u o d - ' 
* ••••• ' . : > o . * '-r. a . "• 

u a'-aL"n i a j ą c o g o. W dn i e wykonano są p r z e w o d y - o d - i 

w a d n i a j ą c o , dochodzące do głównego k a n a ł u Z b. i o r— 

c z "e g ó,' p r z y k r y t e z w i e r z chu rusztem z cegły, beleczek.botonówyc-h,. 
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płyt dz iurkowanych, półrur dziurkowanyoh i t , p , Pojomnośó praewodów 

odwodniających! zbierających wodę spływającą zo z łoża, powinna być 

na t y ł o duża, by ścieki odpływały swobodnie bez spiętrzania się i z a ­

pewniony był swobodny dopływ.w dużej i l o ś c i powie t rzno N i e zawsze z ł o ­

że obudowuje się ściankami. Wówczas wykonuje się obudowę z g rubszych 

kawałków kruszywo , 1/7 ściankach obudowujących złoże muszą byó u m i e s z ­

czone w dużej i l o ś c i o t w o r y } umożliwiającs dostęp pow i e t r z a do 

z łoża . 

i Do obudowy złoża s tosu j e się t łuczeń, k o k s , tłuczeń k l i n k i e ­

rowy, gruby żwir , Najodpowiednie jszym j e s t mater ia ł , który j eB t za -

równo wytrzymały na wpływy atmosferyczne., j ak i na wpływ procesów b i o ­

l o g i c z n y c h . Najczęściej obeonie stosowany j e s t tłuczeń z trwałych k a ­

mien i na tura lnych . , • 

"Większą powierzchnię czynną osiąga się przy z i a r n i e d r o b n i e j ­

szym. Na podstawie dotyohczasowych doświadozeń z i u r n o zbyt drobne o k a ­

zało się nieodpowiednim ze względu na niebezpieczeństwo zamulen ia i 

go r s ze p r z e w i e t r z a n i e . S toBuje się w A m e r y c e z i a r n o o g r u ­

bości 4-8 cm, w A n g l i i - 2~5 cm. W spodz ie złoża daje Bię wa r ­

stwę wysokości 0 , 3 - 0 , 5 o z i a r n i e grubszym 1G-*15 cm. Pozostałą g r u ­

bość ^złoża wypełnia się z iarnem o grubości 4-8 cm. Dawanie u samego 

w i e r z c h u warstwy o z i a r n i e grubszym j e s t zby toozno . 

W y s o k o ś ć z ł o ż a , ze względu na dosta teczne p r z e ­

w i e t r z a n i e , musi znajdować się w związku z grubością z i a r n . S tosowa­

ne' są-wysokości od 1^5 - 3,0 m, W A n g 1 i . i p r z y średniej w i e l -

kości z i a r n a 4 cm wysokość złoża wynosi 1,8 m, w A m e r y c e 

p r z y z i a r n i e 6 cm są stosowane najczęściej wysokości l - R -•> 2 y 7 m. Im 

b a r d z i e j są ścieki stsżcn*; ^ y * . ' n r v Vyó - ł^ża wyższo by dłużej 
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trwało działanie oczyszczające oraz dz iałanie p o w i e t r z a , 17 wypadku 

sztucznego p r z e w i e t r z a n i a , złoże, można- wykonywać wyższo,' 

Wskazaną j e s t o b u d o w a złoża -ściankami, gdyż daje 

ona ochronę od zimna i wywołuje ciąg pow i e t r z a przez z ł o ż e . Zabez -
• ono/ 

piecza-^rz<5<jiwko wydostawaniu się zo złoża-muchy'/psychoda/, która 

r o z w i j a się na nim w w i e l k i c h i l ośc iach . Larwy t e j muchy odgrywają 

dużą rolę w p r o c e s i e o c z y s z c z a n i a * 

W i e l k o ś ć o t w o r ó w u spodu obudowy d l a dopły­

wu p o w i e t r z a powinna być tak o b l i c z o n a , ' b y mógł odbywać się swobod­

n i e ciąg pow i e t r za od dołu złoża k u jego p o w i e r z c h n i . O b l i c z a się j o 

w s tosunku do pow ie r zchn i z łoża . Wynosić ono powinny od 0,5 - \4> p o ­

w i e r z c h n i z łoża . 

Bardzo ważnym czynn ik i em d l a osiągnięcia dobrego skutku 

o c z y s z c z a n i a j o s t r ó w n o m i e r n y r o z d z i a ł ś c i e -

k ć W na z ł o ż e . W wypadku nierównomiernego rozdziału łatwo mogą 
• 

powstawać wewnątrz złoża gn ia zda bez przepływu ścieków podczas gdy 

inne części złoża są przeciążone. S t o su j e się • u " r z ą d z e n i a 

r o z d z i e l c z e nieruchome o ra z ruchoma, pracujące w sposób 

c iąg ły lub z przerwami , Miarodajnym d l a wyboru urządzenia j o s t i s t ­

niejący do rozporządzenia spad. Ruchomo urządzenia rozdz ie la ją ścieki 

bard z i ej równomi o rn i o n i ż stał o. Te o st u t n i o maj ą nat omiast z a l et ę, ź o 

są tańszymi, łatwiej dostosować j o można do. ksz ta ł tu złoża i są c z ę ­

sto pewnie jszymi w działaniu od ruchomych. 

Bardzo prostym urządzeniem stosowanym'głownio w małych o c z y s z ­

c z a l n i a c h p r z y ksz ta ł c i e prostokątnym złoża są d z i u r k o w a n e 

r y n n y lub r u r y / r y s , 3 9 5 / ułożone nad całą powierzchnią 

z łoża . Nad środkiem złoża p r zechodz i przewód doprowadzający śc i ek i . 



Od niego p ro s t opad l e odchodzą k o r y t k a roz lowaj ące. Ułożone są one 
i .p, •', 

w odstąpi e '50-60 •cm<, Ścieki doprowadzano są do przewodu głównego w 

sposób przerywany p r z y pomocy urządzenia dawkującego, 

Również w małych o c z y s z c z a l n i a c h s tosu je s i o z dobrym s k u t ­

k iem . w y w r o t n e k o r y t k a , Urządzenie po l ega na u m i e s z ­

c z e n i u w o s i złoża k o r y t a z drzewa lub .b lachy , podz ie lonego w kierun™ 

k u podłużnym na dwie połowy. Kory to umieszczone j e s t na przegub ie p o ­

zwalającym .na obrót k o r y t a . Roz l ewan ie ścieków odbywa się w t e n spo -

sób. Nad korytom umieszczony j e s t przewód doprowadzający wodę. Gdy 

jedna, ze s t r o n k o r y t a wypełni s ię ściekami, następuje p r z e c h y l e n i e s i 

j ego , powodujące wypływ /rys,396/. Jednocześnie druga s t r o n podchodzi 

pod przewód i zapełnia się ściekami. Ko ry t o zna jduje s ię w ciągłym 

ruchu wahadło„ym, wylewając ścieki na jedną lub.drugą połowę z łoża . 

D l a lepszego rozdziału ścioków wprowadza się j o n i o bozpośrednio na 

z łoże , a na r u s z t , z 'trójkątnego p r z e k r o j u ł a t . 

'.V S t , Z j e d n o o z o n y o h naj h a r d z i oj są rozpowszech­

nionymi s t a ł e d y s z o rozpryskujące ścieki po całe j po ••» 

w i e r z c h n i z łoża . Stosowane są do złóż o p r z e k r o j u prostokątnym. Śc i e ­

k i dopływają głównym przewodom, który umieszczony j e s t na powie r zchn i 

z łoża . Od niego odchodzą' p r z e w o d y . r o z d z i e l c z o z 
• • > • • ' • 

umieszczonymi na n i c h dyszami w odstępie odpowiednim do i c h zasięgu. 
» : . ' • • 

S o i o k i wypływają pod ciśnieniem i rozpy lono l e p i e j zostają r o z d z i e l o ­

ne po powiorżohńi. Następuje p r zy tym dodatkowo s i l n e i c h naw iu t r zo -

n i e , \ zależności od c iśnienia p r z y j a k i m mają pracować, 1,2 - '2 m, 

rozs taw • dysz wynosi 3-5 ba. Dawni oj szo k o n s t r u k c j o, r o zp rysku j ąoo ś c i e ­

k i na pow ie r zchn i e kołową; zamienione są obecnie dyszami, zraszającymi 

dowolny ksz ta ł t powierzchni ' Aby uniknąć hiorównomiornego z r a s z a n i u 
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pówierzohni pod dyszą s t o su j e się w S t c Z j e d n . l m o r y k i P łn , zmienne 

wahające się c iśn ien ie , wywołujące rozprysk dłuższy i kró tszy . Ze 

względu na t o ; że dysze łatwo ulegają z a t k a n i u , muszą być t ak budo-

wane, by bez trudności można j o była "zdjąć z przewodu i oezyściś 

/ r y s , 3 97. 393/, -y 

Wadą t y c h urządzeń zraszających j e s t ' to{ że ' zużywają stosunkom 

• wo duży spad- Jeż/ l i d o l i c z y się wysokość złoża 2-3 m, łączna s t r a t a 

Spadu wynosi '3^2 — 5,0 m« 

• v - Do z r a s z a n i a złóż o p r z e k r o j u kołowym s tosu j e się r o z — 

P, r y ą k i w a c z o b r o t o w y /ryst399/» zużywający t y Iks 

około Of 5 m spadu,, W p u n k c i e środkowym złoża.nad rurą doprowadzającą 

ścieki na ł o żysku ją umocowane złączone promieniście, za leżnie od 

wielkości złoża, 2>3 lub 4 rury z otworami w płaszczyźnie poz iomej , 

pó j edne j s t r o n i e r u r , Działanie reakcy jne wypływających pod c i ś n i e ­

niem ścisków nadaje ramionom ruch obrotowy,. Odstępy otworów malej ą w 

' k i e r u n k u na zewnątrz* Wy lo ty otworów zaopa t ru j e się często w dysze roz 

lewająee p rom i en i s t o śc ieki /iys..-400/, przez co osiąga się b a r d z i e j 

równomiomy i c h rozdział na całą powierzchnię, Ruiciońa przyrządu są 

nieco krótsze, niż wymiar złoża W c e l u uniknięcia -rozprysków nazewnątrz 

Umieszczone są na wy sok o śo i 0 ,25 ~ o, 30 m ponad powierzchnię z łoża . 

Ł o ż y : s k ć k u l k o w e u s z c z e l n i o n e j e s t p r z y pomocy r t ę c i , 

Wykonano - są aż dc- średnicy 45 m, , '• •'• ! ' • ' 

Wa złożach o p r z e k r o j u prostokątnym stosowane, są j u j d ś > 

c a p r z y r z ą d y r o z l e w a j ą c o . : Jeżdżą one nd 'kó ł ­

kach po szynach umi tsz^-zonych na zewnętrznych ścianach. Uruchomiano 

aą a lbo p r zy pomocy e n e r g i i e l e k t r y c z n e j /rys.-40ł/ lub w w i e lu -wypad ­

kach s i ł ą wody na podobieństwo koła aadsiębic-rnego /rys ' , 40 2/. Woda 



pobieraną j o ot z umieszczonego wyżej k o r y t a o twar tego , biegnącego 

wzdłuż całej długości z łoża,-przy pomocy l ewa ru . Ścieki doprowadza­

no eą do rozciągającego s ię -na całe j szerokości z łoża, k o ł a 

w o d n e g o z odpowiednio nastawionymi łopatkami. Obracające s ię 

koło posuwa cały przyrząd rozlewający. Na końcach złoża znajduje się 

urządzenie, zmieniające k i o run ok • r u c h u . Zwykło przyrządy jeżdżąco-

zraszają p r z y . j e źdz i o w jednym k i e r u n k u pasami połowę z łoża, p r z y j e ź ­

d z i e w k i e r u n k u odwrotnym pasy pozostało . W c z a c i e pogody • deszczowej 

z r a s z a się odrazu całą-powierzchnię. \7 o k o l i c a c h o zimnym k l i m a c i e , 

urządzonia dz ia ła ją mnie j pownio z powodu obmarzan ia . Spad k o n i e c z n y 

d l a uruchomien ia wózka wynosi 0 , 5 — 0 , 7 m. Sprawność złóż w t e n Qpo -

sób . z raszanych j e s t znaczn i e mn i e j s z a , gdyż. zbyt długimi są okresy . -

p rz ewi ©t r z an i a , 

W wypadku z ł ó ż s ł a "h • o o b c i ą ż a n y c h , do -.. 

urządzeń rozlewających doprowadza s ię ś c i e k i z p r z e r -

w a m i . Wózki jeżdżąco i wywrotne rynny powodują przerwę a z r a s z a ­

n i u określonych pow io r zchn i p r zy prze jeźdz ie w jedną lub od.wrotną 

stronę względnie p r zy wychy l an iu s ię k o r y t a rozlewającego. D l a u z y o -

. k a n i a przerw, w z r a s z a n i u p r z y zas tosowaniu dysz i koła roz lewaj ącogo, 

ś c i e k i są doprowadzeno z n i e w i e l k i c h zbiorników,.gromadzących dopływ 

z osadników wstępnych do okroślonego.poziomu, po osiągnięciu którego 

.urządzenie opar te na zasadz i e lewarowej, /rys . .403/, pływakowej / r y s . 3 9 2 / 

lub...w postaci-; w;-wrotki / r y o . 4 0 4 / wysyła ścieki na z ł o ż e . Gdy ścieki 

podnoszono aą na z łoże pompami mogą być ooproetu nastawiono ono na p r a ­

cę z przerwami . W okresach przerw ścieki gromadzą, się w komorze smoków. 

D a w k u j ą c e u r z ą d z e n i e pokazane na rysunku 403 

działa w sposób następujący. W c h w i l i p r z e rwan ia wypływu u s t a l a s ię 
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w r u r z o syfonowej poz iom ścieków na. ^sokośc i -A otworów dysz r o z ł e -

* . • • • :" . . . . . . 
. . . . . . i 

wających i jednocześnie w r u r z e .łączącej--w- poz iomie 3 . Śc iek i/ groma-

dzące się w z b i o r n i k u , powodują podnoszenie się zw. wody, które zakry 

wa wkrótce krawędź dzwonu i powoduje Sprężanie się pod nim : p ow i e t r z a 

z j ednoczesnym wyciskaniem kolumny wody z przewodu łączącego dzwon z 

rurą przelewową w k i e r u n k u do k o l a n k a .D, i/oda zapełniając z b i o r n i k do­

chodz i powo l i pod dzwonom aż do krawędzi ru ry wypływowej Gdy poziom 

ścieków w r u r z e odpływowej obniży s ię.do-0 zaś w r u r c e . łączącej.do D 

n i e w i e l k i wzrost c iśnienia powoduje gwałtowne wydostanie się z pod 

dzwonu pow i e t r z a oraz napływ, na jogo mie j sce ścieków do ru ry o p ł y w o ­

wej i uruchomien ia l e w a r u . Opróżnienie z b i o r n i k a t rwa aż do momentu 
•• - :. • - :•• i '• . i < « • ? k • <...• . 

gdy ścieki spadną do poziomu otworu wprowadzającego pod dzwon-powie-

t r z e . Przory.^a ono dz ia łanie lewarowe. Ścieki przepływają róvaiieź przes 

rurkę łączącą dzwon z rurą przelewową t a k . że w c h w i l i p r z e rywan ia 

przepływu j e s t ona zapełniona wodą. Przewód odpływowy ze z b i o r n i k a 

pow in i en być bezpośrednio pod nim obniżony poniżej poziomu otworów" 

dysz , gdyż w x>rzociwnym wypadku będą ścieki z przewodu sączyć się ' . 

p r ze z dysze w c z a s i e przerwy w z r a s z a n i u . 

N a t u r a l n o p r z e w i e t r z a n i e . z łoża przo™ 

b i e ga w k i e r u n k u pionowym z dołu do góry lub odwrotn ie , z a l ż n i o . od -

c iep łoty zewnętrznej. Ponieważ pow i e t r z e wewnętrzne w z i m i e - j - e t e i c -

p l o j s z o od zewnętrznego k i o runok przepływu pow io t r z a j e s t z dołu do 

góry; o w l e c i e pow ie t r ze wewnątrz złoża j o s t chłodniejsze niż o t a c z a ­

jące , u s t a l a się więc k i e runek ciągu z góry w dó ł . W c z a s i e z imn i e j -

s z y ch nocy następuj o zmiana k i e r u n k u . Wodług przoorewadzonych opostrzo 

żeń p r z y różnicy temperatury zewnętrznej i wewnętrznej wy nosząc o j . ;2? 

przepływ pow io t r za u s t a j o / r y s . 4 0 5 / . P r z y . istnie jących s t a l e w p r a k -



t y c e różnicach c iepłoty pow ie t r za i ścieków powstający c iąg powie ­

t r z a pokrywa całkowicie zużycie t l e n u "biochemicznego., 

Naegół w r z a d k i c h wypadkach s t osu j e s ię s z t u c z n o 

n a p a w i e t r ż a n i e z łóż* Złoża t a k i e muszą być obudowane 

i odpływ musi być zaopatrzony v zamknięcie wodne- Pow ie t r z e wdmuchi­

wano j e s t z góry. I l o ś ć pow i e t r z a powinna wynosić 0 . 3 m*/m2/min, o d ­

powiada to prędkości przepływu pow iu t r za 18 m/godz. 

O b & ł u g at.g ..z>óź z r a s zanych polega na utrzymywaniu w c z y ­

stości urządzeń zraszających, Ot worów'/' dysz i t . p . 

Z r a s z a n l u p r z y pomocy obracających się ramion n i t " t o w a r z y s z y 

wytwarzanie się p r z y k r y c h woni z powodu małej wysokości spadku ś c i e ­

ków.. Natomiast r o z p y l a n i e przy pomocy dysz często powoduje -powstawa-

n i o w tym s t o p n i u zapachów., że n i e można o c z y s z c z a l n i umieszczać b l i s -

ko mieszkad i dróg. Środkiem zapobiegającym j e s t ch lorowanie ścieków 

p r z od i c h wprowadź on i em na z ł o ż e . 

Powstanie kałuż na powie r zchn i złoża możo być spowodowane p r z e ­

ciążeniem- Najczęściej jednak wywoływane j e s t czasowym s i l n y m rozro— 

o£ut& a l g w górnej wars tw ie zł.oźa„ I w tym wypadku dobrze skutkuj o c h i o 

rowonie ścieków powodując z a b i c i e a l g i usunięcie nagromadzonych z a ­

n i oczy szczeń w' złożu< Dobrze skutku je przec iwko twórz oni u s ię kałuż 

wzruszen i e paw ie r zohn i p r z y pomocy żelaznych g r a b i i pozostawi oni o 

złoża na pewien czas w spoczynku. 

"Wadą o twar t y ch z ł ó " z r as zanych j o s t s i l n y rozwój much i koma­

rów,. Larwy i c h żyją w dużoj i l o ś c i na złożach i b iorą udzia ł w roz — 

kładz io vtm? •-oz:;3zo-«.ó ś i ł e t >% >h szczególnie j p r zykrymi są chmary 

«ma łych soszek , - P s y o h o d a a l t o r n a t a , przenoszono z • 



- 336 -

wiatrom do sąsiednich o k o l i c . N i e są one gryzące a l e nieprzyjemną 

s t a j e się i c h duża ilości Zwa l c zun io nadmiernej i l o ś c i much po lega 

na za l ewan iu złoża na przeciąg doby w odstępach tygodniowych lub dwu­

tygodniowych. G i n i e wówczas dużo larw z powodu b r a k u t l e n u . J e ż e l i 

z łoże n i c możo byó za l ane 6 tosu jo s ię ch lo rowan ie ścioków dawkami do 

1300 m g / l . N i e należy jednak zapominać, że la rwy psychody odgrywają 

bardzo wybitną ro lę w p r o c e s i e o c z y s z c z a n i a ścieków,, 
i 

Ś c i e k i o d p ł y w a j ą c e z pod złoża wymagają 

o c z y s z c z e n i a w osadn ikach wtórnych o c z a s i e za t r zyman ia 1-2 g o d z i n . 

Budowane 6ą one podobnie j ak o s a d n i k i wstępne. Pożądanym j e s t w n i c h 

jednak przepływ pionowy, ze względu na łatwie jsze strącanie się zawie­

s i n , występujących w p o s t a c i kłaczkowat ej Schwytany o s a d ma 

c h a r a k t e r podobny do osadu czynnego, j e s t jednak b a r d z i e j rozłożonym. 

Zawartość wody w osadz i e ze słabo obciążanych złóż wynosi 92;!>. N a j l e ­

p i e j poddawać go p r z egn iwan iu łącznie z osadom z osadników wstępnych. 

Powiększa się wówczas i l o ść przegniłego 03adu o 5Q^„ Kuszą więc być od 

powiednio powiększone komory g n i l n e oraz pow ie r zchn io d l a sus z en i a 

0 3adu, 
Doświadczalnie zostało stwierdzonym, że mikroorganizmy rosną 

s z y b c i e j i rozwijają się l e p i e j j e ś l i są karmione w sposób n i e p r z e r ­

wany. Zastosowano więc n i e p r z e r w a n e z r a s z a n i e 

z łoży , pozwalające na i c h s i l n i e j s z e obciążani > 4cietami*. B a k t e r i e , 

rozwijająco s ię w złożu otrzymują Stałą pożywkę, zaś Bomo z łoże j o s t 

s t a l e praópłukiwano* Następuje również zmn io j s zon i c się p l a g i much 

o r powatawnnin p r z y k r y c h zapachów. Tworzą się jednał: większo i l oś * . 

01 osadu o większej zawartości wody. 
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O b c i ą ż a n i e złóż powinno być uzależnione od s t ę ż e ­

n i a ścieków oraz wysokości złoża.- Na słabo obciążanych złożach, sto™ 

sownne są w A m e r y o e normy 2-3 mieszkańców na 1 m 3 z łoża . 

'Według I m h o f f - a p r zy prawidłowo wykonanych złożach o ra z o d -

' ' a-:>> -'y<y-'iv /. -TC'", "3 

powi edni ej obsłudze, obciążeni o może być podwyższone do 5 m i e s z k / r n . 

Po p r z e l i c z e n i u t e j l i c z b y na i l o ś c i ścieków otrzymuje s ię p r zy r o z ­

b i o r z e 150. litr/m/dobę - 0 ,75 m3/m^/dobę, względnie przy przyjęciu 

2-metrov7ej wysokości złoża 1,50 m3/m2/dohę. 

D l a z łoź ' s i l n i e obciążanych przy jmuje I m h o f f 20 mieszk/m . 
3 

Odpowiada to i l o ś c i ścieków 3,0 m3/m '/dobę. P r z y wysokości złoża 3 m 

obciążenie powierzchniowe wyn i e s i e 10 m^/m^/dobę<, 

Ody rozbiór wody n i e odpowiada wyżej podanej no m i o właściwiej 

j o s t obliczać obciążenie na podstawie t l e n u ' b iochoni icsnogo, który d l a 

ści-ckow oczyszczonych vv osadn ikach wynosi 35 myfo/dobę. P r z y 5 - i u 

mieszkańoach. na mó otrzymuje się 175 g/m^/dobę, p r z y 20-u 700 g/m^/dobę. 

W wypadku h a r d z i e j stężonych ścieków dobry skutek osiąga się 

przez i c h rozciańczenio, n a j l o p i o j ściekami z osadn ika wtórnego, wp ro ­

wadzanych przy pomocy powrotnego przepompowywania do dopływu na z ł o źo . 

W o p a r c i u o zasadę nieprzerwanego i równomiernego w c z a s i e z r a -

s zan i a pracują z-łoźa nazwane w A m e r y c e a o r o lub b i o -

f i l t r a m i . , - 57 ok resach dn i a gdy dopływ ścieków male je dopełnia' 

się dawkę do .nośmy s ta łe j obciążającej z łoże przez p o w r o t n. e 

w p r o w a d . z e n i e ścieków z osadn ika wtórnego. Zgodnie z wyżej 

powiedzianym; dzięki stałemu doprowadzaniu pożywek d l a b a k t e r i i r o z -

wi ja ją się one s i l n i e i i c h działalność j o s t wydatniejszą. P r z y równo- • 

miernym s i lnym obciążeniu zmywane są z a n i e c z y s z c z e n i a i n i e obserwuje 

s ię z a t y k a n i a się z łoża . Wysokość złóż "wynosi normaln ie 2,4 m i akłada 
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się ono z z i a r n o średnicy 4 ~ 8 cm„ S t o su j e się złoża o p r z e k r o j u 

kołowym z rozlewaniem ścieków przy pomocy przyrządu obrotowego. S t o ­

sowano o b c g ą ż..o n i a od 19 - £8 m5/m2/dobę, przy ściekach 

jednak mało . stężony oh* T l e n ' b i o c h e m i c z n y n i e przewya szał 250 mg/ l . 

P r z y czym s tosu j e s i c z r a s z a n i e w i e l o k r o t n e t ok , i ż stosunek dopływa­

jących dc złóż ścieków z osadn ika wstępnego do sumarycznej i l o ś c i ś c i e ­

ków przeprowadzanych p r z e z z łoże wynosi 1:2 - 1:4., Czas p r z e t r z yman ia 

ścieków na złożach i odpowiedniej wielkości z b i o r n i k a c h przejściowych 

wynosi 2 •«• S g o d z i n a nawet więcej w' Największe obciążenie złoża ś c i e ­

kami powrotnymi n i e może jednak przekraczać 112 m3/m^/d, co przy c z t e ­

rokrotnym z r a s z a n i u odpowiada i l o ś c i po jedynczych ścieków 28 ufi/ufi/d.. 

Okazuje się., że obciąż oni o S,5 — S,4 m /m /dobę powoduje z a t ykan i e 

s ię z łoży, zaś przy. obciążeniu s i l n i e j s z y m z j aw i ska tego się n i e obser-

wuj o, ' . • . 

S k u t e k o c z y s z c z a n i a t y c h złóż wraz z o s a d ­

nikami wtórnymi wyraża sią zmnie jszeniem t leno . biochemicznego w g r a n i ­

cach o 44—55^, N i c osiąga s ię więc odpływu w pełni n i e zdolnego do 

zagniwania, , Aby n i o powstawało zagniwanie musi nastąpić zmnie jsz oni o 

t l e n u biochemicznego /Ł-daiowe/ o 75«65/>, co z o s t a j e os iągnięte w wy­

padku z łóż słabo i s i l n i e obciążanych, które wraz z osadnikami wtór­

nymi obniżają t l e n . b i o c h e m i e z r y c B Ó - 0 2 / J , Obserwuje się p r zy tym s i l ­

ny spadek i l o ś c i b a k t e r i i w odpływie, 7 z im ie wobec s i l n i e osłabionego 

przy obniżonej temperaturze rozwoju t a k t o r i i , , dz iałanie oczyszczająco 

zmnie jsza się o S P - ^ J / u P r z y s i l n y m mroz ie temperatura ścieków spada 

najwyżej c 4 ° , Odporn i e j s ze nu mróz są złoża s i l n i e obciążane z uwagi 

na większą i l ość ciepłu doprowadzanego do n i c h ściekami,. 

Złoża s i l n i o , obciążane / r y s ; 106/ 'Symagają mniej m i e j s oa , łącz -
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ny k o s z t i c h budowy j e s t mnie j szy niż złóż słabo obciąźanyoh. N a t o ­

mias t p r zy s tosowaniu r e o y r k u l a c j i ściekami / r y s , 4 0 7 , 408/ z o s a d n i ­

k a wtórnego k o s z t y ruchu są większe d l a złóż s i l n i e j obciążonych, 

szczególniej j e ś l i wymagają one dodatkowego sztucznego p r z e w i e t r z a ­

n i a . . • .. * ' 

Złoża z raszane są szczególniej odpowiednio, gdy dąży s ię do 

oaiągnięoia ( t y l k o częściowego o c z y s z c z e n i a biologicznego. Złoża mają 

tę wielką za l e t ę , że bez szkody d l a s i e b i e mogą znieść s i l n e przeo ią-

żenię . S t o s u j e się j e często w połączeniu.z innymi sposobami b i o l o g i e 

nymi , j ako wstępny stopień o c z y s z c z e n i a b i o l o g i c z n e g o i j ako wtórny. 

Jako wstępny stopień s t osu j e się j e p r z ed po lami nawodnionymi, f i l t r a 

mi gruntowymi i stawami rybnymi , gdy i s t n i e j e niebezpieczeństwo, że 

powstające w odpływie zani eozy oz o z oni a spowodują zbyt s i l n o z a r a s t a ­

n i e rowów odpływowych* Obciążanie pól nawodnianych po t a k i m oczyszczę 

n i u wstępnym może być większe. Złoża stosowano są również w połączo -

n i u z oczyszczaniom osadem czynnym i to zarówno ..jako stopień wstępny 

i j ako wtórny. 

D l a wyjaśnienia współpracy osadników wstępnego i ' wtórnego zo 

złożom zraszanym podaję szczegółowszy n ieco pp iS , . p r o j ek t owanych tego 

r od za ju u r z ą d z e ń d l a o c z y s z c z a n i a ścieków 
-wykonanych. 

w R a d o m i u / r y s . 408, 409/ orozYw rzeźni G d y ń s k i e j 

/ r y s . 4 i o / . n r •:• 

R a d o m , •,. •;' ł» i* 
i : : • 

Śc iek i , które przeszły przez osadnik wstępny, wprowadzano są 

kanałom okrężnym do s t u d n i , w której znajdują c ię pompy t łoczące ście 

k i na złoża z r a s zano . Kanał okrężni* ma w. rogu odgałęzi cn i o, zamykano 
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zasuwami, którym .ścieki po prze jśc iu osadników, j a k o mechaniczn ie 

oczyszczane , mogą."być bezpośrednio odprowadzone do kanału wylotowego 

i do . r z e k i M 1 e c z n e j , omijając da l s z e o c z y s z c zan i e b i o l o g i c z ­

ne . . ' 

•. W s t u d n i znajdują się, dwie pompy o pionowych o s i a c h , o wydatku 

po ,33 l/sek przy wysokości t łoczenia 4,0 m,-Pompy t e podnoszą ścieki 

n a . dwa z łoża . Z r a s z a n i e następuje za pomocą z r a s zac z y obrotowych* ;,pra— 

cujących reakcją wypływających ścieków^ Ścieki które przeszły .przez 

z łoże , spływają po drae. do kamłu i rurociągu, którym są wprowadzone 

w oś osadników wtórnych, przelewem o poz iomie .5 cm wyższym niż poziom 

ścieków w osadn ikach wstępnych. • • . ..• » j.a .-ar 

Ppniew&ż dopływ ścieków z osadników .wstępnych j o s t mnie j s zy niż 

33 l/sek na pompę i t y l k o w d n i u l e t n i m i ' g o d z i n i e największego r o z b i o ­

r u wody osiągnie-tę-, wartość i to t y l ko , w r a z i e gdyby n i e b y ł o żadnych 

s t r a t wody- wodociągowej, brakujące ścieki do pełnego wydatku pomp mu­

szą dopłynąć z osadników wtórnych. W tym c e l u osadnik .wtórny, j o s t p o ­

łączony ze studnią pomp za pomocą r u r y żeliwnej 200 mm średnicy, k tóre j 

do lny k o n i e c zamknięto, płytą- stalową z na lep ionym krążkiem gumy.-Płyta 

j est .umocowana na pionowym drążku podpartym poprzecznymi ' prętami.'na 

dwóch pływakach 25 cm średnicy„ w" r a z i e , zą małego dopływu ścieków z 

osadników wstępnych, pływaki opadaj ą i p r zez rurą dopływać .będą. ścieki 

z osadników wtórnych w t a k i e j i l o ś c i , aby suma ścieków wyrównywała się 

z wydatkiem pompy. W t e n sposób pompy przerzucają na z łoża całą i l o ść 

ścieków świeżych, oraz odpowiednią część ścieków, które już ra z przesz--

ły przez złoża, do ogólnej sumy 2 x 33 l/sek lub 2 x 118 m /godz . 

- .... a. ą ; • .' • - " * 

W s tudn i będą za ins ta l owane dwie pompy każda na połowę i l o ś c i 

ścieków, które mają być oczyszczane w jedne j g r u p i e o c z y s z c z a l n i . W r a -



z i e zopsuo ia sią j edne j pompy i chwilowego j e j wyłączenia praoować ; • 

"będzie t y l k o d ruga . n"gdyby dopływ ściókÓY* był większy niż wynosi j e j 

wydatek, nadmiar ścieków będzie odpływał kanałom odgałęziającym alę 

do kanału ścieków oczyszczanych; t y l k o mechan i c zn i e , ^ / l o t y , o b u pomp 
' . . a . .. ; ..... ;t..'..--.. , : ; , i '•• Ł '• a. '* .... i i i • a •• , *• ' . % 

• ' .••'•>.• '•' • • ' ^ ' I^K '^ '^ : ' " ' ' ' ' ' . ^ ' - - • • 
są odłączone zo sobą t a k , i ż każda.'ż n i o h może pracować na dowolne z ł o -

4y a . i a."' •"»(< : V i . i & ^ ^ t f ^•?#T£ '%' v : - •' >i- 'V •;'<• V - '•' :>$! 
ź o . • • ;'••;* , : .'> ' ^ . H ' l ^ ' 4 - ' • : *' * • : • •" 

.;>'»":• a'. ' . - r - r ? • : - . ' v . . - ^ ^ »y . 

Ścieki opuszczające z łoże są ujęto w, rurę ,200 pm średnicy,pły-

ną w n i oj z prędkością 1,05 m/sek, w spadz i e c iśnienia łC%o,; i są 

wprowadzone w środek, o sadn ika wtórnego, w, drewnianą rurę średnicy 80 

cm z k l e p e k . Przelewają s ię p r z e z k i e l i c h i są t ą rurą skierowane w 

dół, aby po strąceniu się osadów jako oczyszczono już ścieki, mogły s ię 

przelewać do ko r y t ek obiegających cały o s a d n i k . Czas za t r zyman ia ś c i e ­

ków wynosi 46 m i n u t . . - • 

Nadmiar oczysączonych ścieków, które n i o będą pobrano p r zez 

pompy i powtórnie p r z ot łoc z ono na złóż a , spłynie w k o r y t k a , otaczają*, 

co osadnik i stamtąd w kanał o środnicy 40 cm, łączący aię z kanałom 

spustowym ści oków,' które przeszły przez o s a d n i k i aa nim odpłynie do 

r z e k i . • f$ a. >''.•'. ". ••' •..''''"'•;' 

Osady zbierające się w lejach;osadników .wstępnych i wtórnych 

będą p e r i o d y c z n i o z n i c h wypompowywano p r ze z , o twarc i e zasuwy na p r z e ­

wodzi e, prowadzącym osady, umieszczone j , na .odgałęzi oni u do l e j a . R u r o ­

c iąg, zbierający wszys tk ie , osady , .na średnicę. 175 mm, rurociągi odga­

łęz ia jące się do lejów 150 mm, P r z y wydatku pompy, t łoczące j osady, 

10 l / s u k prędkość w ruj»oiflgu zb i o r c zym wy no p i p. 43 m/pok. a przy p o -

.borze. osado*? z dwóch lejów jednoozośnie prędkość na ciągu bocznym bę -

d z i g 0 , 2 | m/sek, zaś p r z y poburze z jednego t y l k o l e j u 0 ,57 m/e ok. D l a 

umożliwieni o o t w i o r a n i a zasną* p r z e z o s a d n i k i przerzucone są c h o d n i k i 
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żelbetowe, które równocześnie "będą usztywniać ściany osadników. 

Rurociąg' osadowy ssący łączy dwie grupy osadników ze sobą w 

B t u d n i , w które j staną dwie pompy osadowe, o wydatku po 10 l / s e k . 

Jedna z t y c h pomp będzie zapasową, gdyż pobór osadów z lejów n i e mo­

że ulegać dłuższej p r z e r w i e /ponad 24 godz . / z obawy p r z ed rozpoczę­

ciem się f e rmentac j i osadów w l e j a c b . Zasuwami można dowolną pompę 

przyłączyć do dowolnej grupy osadników. 

*vva,k . / .» 
Pompy t łoczą osady do z b i o r n i k a żelbetowego o pojemności 10 m 

zaopatrzonego w dno l e j owate , skąd będą spływać na centryfugę, g d z i e 

wydz ie lony będzie w n i c h nadmiar wody. 

Urządzenie samoczynne będzie dawkować osady na centryfugę, z 

które j 8-10 r a z y na. godzinę będą odwodnione już osady zeskrobane nożem 

automatyczn ie i wrzucone do wózków, podczas gdy pozostałe płynne ś c i e ­

k i będą odprowadzane do kanału głównego, przechodzącego pr zez budynek 

c e n t r y f u g . Ścieki odwirowane razem z surowymi ściekami przejdą na d a l ­

sze grupy osadników oraz na oczyszczalnię b io log iczną. 

Osach' odwodnione będą przewożone "j^zkami nc p l a c składowy, na 

którym będą składane, p r z y ewentualnym przesypywaniu poszczogólni'ch 

warstw tor fem i p i a s k i e m , wydobywanym z piaskowników. Z placów składo­

wych osady będą wywożone furmankami. 

G d y n i a /rys .4 ło/ . 

P r z ew id z i any ubój miał wynosić początkowo p r z y ruchu 6-godzin— 

nym 70 sz tuk grubego bydła, 150 drobnego i 400 świii, na dobę.-Ruch t e n 

miał być następnie podn ies i ony o 33/s pr zez przedłużenie uboju, do 8 go— 

- d z i n na dobę, w końcu podwojony, p r zy rozbudowaniu rzeźni na t e r enach , 

które zostały w tym c e l u ^ d r a z u naby t e . D l a przyjętych norm zużycia 
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wody w początkowym etanie., zapotrzebowanie j e j wynosi 31C głów— 

n i e w ciągu 6=8 godz in d z i e n n i e , 

• Odpływające z rzeźni ścieki "będą w przyszłości u jęte w z M o -

rac z k a n a l i z a c y j n y obsługujący Pogórze, Obłużo i Oksywie, muszą byó 

jednak i W tym wypadku s i l n i e podczyszczone, początkowo zaś muszą 

byó wprowadzone do otwartego bezwodnego rowu, wpadającego do C h y l o n k i , 

' i z nią do morza . Oczyszczen i e ścieków przyna jmnie j w początkowych 

s t a d i a c h rozbudowy rzeźni musi byó bardzo s i l n o , , 

• : --Ścieki zebrane zo w s z y s t k i c h budynków rzeźni , wraz z budynkami 

m i e s zka lnym i , są doprowadzone do s t u d z i e n k i szerokości 1,5 m, z której 

mogą być a lbo przepompowywane na 0'ożyszozalnię, a l b o , w r a z i e z a t r z y ­

mania j e j ruchu , mogą być j e s z c z e w s t a n i e -nieoczyszczonym grawita, -

" 'oy jnie spuszczone do otwartego rowu'odwadniającogo do O h y l o n k i . Bę -

"• 'dz id to oczywiście Wypadek zupełnie wyjątkowy, Normaln ie ści ok i zo 

S t u d z i e n k i mającej 4,0 nr3 pojemności podnoszono są pompą wirnikową o 

• wydajńbsol 12 l l t r / s e k na oczyszczalnię,, Pompa j e s t us taw iona poza kra— 

• tą.; wstęgową, obraoalną, oczyszczaną samo c zy im i o. Z m i o t k i z k r a t y są 

•spłukiwdno, przy 'pomocy prądu wódy,' rynną blaszaną do jednego z dwu 

•osadników g n i l n y c h , gd z i e podlegają beztlenowemu pr z ogni w a n i u . K r a t a 

md 8 mm prześwitu między prętami,, gdyż mn ie j s zy prześwit okazuje się 

" .n iepraktyczny ze względu na z a b i j a n i e k r a t y tłuszczem. Pompa j e s t u r u -

*•• óhamiana' okresowo, '"pływaki em''umieszczonym w s t u d z i e n c e . Równocześnie 

z uruchomi-eni om'pompy, ' '•uruchomia się kratę i s z c z o t k i oczyszczające* 

••Z'e -'względu ua-VeżpieOż'eh's't\Jo; ' ruchu, uutrfwiono są dwie pompy podnoszą* 

e'e'-ociekł, p r z y czym druga''pompa j e s t • 'uruchamiana p r z y wyższym p o z i o ­

mie' ściegów. •'Normalnie p racu j e j edna pompa, W r a z i e niespodziewanego 

•wzWs-feu dopływu* Wchodai-"w' r u c h także i druga j odnostka , \7 wypadku n a -
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prawy jedne j z n i c h druga będzie zawsze c zynna . 

Pompy t ł oczą ścieki do osadn ika wstępnego, mającego pojemność 

36 m^ w górnej pionowej części i 20 m 3 w .dolnej stożkowej. W o s i 

osadn ika j e s t umieszczona pionowo r u r a betonowa o średnicy 0 ,8 m, 

do której wchodzi r u r a żeliwna prowadząca ścieki z wylotem na 0,8 m 

poniżej poziomu wody. ... • . • . . . . . 

Cięższe z a n i e c z y s z c z e n i a osiadają w l e j u , d r obn i e j s z o i t łuszcz 

wznoszą się wraz Z wodą w. górę, .przy czym woda prze l ewa się p r zez 

cały obwód osadn ika d o . r y n i e n k i ? która j ą odprowadza do s tudn i c z e r ­

p a l n e j . "Stąd podnoszona j e s t .-ona na z łoże z r a s zane . Tłuszcz wypływa 

na powierzchnię'wody''i śoina^się^ j e s t też stamtąd okresowo zb i e rany 

s z u f l a m i " i odwożony'-do kot łów d l a przeróbki z tłuszczom uzyskiwanym 

z inny oh' działów, rzeźni .. Rama. drewniana zanurzona w wodę p r z e d krawę­

dzią p r z e l ewu 'powstrzymuje warstewkę tłuszczu od spłynięcia zo ścieka­

mi do k o r y t k a . • 

¥ s t u d n i są założone dwie pompy, z których j edna jako zapasowa, 

o wy datku* po '10 l i . t r / s e k . Pompa w sposób c iąg ły podnos i ścieki na z ł o -

że zraszane^ Ponieważ ruch pompy podnoszącej ścieki na osadnik wstęp-
. . . . . ; : .. • : ' ' ' • - • ' ' . • " . . ' • ' • • • ' ' ' • . ' • ' . 

ny j e s t okresowy i zwłaszcza w nocy. odbywa się w dużych odstępach cza—' 

B U , zaś ruch pompy podnoszącej ścieki na z ras zacz j e s t stały- w r a z i e 

b r a k u dopływu świeżych ścieków,, o tw ie ra s ię k l a p a zwrotna na r u r z e p r o ­

wadzącej ścieki oczyszczone. . ! pompa c z e r p i e t y l e '..ody ze ścieków oczys z 

czonych, i l e b raku j e ścieków surowych do wydatku pompy 10 l i t r / B e k , 
.9,_.,.. :. , •.. . ;,;'• - . . ' a ; , : >-.!-'.:.••/>*;•'-. ''•'•'•"•'• . i ' : . • ;.. '•'-'--•• -;w.v̂  

Z r a s z a c z " j est obrotpwy, j d\vuramienny, budowy Ge i g e ra , u r u c h a m i a ­

ny małą przewyżką ciśnienia około 50 cm* Ramiona rurowe mają na koń -

cuch zamknięcia, p r z e z które c o d z i e n n i e przesuwa się szczotkę d l a i o h 

o c z y s z c z e n i a . Złoże ma 8 ,0 m średnicy, 2/4 B wysokości, 50 m 2 p o w i e r z -
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o h n i r j e s t otoczono żelbetowym murkiem^ • zaoi^u-trzonym w otwory przy-"-

..posadzce d l a dopływu powie t r za , . i . wypełnione tłuczni.om granitowym o 

z i a r n i e grubości 5 onu Płaszcz, żelbet owy •został ; po Uiuchomioniu pod— 

n i e s i o n y pierścieniem z b laohy cynkowej o 0 .3 m ponad poziom t łuc z ­

nia . , a powodu r o z p r y s k i w a n i a się ścieków poza złożem 

Ścieki opuszczające z łoże są wprowadzane rynienką na osadnik 

mający rozmiar w p l a n i e 3,, 5 x 3 ,5 m, i 22,2 m 3 pojemności, pOSiadUJą-
tn X \:/<OV/f>.b ,j.-r..,.. . -V 
cy stożkowe zagłębienie głębokości 2.442 m„ Wprowadzone są os iowo, w 

betc aową rurę, którą są skierowane na jp i e rw w dół , poczem pomału wzno^ 

ezą a ię , przelewając s ię wzdłuż ca łe j krawędzi do r y n i e n k i obiegają — 

cej osadnika Z osadn ika tego są ścieki wprowadzone na d rug i t a k i sum 

osadn ik , znów osiowo^ Z . r y n i e n k i zbierającej z n^egc odpływ uchodzą 

ono a l b o do s tudn i i z k tóre j pompa c z e r p i e ścieki na z r a s z a c z , a lbo 

przelewem dcatają oię do kanału odpływowego, j e ś l i dopływ ścioków eu-* 

rowych dc pompy j e s t dostateczny» 

» Oaady zbierające s ię w osadn iku wstępnym, za kratą, są g r a w i t a -
* *' i ,. r.-• r. ....... . . *z 

c y j n i e wpuszczane dó komory g n i l n e j , mającej 115 m pojemności i 5,75 m 

głębokości.. Komór t a k i c h jest . dwie i pracują one równolegle. Osady z 

osadników wtórnych tworzą sią na zbyt n i s k i m poz iomie aby mogły byś 

g r a w i t a c y j n i e spuszczane do komór g n i l n y c h , wobec czego w godz inach ma— 

łogo obciążenia o c z y s z c z a l h i j oą spuszczane do s t u d z i e n k i wstępnej, . 

z które j są podnoszone na psadn ik wstępny i tam ooedzone, a następnie 

aą już g r a w i t a c y j n i e spuszczano do komór g n i l n y c h . 

Kcmory g n i l n e przyjmują zatem bardzo grube z a n i e c z y s z c z e n i u , * 

osiadające na k r a c i e wstępnej, następnio osady z osadn ika wstępnego* 

w końcu osady z obu osadników wtórny oh . Komory mają so lany o c i ep l ono , 
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s t r o p żdlbetowy z uszczelniającą wkładką ołowianą, dzwony zb iera ją­

ce wytworzony -gaz. oraz mieszadła„.wykonane jako pompy, założone w 

o s i i mieszające ścieki^ celem n i edopuszc zen ia do utworzen ia , -się ko— 

zucha.o N i e s t e t y doświadozenie dowiodło, że kożuch, się tworzy,tak,że 

w przyszłości pompy będą zastąpione mieszadłami mechanicznymi . Wytwo-

rzony gaz ogrzewa wodę w kociołku*, z. którego woda przechodz i , p r ze z wę-

żownicę.umi-osaczoną w komorach, podgrzewając śc i ek i . 

Codz.rennie część przegniłego osadu j e s t spuszczana na baseny 

©ciekowe, zdrenowane, na których o sąd;, o s ieka ' " z wody i j e s t z a b i orany 
' . •:, .. ' " " : " - " V ' " ; ~ •• ••' • 
j ako nawo z o... Odpływ z drenów j o s t zupełnie k l a rowny , co dowodzi dob r e -

go p r z e g n i c i a "osadów, :, - • ' ...-...>. o 

.Tuż p r z e d wojną o c z y s z c z a l n a przyjmowała około 300 m3,-Ścieków 

na dobę,, podnoszonych na z łoże było 8$4 -:m°--. 'Śc ieki przechodziły Więc'"-

prawie t r z y k r o t m o b y k i oczyszczania.,--.Ł g o d z i n a c h u b o j u złoża byłetv*' r i 

s i l n i o ,prze.6isjżónd„ zdołały jodnak gromadzić,w bob i e doprowadzone za— 

nieczyszczenią i oddawać wodę d o s t a t e c z n i e czystą. W godz inach póz—-••'• 

n i ej s z y c h . ..zło^e-przerabiało zebraną z a n l bezy szczenią oraz byłu.przb-•'•' 

płukiwano jcoi-ąt- ' •bardzie j czys tymi ści-okąmi l : w t o n sposób przy gotowano' 

do następne/go.vkix>'^a Wzmożonej prący ^.Oczyszeż.ine ścieki w żadnym-wy— • 

padku ąio. za$n>i.wa'ły' w " o d b i o r n i k u , nie-.było--też żadnych zapachów na v '• 

oczyszcza ln ip i -Jdrze j ściowo pojawiła się p l a g a muszek '•Psychoda", która 

jednak samoczynnio : pó'"znłoj usta ła . D l a .wyznaczenia i l o ś c i zużycia -•-
jjv-*5 y.% } vii-.<!* " ^ ••- j 

t l e n u bi£;ch^^-i*e^ I ^a > ia ściekćw n iocczy-szczcnych o raz o c z y s z c z o n y c h . 

i to w godz inach tale s i l n ego przeciążonias.ooays'że !żalni, j a k i r eg ono— 
.R e-v:-"' """'• ! * 

r a c j i złoża,>hy;ły.:.pobrane próbki, których.-,zbadaniu"jednak pr zeszkodz i— 
*.'' . . . . — - • * -.U'- •• 

ła wojnn<. Schemat p r a c y ' o c z y s z c z a l n i p r z e d s t a w i a r y s . 4 l o ~ a . 
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Zanurzone przedmuchiwanie z łoża . 

Złoża przedmuchiwane pracują pod wodą. T l e n niezbędny do mi— . 

n e r a l i z a c j i zanieczyszczeń doprowadzany j e s t z wdmuchiwanego do wody 

pow i e t r z a * S d i e k i przepływają p r zez z b i o r n i k i , w których umieszczone 

są z łoża, v/ sposób c iąg ł y . Spad niezbędny d l a przeprowadzenia ście -

ków wynosi za l edw ie n i e w i e l e centymetrów 10—20 cm. Złoża budowane są 

z t łucznia, k o k s u , łat drewnianych, ruchomych kawałków k o r k a i drzewa, 

s fa lowanej b l a c h y .gl inowej oraz betonowych b e l o o z e k . Pow i e r z chn i e 

s z o r s t k i e są mniej odpowiednie, , gdyż :zbyt do n i c h przywierają tworzą-

. . co się' o s a d y , ' n i e dając się łatwo usunąć. Lepsze w y n i k i osiąga s ię 

; p r zy 'Użyciu'materiałów łatwo wypływających z wody podczas płukania i 

..„.ul-egający c l i przy j ednoozesnym. napowi et rżeniu w i r owan iu . Materiałom 

naj lepszym więc j e s t ko rek . ,W . c zas i e pracy złoża, utrzymywani* j o s t on 

•nieruchomo przy pomocy k r a t . . W c z a s i e płukania i usunięcia k r a t wypły-

. -.^.wa na . 'Wierzch i j o s t s i l n i o. wzburzony'. Osad zebrany na powie r zchn i 
ar: ; : , . : r J 

• k o r k a zos ta je " spłukany. , 0 

. ,...,. D ó p r o w a d z e n i e , p o . w i e t ' r z a odbywa s ię 

•przy po&óćy wbudowanej w dno s i e c i przewodów, lub d l a zaoszczędzenia 

i p ow i e t r z a przy pomocy ru ry wahadłowej. / r y s . 41l/„ Huch p o w i e t r z a ułat— 

Wla-WpłtfeSwanie" osadów, gromadzących-się -na'-złożu. Dno powinno być 

„.ososi '^ •' . . 7 [ .:> ••w"'' _ .... 
tok wykonane, by n i e mógł się na nim zbierać o sad . J e s t on s t a l e w z r u -

- L ' : ' ; ' - ' ' • ' ' ' " ' " ' ' . . . - . • i " 'V'' " ^ r - ' ! ' 
szany-; orzez'''rurę''•wfchadłową i unoszony p r z e z przepływające ścieki do 

..od ^ • ° ' v V 2 S " ' '"'. - ' [Z ' v" 

w y l o t u . Złoża n a j l e p i e j umieszczać ŵ , obudowie zo skrzyń drewnianych . 

J7ówczaB.!"powietrże tłoczone powoduje .-wzniesienie się pow ie r z chn i s c i o -
3 ; • v* ')•'/'' - ,, o xn''-,.g * ' ' ' * . ' ' ) . ' . . * - ' • ' - " - • ' . ' - ' ' • ' ' • r.. V . ' • ? * ' ' ' ' . • • • " * ' 

kowana z łozach, 'zaś obniżenie poza nimi.'.Osiąga c ię przez to w i o l ok r o t 
r0?$rt--'-- ; .^do<'>ogg ^ . , . , , • ' . ';" 

no pw.emi es i iah ie i dobrą styczność .ścieków ze złożom. Stosowane są 
•jbęl g .... ....,ą wo:.!^"-' 1" c ' " " " ; • , . S ' " 

. równioż>'"Z'ł o ż a r u c h o m. o z ; łat 1 dreWhicnych / r y s . 412/. 
. , ;v«,-.r. ? : " ' r s ' i „ g...;l oho zu<» 

'•• -«>. .•».o.-- . . . . . .. • 
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Przy pomocy dołączonego r a m i e n i a , można zmieniać nachy l en i e wzglądem 

s i e b i e dwóch części złoża górnej i do lne j na odwrotne, w" t e n sposób 

osiąga się należyte p r z e w i e t r z e n i e p b u s t r o n łat p r z y pomocy r u r y wa« 

hadłowoj i spłukanie przylegającego osadu . 

Złoża zanurzone mogą być wbudowano w każdym o s a d n i k u . Wówczas 

jódnok p i o rws za część osadn ika musi być pozostawiona swobodnie, aby 

^umożliwione' było wytrącenie się g rubszych z a w i e s i n . Również końcowa 

• . t rzec ia ozęsc osadnika* powinna byo niezabudowaną w c e l u umożliwienia 

•wytrącenia się unoszonego p r z e z ścieki osadu. Rysunek 413 daje p r z y — 

kład; wbudowanego złoża w o sadn iku I m h o f f a w V o 1 b o r t , 

t<-Złoże j e s t ' umieszczone w środkowym osadn iku , których t r z y są połączo­

ne ze :sobą j eden z a ' d r U g i m . Tworzący się osad na złożu j e s t wypłuki-

-W&ay p r z e z 'prąd wody, " j a k i powetaj e p r z y ruchu wahadłowym przewodu p o ­

wietrznego^ ' " 

': a a Dła-inuzy skan ia pełnego b i o l o g i c z n e g o o c z y s z c z e n i a kon i ec zne są 

stosunkowo długie czasy za t r z yman ia , conajmniej równe czasom za t r z yma­

n i a : w- urządzeniach cCzyszczającyoh sposobem osadu czynnego. Ze względu 

•na zmn ie j s z en i e pojemności zbiorników przez z łoże , rozmiary pomiesz — 

' ' '•af i . ' - •. ... . .-^.-rfo- .-; > . • r n " •'. • k:-;;- *0!t.,\ f :•,';'•.-!,* 'V-'-. -U»a 
czońmuszą byo odpowiodnio powiększono. Zużycie p o w i e t r z a j e s t bardzo 

Ja . -a.--..- .. i1 :-5j"BC>'i " ' l v . i 

duże, gdyż służy ono n i e t y l k o d l a doprowadzenia t l e n u do mikroorgan i zm 

mów, l e c z również "jako' środek płuczący. Dochodzi do t y c h złych s t r o n 

j e s z c z o łatv;óść zamulan ia s i ę . Z t y c h względów n i e znajdują z łoża z a -

tlUrżónb'szerśzógó' zas tosowania d l a o c z y s z c z a n i a ścieków m i o j s k i c h . N a ­

tomiast stosowano są do o c z y s z c z a n i a niektórych odpływów przomysłowych. 
r?;':-..- r , r >-af«e P --.ó •'• .'a- astes ,••'•'• 0 ''''' "*'"' V-'1"'*,0-•>'•'' * 
SzcżÓgóinio dobre" w y n i k i osiąga się p r zy o c z y s z c z a n i u t łustych wód z 

p r a l n i wełny. "Tłuszcz w y d z i e l a się na pow i e r z chn i w p o s t a c i p i any i 

jóst p^zy pomocy odpowiednich urządzeń stamtąd usuwany. Również odpo— 
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wiedni ia i aą w wypadku wprowadzania śoieków f a l a m i . Znoszą dobrze 

przeoiążanie . K i e są czułe na trująco z a n i e c z y s z c z e n i a wód przemysło­

wych, np„ fenolowych, zatrzymując w w i e l u wypadkach główną część t r u -

j-ąoych domieszek. Dużą za le tą i c h j e s t "brak zapachów i p l a g i muoh. 

Główną za l e tą jest , , ze z łatwością pr zy i c h pomocy daje się osiągnąć 

•dowolny stopień o c z y s z c z e n i a b io log icznego , , osiągany pr zez dłuższy 

lub krótszy czas z a t r z y m a n i a . P e ł n o b i o l o g i c z n e o c z y s z -

c z o n i o uzysku je s ię p r zy 6"godzinnym c z a s i e przopływu. Zużycie 

pow i e t r z a wynosi wówczas 4 n i 3 na 1 n i 3 ścieków. Dalszą za l e tą j o s t 

s z y b k i c z a s doj r z ewauia 1-2 d i i i „ 

- ' • Powstający na złożach osad chwytany być musi w osadn ikach 

wtónr>roh. Gzas za t r zyman ia może być w n i c h skrócony nawet do 1 5 ' . 

• O s a d t e n doprowadza s ię do dopły\m na o s a d n i k i wstępne. 

I l o ś ć jego p r zy pełnym b i o l o g i c z n y m o c z y s z c z e n i u ścieków wynosi 1,5 

l/m/dobę p r z y zawartości wody 97., 5^. P r z y wspólnej f e rmen tac j i osadów 

z osadników wstępnych i wtórnych i l o ś c i przegniłego o3udu wynoszą 

0,61 l/m/dobę z zawart ością wody 90/Ó, 

Złoża zanurzone włączane są do współpracy z innymi sposobami 

b i o l o g i c z n y m i j ako wstępny stopień," mający za zadanie usunięoie t r u d ­

nych do rozkładu zanieczyszczeń. Wtórne b i o l o g i c z n e o c zys z c z en i e p r z e ­

prowadzane' j e s t wówczas na złożach z ras zanych lub przy pomocy osadu 

czynnego« , 

Osad czynny . > •.. ...a,:. .; 

Najdo akcnal a zym sposobom o c z y s z c z a n i a b i o l o g i cznogo ścieków, 

j e s t osad ozynny* .Był on odk ry t y w roku 1913 j>rzoz L o c k o ^ t a 

obecnie zna jduje bardzo powszechne zastosowani o szczogólnioj w jawory— 
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c o , Proeos Oczyszc zan ia p r z eb i e ga boz zapachów zy względu na t lenowe 

warunki p racy ; odpływ j e s t lopsz . j j jakości niż z i n n y c h urządzeń b i o ­

l o g i i s z t u c z n e j ; osad choć o bardzo dużej zawartości wody w s t a n i e , 

świeżym j e s t bez zapachu i zaw ie ra dwa r a z y więcej składników nawozo-

wyoh niż otrzymywany p r z y innym sposobie o c z y s z c z a n i a b i o l o g i c z n e g o . 

Kosz town ie j s zy j e s t jednak w ruchu ze względu na konieczność d o s t a r ­

c z a n i a do urządzeń sprężonego pow i e t r za oraz dużą i l o ś ć osadu do u s u ­

wan ia . 

P r zy pracy z osadem czynnym upodobnia s ię n a j b a r d z i e j n a t u r a l ­

ne procesy b i o l o g i c z n e samooczyszczania się wód. P r z e z wdmuchiwanie 

pow i e t r za w ścieki wytwarza się s z t u c z n i e dz iała jący oczy szcza j ąco 

. ' a l ; a-a.; >,:.:•• :.--a; .. . , -,. 

p l a n k t o n i umożli.ńu jego dz ia łanie w stężonej posta.c i w wysooe s p r z y ­

jających v<arunkaeh. P r z e z stało nasycan i o tianejtt,,będących w ruchu 

ścieków, tworzą się wkrótoo, składająco s ię zo strąconych koloidów, 

k o l o n i i b a k t e r i i i piorwotniakóWjkłaczkowate o k o l o r z e l ekko do c i e m ­

no brązowego z aw i e s iny , któro wobec swoich adsorpcy jnych Właściwości 

zatrzymują zawarte w ściekach z a n i e c z y s z c z e n i a i zamieniają j o p r zy 

pomocy osiedlających się na jego pow io r zchn i mikroorganizmów w zwiąż— 
a.vn * :<}.:,: a • ., . .'..-: •:• >,'•, : ... : . . ' - . i - ' . - . 

k i m i n e r a l n e . Yiibbee swojej zawartości mikroorganizmów, t e n pływający 

osad, nazwany został osadem czynnym. W przeciwioństwie do złóż z r a s z a ­

nych, g d z i e błona p r z y l e g a do kruszywa , poruszają się t u t ^ j dz ia ła ją ­

ce oczyszczająco błony w ksz ta ł c i e kłaczków wolno w wodz ie . P r z e z 

sz tuczny r u c h wody osiąga się t o , że kłaczkowuto masy n i e mogą o s i a -

dać na dhi'e Ożywiorfe diłafc.zkikutrzymy\vana-sąstale. w z a w i o s z e n i u i jed­

nocześnie s t a l e mieszane ' ze ^ściekami, -.-w-,tan;sposób doprowadzane c iąg ła 

do• nowych związkówapażywnyteh. o i t c a ' ; . h.r-. • 



W pr zob i e gu o c z y s zo zan i a zachodz i współdziałanie procesów che— 

. •' > -dz ia ła ją proposy,. 

u l i cznych, f i z y k a l n y c h przede v/szystkim jednak'.hi"oTógieznef T Najważ­

n i e j s zym wynikiem j e s t skłaczkowanie z a w i e s i n i domieszek k o l o i d a l -

nych , Odhywa s ię to podobnie do chemicznego strącania p r z y pomocy s o ­

l i żelaza i wapna. Ełaozkowate zaw ios lhy stanowią gąbczastą musę^któ-

r a zaw i e ra i utrzymuje domieszk i k o l o i d a l n e i bak te r i e . . Gąbczasta b u ­

dowa kłaczków tworzy dużą powierzchnię będącą w s t a n i e udsorbowaó k o ­

lo idy. , rozpuszczone gazy i zawartości barwnikowe w sposób podobny j a k 

błona b i o l o g i c z n a , znajdująca się na z i a r n a c h kruszywa złóż z r a s z a — 

ryoho Czynność organizmów, które niszczą koloid;/' i rozpuszczone do -

m i e s z k i ; po lega na p r o c e s i e u t l e n i a n i a . Prowadz i on do n i t r y f i k a c j i , 

p r zy czym tworzą s ię poważne i l o ś c i azotanów i azotynów. W p r o c e s i e 

o c z y s z c z a n i a tjiorza udział w i e l e rodzajów grup b a k t e r i i , n a j c z y n n i e j -

szą j e s t b a k t e r i a zoog loa r om i g e ra . Rozkład b iochemiczny wywołany j oB t 

rac ze j działaniom f e rmentac j i niż b a k t e r i i . Czynny udział w procesaoh 

zachodzących b iorą również b n k t o r i o p h a g i . Stało i s tn ieć 

musi równowaga pomiędzy baletor iami i p i e r w o t n i a k a m i . 

D l a wytworzenia s ię w sposób naturalny osadu czynnego niezbęd­

ny j e s t długi okres c zasu , przyspieszyć go można W bardzo s i l n y m s t o p ­

n i u przez dodanie do świeżych ścieków i wymieszani o z n im i osadu już 

ożywionego. 

Różnicę pomiędzy no wi et rżani em ścieków n i e zawi orających osadu 

czynnego oraz zawierających go obrazują krzywe na rysunkach 414. Gdy 

w ściekach nawi et rżanych n i e zawiera j ących osadu czynnego j e s z c z e w 

ciągu 15 dn i n i e następuje całkowita n i t r y f i k a c j a , przy jego obecnoś­

c i powstaje ona w ciągu B g o d z i n . 

Dobre o c z y s z c zan i e wstępno sp r z y j a w y b i t n i e procesowi a k t y w i -
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z a c j i oaadu oraz sposób staj© eię b a r d z i e j ekonomiczny wobec oszczęd­

ności p o w i e t r z a i zmn i e j s z en i a trudności z osadem. Jako o c z y s z ­

c z e n i e w s t ę p n e s t o s u j e s ię o s a d n i k i . Koniecznym j e s t 

należyte oc zys zc zen i e z tłuszczów i o l e i , gdyż hamują one dopływ t l e ­

nu do pow ie r zchn i kłaczków. Jeśli . , ścieki ,dopły,vają- ha oczyszczalnię 

już w stanie ' . zMgMłym ;debrze Wpływa naw i e t r z en i o wstępne, usuwające 

siarkowodór,, Polecanym . j e s t również wstępne ch l o r owan i e . Osad czynny 

ma za zadanie usunięcie t y l k o n i e ulegajlących o s i a d a n i u oraz r o zpus z ­

czonych zanieczyszczeń.... • • • • -'• •'' 

Oczys zc zan i e ścieków odbywa s ię w z b i ó r n i k a o h n a -

w i o t r z a n i a p r z e z które ścieki zmieszane w pewnym s tosunku 

z osadem czynnym są przeprowadzane,- podlegając w c z a s i e przepływu s i l ­

nemu nawie t r zan iue Ezas za t r zyman ia w z b i o r n i k a c h , względnie nawie -

t r z a n i a zależy od .rodzaju ścieków,, pożądanego s t o p n i a i c h o c z y s z c z e n i a 

oraz sposobów n a w i e t r z a n i a . . Po n a w i o t r z e n i u m i e s zan ina ścieków i osadu 

wprowadzaną j e s t do osadników Wtórnyohi gd z i e następuje wytrącenie 

osadów. 3 k l a r .o w a n e ,: ś . c . i e,k i ; i odprowadzane aSĄ-: do; : od : 

b i o r n i k a . Ozęśó osadu doprowadz.a s ię dę,. wpływający oh na'oczyszczalnię 

b io log iczną ścieków, zaś pozostały nadmiar ulęga..dalszej przeróbce lub 

też usunięciu / r y s . 4 1 5 / , W niektórych o c z y s z c z a l n i a c h :"-o-'«'-a-:-'dfc'• '• °-$;'o -

w r o t n y u l e g a ożywieniu p r z e z , dodatkov/e •nawie t r zen ie /rjrfe.4T6/: 

zanim wprowadzi s ię go do dopływających śoieków,.'w" A<m!'e r y ! c e 

stóSowany j e s t skrócony o m zdtraytcywania ścioków świeżych w o s a d n i ­

k a c h wstępnych 4 5 ' . - 1 g o d z i n y . ... . ; 

Z b i o r n i k i do p r z e w i e t r z a n i a buduje s ię wąakio l e c z d ługlś . 'Zwy­

kło stosowane głęhokości wynoszą 2,5 - 4 m, wielkość zbiorników z a l e ­

ży od niezbędnego <£zasu za t r zyman ia , t e n za.ś-od'rodzaju na w i e t r z an i a.' 
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Zależni o od. sposobu doprowadzenia pow i e t r za do ścieków rozróżnia s ią: 

nawi ot r z eni o sprężonym powi otrzera, 

" mechaniczn ie /powierzchniowe/, 

" z łożone. 

T7 sposobie n a w i e t r z a n i a s p r ę ż o n y m p o ­

w i o t r z o n doprowadza się j o p r z e z p łytki z topionego kwarcu, 

znane pod nazwą f i l t r o s ó w, l u b też z top ionego g l i n u , s t o ­

sowane są również p ły tk i ce ramiczne . Pow i e t r z e tłoczono dyfundując• 

p r zez p łytki z o s t a j e r o z b i t e na drobno pęcherzyki i r o z d z i e l a s ię 

równomiernie w przepływających nad płytkami ściekach* P o w i e t r z e do -

prowadzano w t e n sposób ma za zadanie n i e t y l k o d o s t a r c z e n i a odpo -

władniej i l o ś c i t l e n u potrzebnego d l a organizmów, biorących udział w 

p r o c e s i e o c z y s z c z a n i a , l e c z jednocześnie u t r zyman ia w zaw i e s z en iu 

osadu, n i e dozwalając mu na z b i j a n i e s ię na dn ie i zagn iwan ie . P r z y 

ruchu wody i cząstek osadu następuje c iąg ł e p r zemieszan i e i wytwarza 

s ię śc i ś l e j s ze zetknięc ie pomiędzy osadem czynnym i rozpuszczonymi 

oraz k o l o i d a l n y m i z a n i e c z y s z c z e n i a m i . Skłączkowany osad może wykonać 

należycie swą czynność udsorpcyjną„ D l a rozwoju organizmów zużytą z o ­

s t a j e t y l k o część t l e n u z doprowadzonego p o w i e t r z a , zwykle n i e więcej 

niż 5-10/J. 

Stosowane p ły tk i mają szerokość 0 , 3 0 m, grubość 25 -40 mm i p o -

- 2 

rowatość 3 3 / J N Powinny one przepuszcza/. 3 0 0 - 1 2 0 0 l i t r / m /minutę. Umiesz 

czone są ono grupami a lbo w t e n oposób.. że pow i e t r z e f i l t ru j ąco roz — 

dz ie ła się równomiernie na całe j szerokości dna / ry 8 .417/ lub j o d n o -

s t r o n n i o z boku. dna / r y s . 418, 419/. l im i es zc zen io płyt Ok z boku wraz 

z odchylającymi płaszczyznami u zwierciadła ściokÓY. i d r u g i e j krawę­

d z i dna wywołuj ą krąż oni e, dając o łącznio z ruchom postępowym ścieków 
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r u c h s p i r a l n y , przedłużający drogę przogływul p r z y t e j k o n s t r u k c j i 

oszczędza się około 25)'o pow i e t r zu w s tosunku do p o p r z e d n i e j . Y7 dńio 

wykonane 8ą kanały k r y t e s z c z e l n i e z w i e r z c h u płytkami. P o w i e t r z e 

doprowadzano j e s t pod spód płytek przy pomocy przewodów rurowych z 

umieszczonymi na n i c h zasuwami rogułacyjnymi, Do każdej grupy płytek, 

składającej s ię zwykle z t r z e o h lub c z t e r e c h , dochodzi j eden przewód 

pow i e t r zny ! P ły tk i Są wbudowywane bezpośrednio w dno lub umieszczane 

najczęściej w s k r z y n k i f i l t r a c y j n e , z których każda .ma własne dopro ­

wadzenie ; S k r z y n k i wykonywuje się z różnego materiału i wbudowuje 

w dno. 

Stosowane płytki powinny odznaczać się trwałością, wytrzymałoś­

c i ą na koroz ję , wytrzymałością' na g i ę c i e i n i e powinny podlegać łatwb 

.Wielkość.. . . ; y ć h 

zapychan iu s ię i yjpowi e r z chn i skuteczn,- płytek otrzymuje się p r zez p o ­

d z i e l e n i e i l o ś c i niezbędnego pow i e t r za na minutę p r z e z i l o ść powie — 

t r z a na jednostkę pow i e r z chn i płytki n a j b a r d z i e j odpowiedniej,aktóra 

waha s ię od O, 5 w 1,2 m^/m^/minutę. P r z y mniej s zych wydajności ach 

jednostkowych n i e otrzymuje się równomiernego rozdziału powietrza,zaś 

przy większych powiększają się nadmiern ie opory t a r c i a . Porowatości 

płytek, względnie stosunek otworów do całej pojemności wahają się-w 

g r a n i c a c h 30—38^, większa porowatość powoduje mnie j szo opory d l a ' 

prze jśc ia pow i e t r z a i mniej B z e niebezpieczeństwo z a t y k a n i a s i ę . P ł y t ­

k i tego samego r odza ju k l a s y f i k u j e s ię według i c h przepuszczalności. 

W A m e r y c e oznaczają przepuszczalność i l o ś c i ą p o w i e t r z a w s t o ­

pach sześciennych, o wilgotności względnej 10-25/ przy 70°P / 2 l , l ° c / , 

która p r zoohoaz i p r z e z stopę kwadratową pod ciśnieniem odpowiadającym 

wysokości słupa wody 2 c a l i / 5 i mm/. Na rysunku 420 pokazane są c h a . -

r a k t ery s t y k i p ły.t ok " A l o i i t o B r a n d " , 
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Jddńym z najważniejszych warunków dobrego skutku j 06t dobre 

działanie p ły tek . Z a n i e c z y s z c z e n i a płytek powodują powiększenie k o s z ­

tów t łoczenia p o w i e t r z a . Należy więc j e utrzymywać w czystośc i , W r a ­

z i e z a n i e c z y s z c z e n i a n i o dającego się usunąć t r z e b a j o wymienić na 

nowo. P r zy dłuższym użyciu następują na s t r o n i e wewnętrznej z a n i e -» 

c z y s z c z e n i a przez k u r z , o l e j , inkrustaoję r u r , t l enek żoloza, wapno, 

o rgan iczno subs tanc j o , mogące sięgać aż na głębokość 3 mm. Odzys z c za -

n i e przeprowadzano p r z y pomocy kwasu solnego i dmuchawiec piaskową n i e 

okazało się skuteczno , S t o s u j e się s p a l a n i u p r z y pomocy płomienia. 

Srodkaiui , któro zmniejszają możliwość zanieczyszczeń są: l / u r u c h o ­

mi anb urządź oni a po sprawdzeniu, źo w s z y s t k i e przewody prowadząco do 

płytek są całkowicie c z y s t o , 2/ s ta łe wtłaczanie pow i o t r z a d l a n i e d o ­

pus z c z en i a by osad lub ścieki mogły przenikać do p o r , 3 / utrzymywa­

n i o f i l t rów p o w i o t r z a w dobrym s t a n i a , y stało o c zys z c zan i e płyt ok 

dy funduj ąoy c h . 

Stosunek pow ie r zchn i dyfuzorćw do pow ie r zchn i z b i o r n i k a napo­

w i e t r z a n i a w wybudowanych zakładaoh waha s ię w dużych g r a n i c a c h i j c B t 

mnie j s zy p r z y zas tosowaniu sp i r a lnego przepływu. Wynosi w II i 1 -

w a u k e o 1:4 i l ; S , w C h i c a g o dawn ie j s zych 1 :9 ,4 , w 

nowszych C a 1 u m o t 1:19,5 i 1;20,2. 

Aby osiągnąć dobre wykorzys tan i e p o w i e t r z a należy zwrócić uwu-

gę by n i o było mo ź l i M\ym powstawanie martwych p r z e s t r z e n i , wywołuj ąoy oh 

obszary pozbawione t l e n u , co w s k u t k u powoduje powstawanie procesów 

. bez t l enowych i związanych z tym dużych trudności . Ze względu na to ,że 
• * 

na początku zbiorników zużywa się najwięcej t l e n u , wprowadza się W 

p r z edn i e j części więcej p o w i e t r z a niż w t y l n e j . 

P o za płytkami zastosowane były również c y 1 i n d r y c z -
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n e d y f u z o r y /rys„42l/. długości około 0„6 m> o p o w i e r z c h ­

n i dy fuzy jne j 0^30 m2/mb„ Są one podwieszono w z b i o r n i k a eh. p a r a n i 

na przewodach doprowadzających p o w i e t r z e , H7 o c z y s z c z a l n i 3 s s e n 

R e l l i n g h a u a e n I I przepi-owadzune j e s t napow ie t r zen i e 

przy pomocy wahadłowo poruszającej s ię r u r y /rys . ,422/. Otwory, wpro­

wadzające pow i e t r z e , są umieszczane na cześć.t ruî T sąsiadującej z 

dnom. Ma to za zadanie po ruszen i e osiadającogo ooadu i wprowadzenie', 

go w ruch Obrotowy*. Jednocześnie pow ie t r z e uderzając o dno r o z b i j a .się 
. . . . c . • . • ....... 

na w i e l e drobnych pęchorzyków, p r zez co osiąga s ię debro jego wykor zy ­

stanie* •, 'g,;V ł } / ,r ;.•, . ' y 

Głębokość zbiorników, w dużych o c z y s z c z a l n i a c h wynosi 4, £im, w 

małych 3 ,0 m, p r zy szerokości równej 1 - 1 ,5 -kro tne j g łębokości . 

C z a s z a t r z y m a n i a ! i l o ść p o w i e t r z a zależy od 

rodza ju ścieków i pożądanego s t o p n i a o c z y s z c z e n i a . D l a przeciętnych 

ścieków m i e j s k i c h c zas za t r zyman ia d la .os iągnięc ia półnago b i o l o g i c z ­

nego o c z y s z c z a n i a wynosi 6 g o d z i n , ścieków rozcieńczonych 4 godz iny , 
, v t : j y $ ^ $ - f i & , j $ i i . i .•' ::• W :•£ J. ...... o o g ^; ggg< • 

r . 
stężonych 10 g o d z i n , 

; .. P o w i e t r z e musibyć doprowadzane do zbiorników p-id ( ciśnieniem 
i 

dostatecznym .d la ,pokonan ia oporów t a r c i a , w .przewodach i dy fuzprach 

o raz wysokośjCi . cr,śn3.ęnia .wodyponad n i m i V ( . C i śni ani a stosowane wynoszą 

.C,3q - 0,7 kg/om 2 , , Projektując wysokość .ciśnienia należy uwzględniać 

możliwość, za tkan i a się f i l t ru jących, płytek,, powodującego większe 

s t r a t y ciśnienia., ,Ekonomiczne prędkości przepływu .powietrza w .przewo­

dach .znaj.dują się w g ran i cach . . 10? !5 m/sek, l^oprovp.dzane pow ie t r z e mu­

s i być wolne od o l e j u , k u r z u i insektóws gdyż '•• przeciwnym wypadku 

zbyt szybko ulegają z a t k a n i u urządzenia dyfundujące p o w i e t r z e . Ujęc ie 
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powie t r ze powinno być tak umieszczone, by dopływało do niego ono w 

s t a n i e możliwie c z ys t ym. Nieza leżnie od tego musi przechodzić ono 

pr zez f i l t r y . Większą sprawność dmuchaw osiąga się p r zy ujęciu chłod­

nego p o w i e t r z a . Dmuchawy tłokowe z powodu tego, żo rzadko k i e d y , n a - ' 

wet p r z y zas tosowaniu f i l t rów o le jowych, dostarczają powie t r ze nió— 

z a o l i w i o n o , okazał:: s ię n i e p r a k t y c z n y m i . Odpowiednie jszymi są dmuchu--

wy wirnikowe i o tłokach obrotowych, dostarczające pow ie t r ze wolno 

od o l e j u i dające s ię l e p i e j dostosowywać do zmian w r u c h u . Zależnio 

od sposobu napowiet rżenia zapotrzebowanie mocy na 1000 m3/dobę śc ió- ' 

kow wy no Bi o - 6 Kw. ' • " "•-. 

Według dawnie j s zych zaloeeń i l o ś ć p o w i o t r "z a 

tłoczonego określano w. s tosunku do i l o ś c i ścieków. Stosunek t e n waha 

się od 4:1 do 1 2 : 1 . Na j eden więc m 3 ścieków dostarczyć należy 4-12 . 

m 3 p o w i o t r z a . Porównanie i lośc i -powietrza i ścieków j o s t t y l k o wów­

czas słuszne, j e ś l i ma ono . t y lko dostarczyć t l e n wykorzystywany b i o ­

l o g i c z n i e , natomiast niesłusznie j e ś l i ma również za zadan ie meoha - ' 

n i c zno po ruszen i e ścieków. Z t.ogo ..powodu stanowi o i l o ś c i pow i e t r z a ' 

sposób n a w i e t r z a n i a i utrz;ymywania w zaw i e s z en iu osadu. Z podanych 

wyżej i l ośc i "powiot rza t y l k o n i e znaczna część tlonu 5-9^ zużywaną j ost 

przy p rocesach b i o l o g i c z n y o h . . ' 
•• • . . . . . 

•lawi et l-zani e mechaniczne opar t e j e s t na t e j z a s a d z i e , że t y l ­

ko n i e w i e l k a część t l e n u zawartego W doprowadzanym pod ciśnieniem'po­

w i e t r z u j o s t zużywaną. Główna- część p o w i e t r z a służy d l a c e l u u t r z y m a ­

n i a w zaw i e s z en iu osadu czynnego i wprowadzania go w styczność z c o ­

raz to nowymi z an i e c z y s z c z en i am i przepływających ścieków. Rolę u t r z y ­

mywania w ' z a w i e s z e n i u i m i o s zan i a spełniają mechanizmy. P o w i e t r z e do -



prowadzane j o s t do ścieków przez powierzchnię. Rozwinęło się k i l k a 

sposobów. We w s z y s t k i c h chodz i o s tworzen ie możliwie dużej p o w i e r z ­

c h n i adsorbującej p o w i e t r z e . P r z e z sta łe r o z b i j a n i e warstewki po — ' 

wierzohniowej osiąga się wohodzenie w c iąg łą styczność ż powietrzem 

danej i l o ś c i ścieków, . ; . •!>,;;')' 

S p o s ó b H a w o r t h a , i n a c z e j zwany basenami 

S h e f f i e l d z k i m i , po lega na przeprowadzaniu ścieków 

wąskimi kanałami o szerokości 1 - 1,2 m, o głębokości 1 - 1,50 ta, z 

prędkością 0 , 5 m/sek. Kanały biegną wijąoo zmieniając k i e r u n e k p r z e -

pływu o 180° / r y s . 4 2 3 / . D l a przepędzania ścieków służą k o ł a ł o ­

p a t k o w e o średnicy 3,0 m, których zadaniom j e s t jednocześnie 

w b i j a n i e do wody p o w i e t r z a . Obracają się ono z prędkością 15 obrotów/ 

minutę. P i e rwszy i o s t a t n i zakręt kanału są połączono tworząc obwód, 

którym mogą rocyrkulowuć śc i ek i . Ma to tę dużą za lo t ę , że dopływające 

ścieki są rozcieńczano ściekami już podczyszczonymi z dużą z a w a r t o ś ­

c i ą t l o n u . Odpływ ścieków, oczyszczonych równy j o s t zawsze i l o ś c i dó -

pływu ścieków świeżych. Ponieważ n a w i o t r z o n i o odbywa się p r zoz po — 

w i e r z c h n i e i i l o ś ć wbi janego p r z e z łopatki p o w i e t r z a j o s t naogół n i o -

w i e l k a , należy stosować odpowiednio długi czas przepływu. Wynosi on w 

wypadku przeoiętnego składu ścieków 15-17 g o d z i n . Z a p o t r z e ­

b o w a n i e m o c y na. 1000 m3/dobę ścieków wynosi 6-12 Kw. Dużą 

za le tą powyższego sposobu j e s t p r o s t o t a w urządzeniu i obsłudzo; wadą 

zajęc io dużej p o w i e r z c h n i , do 1 0 - k r o t n i o więcej niż z b i o r n i k i napowie­

t r z a n o . 

Podobnie do Hawortha wygląda k o n s t r u k c j a H a r t ­

l e y a / r y s . 424/, Ścieki prowadzone są idącymi wężowato wąskimi k a ­

nałami, p r zy czym ruch i c h wywoływany j e s t ukośnie ustawionymi kołami 



łopatkow&nai / r y s , 425/ j uinieszczonymi na z krętach kanałó, * Ukośnie 

nastawione płaszczyzny łopatek nadają ściekom ruch śrubowy^ dzięki 

któremu .na powierzchnię dostają się c iąg l e nowe cząstki wody. Powiek—, 

szają t e n ruch wirowy ustawione ukośni o w kanałach p ł y t y . , .•• 

"7 c e l u wzmocnienia doprowadzenia p o w i e t r z a do ścieków przy p o ­

mocy kół p r z opędź aj ących, zaprojektował K u s e h umieszczen ie na . 

zewnętrznych krańcach ramion czerpaków / r y s . 426/. Górna część i c h 

j o s t dziurkowaną w formie s i t a . P r z y o b r o c i e koła c z o r p a k i wypełniono 

powietrzom wchodzą pod wodę. w* c z a s i e d r o g i pod ./odą pow i e t r z e wypły— 

wu, wzburzając przepływ. Ze względu na z ł e nawi ot rżani o sposób t e n 

n i e przy ją ł s i ę . 

W systemie S r f u r c k i m z b i o r n i k n a - ^ w i o t r z a n i a ma d łu­

gość BO m i szerokość 31 m. J o s t on p o d z i e l o n y ścianami działowymi n-

6 podwójnych kanałów, których dno składa się z dwóch leżących obok r y ~ 

n i e n o koz ta łc io półkuli / r y s , 4 2 7 / - Szerokość jednego kanału wynosi 

5,0 nu Oczyszczane wstępnie ścieki doprowadza s ię do obu r y n i e n , p rzez 

które przepływaj o. -wężowato. Pojemność z b i o r n i k a wynosi J50O m 3 d l a z a -
przez 

t r zyman ia dopływu 150 l i t r / s e k / 6 g o d z i n . Nawietrżenie odbywa się p r z y 

pomocy 54vntawionych w kanały kół łopatkowych. I c h oś ob ro tu leży tuż 

nad powierzchnią ścieków równolegle do o s i k jaałów. Dzięki temu nadawa* 

ny j e s t ściekom ruch s p i r a l n y . K o ł a składają s ię z 40 łat drew­

n i a n y c h 2 la długości i 5~>6 cm p r z e k r o j u , umocowanych na jednej o s i 

d r ewn iane j . Dopływ i odpływ wykonane są p r z y d n i e . 

S p o s ó b L i n k B e l t a po l ega na u m i e s z c z e n i u nad 

powierzchnią ścieków z boku kanału / r y s . 1 2 8 / kół łopatkowych o średni­

cy 0 ,65 m. Łopatki są nachy lono tale, że p r z y wychodzeniu z wody l eżą 

prawie poziomo. Powoduje to s i l n e r o z b i j a n i e pow lo r zchu i i ru ch wirowy 
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który j e s t wzmożony; przez odpowiodii io umieszczono płaszczyzny odchy­

la jące oraz ścianki pionowe z otworami„ Z b i o r n i k i aą Wykonywane o 

głębokości 2j,4 - 3, 6 m i 3 .0 — 3S, 6 m szerokoś -.1.- Czas napow i e t r z an i a 

t rwa 6 godz in - Zapotrzebowanie mocy wynosi 2;.3 « 3 5 2 kw na 1000 m 3 /do-

bę*. Odmianą powyższego spp&obu . j es t urządzeni-.' napowietrzające K e s -

s e n e r a / r y s ^ l C / o P r z em i es z en i e napcwi et rżenie osiąga się w 

nim p r z y pomocy s z c z o t ek s zanurzających s i c t y l k o C, 4 cm w ścieki i 

obracających się z prędkością 70 ob roi ; ów/mi nut ę 0 Sprzyjają ruchowi o b ­

rotowemu odpowiednio ukształtowane dno oraz ścianki k ierujące , u m i e s z ­

czone pod powi erfepbni ą- ściekowa Urządzenia t e oą stosowni ej szymi w ma­

łych oc zys z esu in i aoh r . Wadą obu o s t a t n i c h sposobów j e s t t o , że r o z b i j a ­

no zostają grubsze k łaczk i , cc powoduje t r u d n i e j s z e o s i a d a n i e oraz 

większą zawartość wody w . o s a d z i e , Dużą za l e tą j e s t n i e w i e l k i e zapo -

t rzebowanio .mocy . 

Zupełnie odmiennie .przeprowadzone j e s t m i es zan i e i nawi e t r ża ­

n i e ścieków w sposobie .3 i m p l e a: /Bo i to :.:•./, Z b i o r n i k wykonany 

j e s t o ks z ta ł c i e l e j owym /ry.s«4,3'j/ z umieszczoną W' środku rurą zaopa ­

trzoną w w i r n i k . W i r n i k znajdujący s ię w górnym koźou aury tuż pod 

powierzchnią ściekowa w i f zas ie ruchu »c£ągp zmieszane z osadem ścieki 

otworami a spod*a :;uvr z dna i wyrzuca 'a powi ' " . a a 1,1 raca s ię c n z 

prędkością 30 -aC • bi/anna. W ton sposób s z y b c i e j opadający osad c iąg l e 

j e s t wynoszony '-'a powierzchnię. Wyrzucone w -go:-:-ę ściek" spadają r o z -

k rop l ouo na a ' Ą aa :bnię. h u r a wyciągająca obraca się wraz z w i r n i k i e m , 

wywołując powolny r u c h obrotowy ścieków •• s t u d n i * Zawartość s t u d n i 

j e s t w t e n sposób przepompowywaną co każde 20 i l n u t • Czas przepływu, z a ­

leżnie od stężenia ścisków trwa pd 6' - 15 godzi... , Wlot i wy lo t um i e s z * 

czony j e s t po p r zec iwne j s t r o n i e z b i o r n i c a " »i ęfeszych o c z y s z c z a l n i a c h 
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można umieszczać szereg j ednostek w jednym z b i o r n i k u , W wypadku nie— 

•w ie lu j ednostek/ s t o su j e sią o d d z i e l n i e s tudn i e tak urządzone, "Ky j e 

można było n ieza leżnie Opróżniać w r a z i e konieczności o z y s z c z e n i a . VI 

W o o d s t ' o c ' k zapotrzebowanie mocy p r z y 4-godzinnym c z a s i e napo­

w i e t r z e n i a wynosi 2,5 kw na 1000 m /dobę ścieków, w 0 e n e v a 

p r z y c z a s i e z a t r z yman ia 8 ,6 g o d z i n 3,5 kw, 

Kiesza.cz powie t r zny K r e m e r a oparty j e s t na zasadz i e 

pompy mammut. P r z e z doprowadzenie p o w i e t r z a sprężonego do o twar te j 

rury uzysku je się mieczaninę ścieków z powietrzem, o c iężarze g a t u n ­

kowym lżejszym od ścieków, co powoduje stały ruch. ścieków z dołu ku 

górze . Powsta je pionowy r u c h wirowy połączony z napowietrzaniem ś c i e ­

ków. D l a zaoszczędzenia e n e r g i i pow ie t r z e sprężone wprowadza się na 

głębÓkoąó 0 ,84 ia pod powierzchnię ścieków / r y s . 4 3 l / . Długość r u r y ssą­

ce j wynosi 3,25 m. D l a u z y s k a n i a tego n i e w i e l k i e g o nadciśnienia w y s t a r ­

c z a zwykły i i a w i e t r z n i k połączony bezpośrednio z s i l n i k i e m . Dalszą z a ­

l e t ą j e s t b rak w s z e l k i c h części ruchomych i op i ek i , nad n i m i . \7 spadku 

dużych zbiorników umieszcza się mieszaczo powie t r zno w sposób podany 

na rysunku 432 p r zy ścianach podłużnych, wywołują one wraz z odpowied­

n i o umieszczonymi płaszczyznami odchylającymi śrubowy przepływ ścieków. 

W c e l u obniżenia wysokich kosztów ruchu , wywołanych dużymi k o s z ­

tami sprężonego powi otrzu'obmyślono sposoby mieszane: nawiotrżanio p o ­

wie t r zem tłoczonym i równoczesne m i es zan i e urządzeniami mechardcznymi . 

K o n s t r u k c j a I m h o f f a / r y s . 4 3 3 / po l ega na p r z e ­

prowadzeniu ścieków p r z e z podłużne z b i o r n i k i o szerokości i głębokośoi 

3 m, w których o s i pod wodą znajdują się mieszadła, poruszające się z 

prędkością 0 ,7 m/sek. p r z e z p łytki f i l t ru j ą c e , umieszczone w dn ie p r zy 

http://Kiesza.cz
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j edne j ze ścian wdmuchuje się t y l k o t y l e p o w i e t r z a , "by były zapewnio­

ne warunk i tlenowe,. K i e runek ob ro tu mieszadeł j e s t odwrotny do k i e ­

runku wznoszen ia się pęcherzyków pow i e t r z a d l a u t r z yman ia i c h moż l i -

wie długo w wodz ie . Stosunek i l o ś c i pow i e t r z a do ścieków wynosi 1 :1 , 

Zużycie e n e r g i i na t łoczenie pow i e t r z a i po ruszan i e mieszadeł j e s t 

mn ie j s ze niż w sposobach poprzednio o p i s a n y c h . Czas przepływu ś c i e ­

ków średnio stężonych wynosi 6 g o d z i n , mało stężonych 3-4 g o d z i n . .Spo­

sób t en .nada je się r a c z e j do ścieków małostężonych. W wypadku s i l n i e 

stężonyoh ścieków i l ość p o w i e t r z a , którą należy doprowadzić ze wzg l ę ­

du na zapotrzebowanie t l e n u , wystaroza sama d l a u z y s k a n i a ruchu w i r o ­

wego ścieków i osadów. 

•••Konstrukcją podobną do 1 m h o f f a j e s t naw i e t r zac z 

D o r r a / r y s . 4 3 4 / . P o w i e t r z e doprowadzone j o s t do płytek, u m i e s z ­

czonych pośrodku dna* Dwa mieszadła o szybkości ob ro tu 3 ,2 na minutę 

i odwrotnym k i e r u n k u ruchu do wypływu pęchor~ykóa p o w i e t r z a , wywołują 

r u c h wirowy i utrzymują dłużej w wodzie p o w i o t r z e y Zapotrzebowanie mo=> 

oy. w c z t e r e c h tego t y p u z b i o r n i k a c h n a ^ v i o t r z a j a c y c h \{ A m e r y c e 

wynosi 2,9 - 3,4 kw na 1QQ0 m3/dobę, . I m h o f f podaje d l a swojej 

k o n s t r a k c j i 1, 2' l i t r a p o w i e t r z a na 1 l i t r ścieków oraz zapotrzebowa­

n i e mocy wynoszące t y l k o 1,6 kw na 1000 m3/dbbę • 

Również K o s s o n e r w wypadku stężonych ścieków uzupeł­

n i a napówi-etrżanie p r zy pomocy mieszadła umieszczonego w' -,/odzic / r y s . 

435/. Mieszadło ma głównie za zadanie nią.dopuszczenie do osadzan ia 

s ię mułu„ Obraca się w k i e r u n k u przeciwnym obrót owi walcowej s z c z o t k i . 

S z c z o t k i obracają się z prędkością 60 obrotow/minutę. Moc silników u r u ­

chomiających: wy nos i 1,5 kw e S z c z o t k i zanurzają s ię w ścieki na głębo — 

kość 5 cm. Mieszadło podwodne r o b i 5 -6 .obr/min i poruszane j e s t s i l n i -
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k i ern o mocy 3,7 -. 4, 4 kw. 

Duży s t o p i o i l sk l a r owan ia oraz zmn i e j s z en i a t l e n u "b iochemicz­

nego uzysku j e się p r zy użyciu osadu czynnego już po krótkim c z a s i e 

n a w i o t r z a n i a . S t o p i e B o c z y s z c z e n i a p r z e d s t a w i a ­

j ą krzywo uwidoczniono na r y s . 4 3 6 . Były więc próby c z ę ś c i o w o ' 

g o o o z y s z c z a n i a osadem czynnym, idąc o w dwóch k i e r u n ­

k a c h , uak t ywn i en i a osadu przy skróconym c z a s i e n a w i o t r z a n i a wraz z 

• 

uaktywnieniem przeciążonego osadu w s p e c j a l n y c h pomieszczen iach i p e ł ­

ne b i o l o g i c z n e oc zys zc zen i e osadem czynnym połowy ścieków. Odpływ w 

tym os ta tn im wypadku j e s t mieszany z drugą połową n i eoczyszczonych 

ścieków, Według badań p r z oprowadzonych można w t e n sposób obniżyć z a ­

potrzebowanie t l e n u biochemicznego o 68)1, 

".7 wypadku o c z y s z c z a n i a b i o l o g i c z n e g o należy odróżnić dwie głów 

ne fazy j ego p r z e b i e g u . W p ie rwsze j następuje oc zyszc zen i e i pozbawi 

n i e właściwości g n i l n y c h ścieków przez skłaozkowanie o r gan i c znych ko 

l o idow, z n i s z c z e n i e i roz łożenie łatwo utłoniainych c i a ł , j a k również 

sfermentowanie i rozkład łatwo poddających się tomu o r gan i c znych 

związków. 17 drug i e j powstaje wolno przebiegająca a s y m i l a c j a wolno roz 

kład aj ących się n i erozpuszczonych. domieszek., 

Z pierwszą ' fazą zakończa .się właściwe o c z y s z c z a n i e , następny 

odcinek obejmuje n i t ry f ikac j ę i roakty.dzację osadu. J e ś l i p r z e rw i e 

Się w t e j c h w i l i proces a k t y w i z a c j i , osadu, odpada, k o n i e c z n a d l i do ­

brego jego działania . n i t r y f i k a c j a i r o o k t y w i z - o j a . 2 t y c h Względów 

sposób osadu czynnego ze skróconym czasem n a w i e t r z a n i a ma tę wadę,że 

wkrótce otrzymuje cię s i l n i a .przeciążony osad, tracący szybko swoje 

właściwości adsorbcy jne* Powstaje konieosność p r z e w i e t r z a n i a t ak i e go 

osadu pr zez c zas dłuższy w osobnych z b i o r n i k a c h , ponownego u a k t y w n i a 
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n i a , aby przeprowadzić n i t i y f i kac j ę i reaktywizację. P r z y t ak im p o ­

nownym ożywieniu przeciążonego osadu w osobnych z b i o r n i k a c h brak j e s t 

dużej i l o ś o i wody, która rozpuszcza t l e n i c z y n i go dostępnym d l a 

organizmów. Skutek tego j o s t t a k i , że ponowne ożywienie wymaga d łuż­

szego Czasu . Stąd powstaje niedogodność, że ponowne ożywienie osadu 

wymaga dużych i l o ś c i p o w i e t r z a i p r z e s t r z e n i t a k , że przeważnie k o s z ­

t y budowy i ruchu równają s ię kosztom pełnego o c z y s z c z a n i a b i o l o g i c z ­

nego. 

go, 
¥ innym soosob ie o c z y s z c z a n i a częściowo/poddaje się pełnemu 

b i o l o g i c znemu o c z y s z c z e n i u połowę ścieków. Pozostała n i eoc zys zc zona 

część ścieków mieszana j e s t z b i o l o g i c z n i e oczyszczonym odpływem. W 

części ścieków n i eoczyszczonyoh pozostają łatwo zagn iwa lne , n i e u l e g a -

jące osadzan iu zawieszone c ia ła , które przeważnie szybko kłaczkowa-

c i e j ą i wówczas łatwo tworzą osady, o raz większa część rozpuszczonych 

o i a ł o r g a n i c z n y c h . Obciążają one bardzo o d b i o r n i k . 

Z powyższych względów sposoby oowyższe stosowane są rzadko s a ­

m o d z i e l n i e . Łączy się j e z innymi d l a przeprowadzenia o c z y s z c z a n i a 

stopniowanego. 

¥ wypadku stężonych ścieków można uzyskać zmn ie j s z en i e r o z m i a ­

rów urządzeń j e ś l i z a s t o su j e s ię d w u s t o p n i o w e o c z y s z 

c z a n i e osadem czynnym. Główna część p rocosu o c z y s z c z a n i a z a cho ­

d z i w pierwszym o k r e s i e działaniu osadu. J e ż e l i p r z e rw i e się w punkc ie 

załamu kx*zywej proces o c z y s z c zan i a i naw i e t r z y s ię ścieki w drugim 

z b i o r n i k u , tworzy s ię z pozostających w ściekach r e s z t e k z a n i e c z y s z ­

czeń da l s zy osad czynny . Każdy stopień musi posiadać niezależny o s a d ­

n i k wtórny, tok że osad powrotny krąży n ieza leżnie w każdym s t o p n i u . 

Osad czynny W pierwszym s t o p n i u j e s t przeciążony. P r zy c z a s i e nawie— 



t rżani a 1 — 1̂ - go d a . n i o inoźo nastąpić rogonóraojc. Odśwież on i o osa­

da następuje p r zez doprowadzenie nadmiernego osadu zo s t opn ia d r u ­

g i ego , który pos i ada dużo n iowykorzys tanyoh właściwości b i o l o g i c z n y c h 

i , a d B o r p c y j n y c h . Nadmiar przeciążonego osadu zo s t opn ia piorwszego 

j e s t uouwuny do komór g n i l n y o h . Do pierwszego s t o p n i a doprowadza się' 

więcej pow i e t r za niż do d rug i e go . Osadnik wtórny pierwszego s t opn ia 

zaopatrywany j e s t w niezależny odpływ na częściowo oczyszczano śc ieki , 

aby w r a z i e potrzeby można było zmniejszać obciążenie drugiego stop -

n i a . Koźha się w t e n sposób dostosowywać b a r d z i e j do zmiennych po — 

t r z e b s t opn i a o c z y s z c z a n i a . 

Stopniowe o c z y s z c zan i e przeprowadzone j e s t również w t o n spo ­

sób, źo p ierwszy stopień częściowego oczy szczenią uzyskuj o s ię sposo ­

bom osadu czynnego, uzupełnienie do pełnego-oczyszczenia b i o l o g i c z n e ­

go p r z e z włączenie d a l s z e odpowiednio: z łóż z ras zanych , f i l t rów Szyb ­

kobieżnych, chemicznego strącenia, pó l nawodnionych. 

O c z y s z c z a l n i a osadem czynnym wymaga s t a ł e j u m i e ­

j ę t n e j o b s ł u g i . P r z y uruchomian iu .urządzeń wytwarza s ię 

samoczynnie os-ad czynny w ciągu 2-4 tygodn i w c z a s i e których doprowa­

dzana być powinna możliwie duża i l ość p o w i e t r z u , Po tym c z a s i e urzą­

dzen ie s t a j e s ię dojrzałym. W c z a s i e do j r zewan ia tworzy s ię zwykle na 

pow ie r zchn i p i a n a . Je że l i , po j aw ia się' ona w późniejszej pracy j e s t to 

oznaką, że w z b i o r n i k u nawi et rżanym znajduje się zbyt mała i l ość o s a ­

du powrotnego, N a j l e p i e j d o j r z e w a n i e przeprowadzić W t e n 

sposób, że początkowo przeprowadza się mało i l o ś c i ści oków przez czas 

dłuższy przez z b i o r n i k i n a w i e t r z a n i a . Z wzrastającą i l o ś c i ą osadu czyn-

nego stopniowo powiększa s ię i l o ść przepływu. Skrócenie c za su dojrzę -

wania można osiągnąć przez dodanie s o l i żelaza w p o s t a c i roz tworu c h l o r -
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k u żelaza / F e C l /, wytrącających wodorotlenek żelaza, który p r z y o p i e -
o 

sza wytrącenie koloidów oraz dz ia ła j ak r o z n o s i c i o l rozwijających, s ię 

b a k t e r i i i pierwotniaków. I l o ś ć dodawanego c h l o r k u żelaza n i e pow in ­

na przekraczać 1 m g / l . J e ż e l i w c z a s i e do j r zewania zachodz i z jawisko 

obniżenia się wartości pH, można j ą przywrócić p r zez dodanie n i e w i e l ­

k i c h i l o śo i wapna. 

I l o ś ć o s a d u p o w r o t n e g o , dodawanego do 

ścieków p r z ed i c h wpłynięciem do, zbiorników napow i e t r z en i a , zależy w 

podobnym s t o p n i u , j ak i l o ść pow i e t r z a od s t opn ia stężenia ścieków. Im 

są ścieki mniej stężone w tym większym s t o p n i u można ograniczyć i l o ś ć 

osadu powrotnego. W wypadku ścieków r z a d k i c h wy s t a r c z a SJi czynnego 

osadu lub 0 ,15^ suchej m a t e r i i i I6fi wpompowanego osadu powrotnego w 

s tosunku do i l o ś c i ścieków. Ze względu na t o , że p r zy przepompowywa­

n i u osadu czynnego n i e dopuszcza się do jego osadzan ia , t y l k o w moż­

l i w i e świeżym s t a n i e doprowadza spowrotem do zbiorników na-—-Wietrzą— 

n i a , zaw ie ra on nadmiar wody.. Przepompowywano i l o ś c i będą około dwu­

k r o t n i e większe niż przy ję te normy fo zawartości osadu czynnego w zb ior ­

n i k a c h n a w i o t r z a n i a . W wypadku gęstych ścieków k o r z y s t n i e j j e s t p od -

vnyżozyó i l o ść s i l n i e rozcieńczonego osadu powrotnego, wpompowywanie 

dużych i l o ś c i wody do zbiorników n a w i o t r z a n i a wpływa w bardzo n i e -

znacznym s t o p n i u na p o d n i e s i e n i e kosztów z uwagi na bardzo n i e w i e l k i e 

wysokości podnoszen ia . N i e ma po t r zeby również powiększania zbiorników 

n a w i o t r z a n i a , gdyż pompowany powrotny osad składa się w 99̂ > z całkowi­

c i e oczyszczone j nasyoonej t l enem wody. 

I l o ś ć czynnego osadu w z b i o r n i k a c h na-—-wi et rżani a oznaczaną 

j ost w fa ob j ę tośc i . D l a jego określenia poddaj o się próbkę ścieków 

osadzan iu w n a c z y n i u szklanym w przeciągu 30 m i n u t . Zawartością osadu 

\ 



nazywamy objętość w fi jaką zajmuje w n a c z y n i u , 7 adpłyide ze zb ió r - , 

ników nawie t r zanych zawartość o cudu'wynosi przec ię tn ie według I m « 

h o f f a 12/J . Im większą jego i lość zaw ie ra odpływ, tym opzysz -

ozon ie j e s t l eps z e , jodnak bardzo wćwozas rośnie i l ość niezbędnogo 

powi ot r z i . 

Dokładniejsze określenie można wykonać na podstawie zawartoś­

c i suchej m a t e r i i . Według danych n i endeckich' i lość osadu czynnego w 

z b i o r n i k a c h ngrwi et rżanych powinna wynosić 0 , 2 - O, 25/J suchej sub -

s t a n c j i ; według, danych a n g i e l s k i c h wahania są z n a c z n i e j s z e 0 ,1 - - 0,7;» 

według danych amerykańskich W z b i o r n i k a c h naw ie t r zanych tłoczonym p o ­

wietrzem 0 ,15 - 0,2D)ot w z b i o r n i k a c h nawie t r zanych mechaniczn ie 0,l/>. 

O b l i c z e n i e wagowej zawartości przeprowadzić można przyjmując zawar -

tość 98,5;o wody .w osadz i e , względnie 1,5)3 części stałych. Przyjmując 

za miarodajne wskazan ia amerykańskie S t o e 1 a otrzymujomy . . 

1 5 x 13 50 ' / r 
_2 — 0 , 20^ wagi względni o 2000 mg/l suchej pozosta łośc i , 

100 

D l a s cha r -k t o r ys zowan ia osadu wprowadzony został współczynnik 

gęstości osadu. Oznacza on objętość w cm 3 zimowaną p r z e z 1 g r osadu, 

osadzającego s ię n ciągu 30 minut lub też w o d n i e s i e n i u do pob ie rane j 

próbki zo z b i o r n i k a naw io t r z -u i i a -określony z- s tosunku; 

procentowej objętosci z*'.Wartości osadu /m 3 /lO0 m 3 / do 

procentowej wagowej zawartości suchej pozostałości /g/100 om / 

Współczynnik gęstości osadu d 'zawartości 98,5y wody, z ".ś 1,5^ suchej 

s u b s t a n c j i wynosi , ? ° "«« 67 cm 3 /g . Normdny osad. wykazuje gęstość 

55 - 150. Gdy współczynnik wzras ta j e s t to wskazówką, żo powsta je n i c 

pożądany objaw pęcznienia osadu . Współczynnik powyźoj 200 wskazuje na 

tworzen io się spęczniał ego bardzo t rudno osadzającego się osadu, J o s t 

to chorob l iwy objaw osadu czynnego, do którego n i e powinno się dopusz 
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Osad czynny ob jawia szczególniej w wypadku przeciążenia i n i Go­

dowi ctrżenia oraz p r z y nagłym dopływie dużych i l o ś c i s i l n i o o r g a n i c z ­

n i e zani oczyszczonych ścieków, szczogólnioj trujących ścieków przemy -

słowych/sole m i e d z i , kwasy, f eno l e , o l o j e m i n e r a l n e / / tą n i e p r z y j e m ­

ną''Właściwość p ę c z n i o n i u « Z jawisko to występuje częśc ie j w 

małych zakładach-, Objętość osadu rośnie nag l e s i l n i e ' bez powiększania 

się i l o ś c i suchej zawartości w o s a d z i e . Jednocześni o zdolność o c z y s z ­

c z a n i a osadu czynnego bardzo znaczn i e spada. W ok ro s i o wiosny i jesio™ 

n i wykazują o c z y s z c z a l n i o osadem czynnym na krótki okros c z a s u z m n i e j ­

sz oni o sprawności* Przypisać to należy pewnym zmianom wegetacyjnym 

organizmów powodujących dz ia łanie oczyszczające, zwłaszcza, że z tą 

zmianą łączy się zmiana zaba rw i en i a osadu czynnoga. Osad spęczniały 

zajmuje w r e d z i e większą objętość, osadza s ię t rudno i w r e s z c i e odpły­

wa w dużych i l ośc iach z osadn ika wtórnego zanieczyszczając o d b i o r n i k . 

Normaln ie osad czynny zawie ra 98,5/i> wody. Osad o zawartości wyższej 

niż 9&/o j o s t osadom 9pą.czniałym, zawartość w t a k i m osadz i e wody może 

dojść do 9 9 , 7 6 ^ . 

Zwa l c zen i e tego chorobl iwego s tanu j e s t t r u d n o . Konieczną j e s t 

więc stała obserwacjo jakości osadu i unii oj ęt na. obsługa o c z y s z c z a l n i , 

by n i o mógł powstawać s t a n chorobl iwy. . J a k o śr~dki d l a jogo z w a l c z e ­

n i a p o l e c a się i , doprowadzanie mn i e j s z e j i l o ś c i osadu powrotnego i 

natychmiastowe usunięcie nadmiaru osadu, 2 - powiększenie dopływu po -

wietrzą* 3Ć j e ś l i nr a j e s t możliwym zwiększenie dopływu p o w i e t r z a , 

zmn i e j s z en i e obciążenia, p r z e z wprowadzenie t y l k o części ścieków na 

oczyszczalnię b io log iczną, resztę z j e j pominięciem do o d b i o r n i k a .Choć 

powstaje czasowe jego obciążeni o u n i k a się w t e n sposób długotrwałej 

przerwy w ruchu oczyszcza ln i . j 4 r pomocnym może się okazać ch lo rowan ie , 
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j o s l i powoduje osadzanie się mułu. 

W i e l k i m szkodnik iem osadu czyhnegó' są ' larwy komara - c l i i r O " 

n o m u i , W niektórych o c z y s z c z a l n i a c h szczególniej w okresach cio— 

płych roku , w miesiącach s i e r p n i u i wrześniu zachodz i łatwo twor ze ­

n i e się cłtronomidów. Komary składają na g r a n i c y wódy i pow i e t r z a 

l i c z n o s p i r a l n i e ułożone j a j oczku, z których mogą się w spokojnych 

m i e j s cach z b i o r n i k a rozwijać" l a r w y ; Pojawiają się one wówczas nagło, 

często w dużej i l o ś c i t a k , że w przeciągu krótkiego c za su niszczą 

główną część osadu czynnego. Osadzają się ha kłaczkach mułu i używa­

j ą go j ako środek, odżywczy. Osad t a k i , składający się głównie z l a rw c h i 

renonruca j e s t d l a celów o c z y s z c z a n i a bezwartościowym, gdyż n i e p o s i a ­

da on .żadnych właściwości adso rpcy jnych , ' 

. Na j l epszymi sposobami d l a usunięcia chironomidów okazały s ię 

s i t a płukane, włączane pomiędzy poinpę'''osadu* powrót nogo i dopływom do 

z b i o r n i k a n a p o w i e t r z a n i a . S i t o zatrzymuje z ' o s a d u powrotnego larwy 

chironomuoa, któro następnie wprowadza"się do'komory gnilnej zo świ e -

żym otładem i p r z ogni wa. Polecają również '"ostatnio ' doókiwanio jakiegoś 

trującego ś rodle a na robak i n p . p r o s z k u na r o b a k i . Proszek t a k i roz -

siewa się w .określonych odważonych i l ośc iach na pow ie r zchn i wody. P r z y 

użyciu 2,5 mg/litr. p r o s z k u następuj o'W' ciągu '4-6 ' godz in s i l n e s p a r a l i ­

żowanie l a r w c h i ronomusa tale, żo stają się one całkowicie n i e zdo lno do 

życia i obumierają,: . ( ; :Ceł '•••••'' *'""' " 

Po skończonym p r z e w i e t r z a n i u pow in i en być osad czynny możli -

— ; 0 y ' v ' -;•'.'.'' ) ' . ,'• ,., mSĘ:' \ , , «k- • > - •'"'"•' . 

wie szybko i całkowicie oddz i e l ony od ścieków, aby mógł być za raz d o ­

prowadzony W ob iegu kołowym do no1'onapływających do o c z y s z c z e n i a ś c i e -

ków. Ponieważ j e s t to osad k l a c z k o waty odpowiednie jszymi d l a jogo wy­

trącenia są głębokie o s a d n i k i o k i e r u n k u ruchu wstępującym, 
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gdyż ścieki w pewnym s t o p n i u f i l t r u j ą poprzez tworzący s ię p r z y o p a ­

dan iu kłaczków f i l t r , zatrzymujący rpwnież na jd r obn i e j s z e z a w i e s i n y . 

Prędkość wstępująca o raz obciążenie powierzchniowe.wynosić powinna 

1 , 5 - 3 m/godz. Czae przepływu o b l i c z a się na 1,5 .— 2 godz . \1 wypad­

k u większych zakładów- budowa dużej i l o ś c i lejów j e s t często zbyt uciąż 

l iwą. S t o su j e się wówczas płaskie o s a d n i k i ze z ga rn i a c zami , co j e d n o ­

cześnie przeciwdziała zagn iwaniu osadu w l e j u . Z b i o r n i k i daje się n i e ­

co głębsze niż zazwyczaj i o średnicy n i e zby t dużej . L i c z y s ię w t a -

k i c h o sadn ikach na przepływ 2-3 godz inny . 

• Zbierający się osad pob ierany j e s t z o sadn ika prze wodami odpro ­

wadzającymi osad p r z y pomocy pomp i doprowadzany bezpośrednio do zbiór 

n i k a n a w i o t r z a n i a lub też do spec ja lne j s t u d n i , w które j umieszczono 

są przesuwane prze l ewy , którymi odpowiednio odpływa osad do z b i o r n i ­

k a n a w i o t r z a n i a oraz do komory g n i l n e j . Zamiast w przelewy- można z a o ­

patrzyć studnię w przGTTody zamykane zasuwami. Kanały.powrotnego o s a ­

du, w których prędkość j e s t mn i e j s z a niż 0 ,3 m/sok zaopatruje ' ' się w 

dn ie w płytki dyfundujące pow ie t r z e w c e l u zapobieżenia osadzan iu s ię 

mułu. Do przepompowywania osadu s t osu j e się, pompy wirnikowe"'-'o małej 

i l o ś c i obrotów, p r z y zas tosowaniu szybko obrotowy c l i . pomp zachodz i n i e ­

bezpieczeństwo r o z b i j a n i a osadu, p r zy czym jogo dz ia łanie bardzo ałub 

nie . Osad podnoszony j e s t na wysokość poziomu ścieków, dopływających 

do. zbiorników n a w i o t r z a n i a i doprowadzany do ścieków-przed' i c h wkjś— 

ciem do z b i o r n i k a lub toż na w l o c i o d o n i e g o . Ponieważ osad bardzo ł a ­

two, zagniwa należy starać s ię przewody doprowadzające wykonywać j a k 

najkrótsze. 

P r z y o b l i c z a n i u wiolkośoi o s a d n i k ó w w t o r n y c h 

należy uwzględni-.JĆ i l o ść osądu powrotnego, gdyż s k r a c a on c z a s s k l a r o -
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wywania oczyszczonych, ścioków. Ponieważ .osad powrotny znajduje się 

na dopływie do o s a d n i k a , aa? odpływie go niema, gdyż w międzyczas!o 

pobrany j e s t on p r zez przewód czerpiący osad, uwzględnia się gó* przy-... 

o b l i c z a n i u objętości osadników przez d o l i c z e n i e t y l k o połowy do i łoś*-, 

c i ścieków. » ' a .- • 

Ponieważ w c z a s i e o c z y s z c z a n i a rozpuszczone w ściekach zanie-» 

czyszczen ia , zostają z n i c h wytrącone w p o s t a c i osadu, jego i l o ść sta=. 

l e rośnie. Część osadu powstającego w osadn ikach musi być s t a l e u s u ­

waną z kołowego ob i e gu . Ta. część osadu nos i miano osadu nadmiernego. . 

I l o ś ć ę 8 a d u n a d m i e r n e g o zależy od właściwości 

ścieków, W wypadku przeciętnego składu ścieków /odpływ 150 litr/m/do— 

hę/ i l o ść jego wynos i "2 ,07 litra/m/dobę, mierzona po półgodzinnym-cza-

• • . , . ' , , " : ... -4,43 , , 
. s i c o s i a d a n i a . Pompowana i l o ść nadmirnego osadu wynosi — 3 ,J -/Za*, 

" ' ' ' . ' . 150 ~ ' 

.s tawienie 15/ dobowego' przepływu ścioków. .7 wypadku rozcieńczony oh,,... 

ścieków; stanowi pompowany nadmierny • osad mnie jszy procent"przepływu. . 

ścieków. Osad ożywiony pozos ta j e i p racu j e w o c z y s z c z a l n i najdłużej 

.3-4 d n i . Jego i l o ść możnh obl iczyć .z wielkości zbiorników naw io t r zan i c 

i osadników wtórnych. Gdyr'.np4 'czas ,przepływu wynosi 6 g o d z i n .w zbiór* 

n i k u . n a w i t t r z a n i a oraz 2 'godz iny w. osadn iku wtórnym i pompowany osad 
wy.! .,. I ' ' a. ; . ; ; i ...... ., 8 24 

••Dowrotny stanowi 24% przepływ,- i l o ś ć osadu «zynnego 'wynosi—— •.. . • 
. •, ... " • • ' ; a .... r . tit '100 

, : «''•'••'• •.: ..,,. ''' ' ' :aa'; ' ' ''•'.'.' " ' " • •••... . , • » 
— ffj dziennego przepływu' ścieków.- Ponieważ d z i e n n i e UsuwOna i l o s c osa 
-du nadmiernego w y n o s i ' 3 ^ przepływu ścieków, czac 'pozostawania, oąadu w 

" " ' ''' • ' > ' . ' j ' ' ' ' - ' • '•• a ; ,-
'"'• - - • , 8 . ' " ' • \t : 

o c z y s z c z a l n i vg n i esre -W^— 2, 7 .dni . 

.. ,- Osad zawi. era"v/-suchej • pozostałości 33a m ine rh lnych składników 

. i posiada- zawartość 'Ó ' - 7/Vazqtn o raz 4,-* kwasu fosforowego. -Duża za -

wartość W nim b a k t e r i i n i t r y f i k a c y j n y o h podwyższa jego wartość nawo­

zową. Jednak postępowanie ze świeżym osadem nadmiernym jest..-zwiążone 



z powstawaniem bardzo p r z y k r y c h w o n i . Z tego względu uniemożliwio­

ne j e s t jego bezpośrednio zastosowanie j ako nawozu na p o l a o h . W n i e -

których o c z y s z c z a l n i a o h j e s t on suszony na : f i l t r a c h próżniowych c z ę ­

stokroć p r z y dodawaniu c h e m i k a l i i d l a lepszego oddawania wody, zaś 

pozostające c i a s t o suszone nu ogrzewanych bębnach. Wysuszony osad 

sprzedawany j e s t j ako środek nawozowy. 

Coraz częśc ie j obeonie osad przegn iwa się w komorach g n i l n y c h . 

N a d mi a r o s a d u doprowadza s ię do dopływu ścieków na me 

ohaniczną część o c z y s z c z a l n i , g d z i e miesza się ón z wytrącającym silę 

świeżym osadem w osadn iku i stąd p r zechodz i do komory g n i l n e j . I l o śó 

nadmiernego osadu wynosi 4,43 l/m/dobę o zawartości 99 ,3^ wody, zaś 

i l ość osadu zmieszanego pompowana z osadn ika wstępnego 1,87 l/m/dobę 

przy zawartości wody 95,070. I l o ś ć wytwarząjącago się gazu p r zez doda­

n i e nadmiernego osadu podnosi się znaczn ie - 1 , 5 do 2 - k r o t n i o . P r z e -

gni ły osad . zaw ie ra więooj wody niż bez dodatku nadmiernego osadu . Z a ­

wartość j e j wzras ta z 87j£ do 9&/ot sucha pozostałość z 34 do 5 5 g/m/do-

bą, zaś i l o ść przegniłego nioodwodnionego osadu z 0 ,26 do 0 ,79 l/m/do­

bę, t . j . t r z y k r o t n i e . Z t y c h względów komory g n i l n e oraz p o l e t k a d l a 

o c i e k a n i a osadu muszą być t r z y k r o t n i e powiększono. 

Urządzenia mechaniczne niezbędne d l a ruchu o c z y s z c z a l n i oBadem 

czynnym składają si.ę z pompy do przet łaczania osadu, dmuchawy d o s t a r ­

czającej pow ie t r ze o raz silników porusza j ących mieszadła. P r z ec i ę tn i e 

jnożna l i c z y ć , że z a ins t a l owana moc wyn i es i e 0 ,6 kw na 1000 mieszkań — 

ców; w wypadku ścieków mało się żony oh 1 , 5 Kw. Ścis łych dany oh b r u k , gdyż 

i s tn i e j ą w ozynnych zakładach duże róźnioe . W o d n i e s i e n i u do ścieków 

średnio l i c zyć należy instalowaną moc w wysokości 3,7 Kw na 1000 m3/ 

dobę. 
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v>. -^^y uruchomi się z b i o r n i k i nawiot rzane p raca n i o może być 

.•przerywaną. Na.wletrzańi o trwać imiei n i ep r z e rwan i o w dzień i w nocy . 

, ¥.-czasie pracy muszą być s t a l e przeprowadzano badania dotycząco: 

1. I l o ś c i ścieków, osadu powrotnego i nadmiaru osadu; 2. Os i adan ia 

osadu .w ściekach ze zbiorników nawi et rżanych, z prób branych nu jogo 

w l o c i e i 'wyloc ie ; 3 , Określenia i l o ś c i z a w i e s i n w ści okach, ze z b i o r ­

ników nawi ot rżanych, osadz i e powrotnym i odpływie; 4 . Zawartości t l e ­

nu w z b i o r n i k u nawiet rżania; 5. T l enu biochemicznego w odpływie; 

6. Wysokość osadu w osadn iku 'wtórnym. 

Główną za l e tą sposobu osadu czynnego j o s t wysoki stopień o c z y s z ­

c z a n i a . O c z y s z c z e n i e rozciąga cię n i e t y l k o na pozostają-
. -i ••• a - ia; ' •' 

ce po o c z y s z c z e n i u wstępnym n ie rozpuszczone k o l o i d y , a l e również i d o ­

m i e s z k i rozpuszczone . P r zede wszys tk im usunięto zostają pozostałe po 

o c z y s z c z e n i u ' wstępnym" ulegające o sadzan iu , ' j a k również n i e ulegające 

osadzan iu zaw ies iny i wywołujące szaro zamąć on i o ści eków k o l o i d y w tok 

dużym s t o p n i u , że oozyszczony odpływ j e s t całkowici o k larowny i z aw i e ­

r a t y l k o ślady z a w i e s i n . Są to r e s z t k i osadu czynnego, średnio w i l o ś -
: - a.i .. 

} - w a *> O •.•••• i ... - -

c i 5 — 20 mg/l o Wraz z k o l o i d a m i zostają w większości wypadków wydało* • 

-no,wszystkdo k o l o i d a l n e b a r w n i k i , t ak żo prawie całkowicie usunięte z o ­

staje"-' wywołano n imi ' z abarw ien i e . Odpływy posiadają, t y l k o l e k k i o zabąr-

w ion i e słomkowe. Zawarto w wodzie p r z y k r e zapach;/ są częściowo bezpo ­

średnio u t l e n i o n e , częściowo adsorbowane tale, że odpływ j e s t p r a k t y c z ­

n i e bez zapachu . P o s i a d a on t y l k o l ekko z i e m i s t y zapach, j a k i również 

wykazuje c z y s t a woda r z e k i . Urządzenie n i e powoduj O powstawaniu p l a g i 

much. 

'Jednocześnie z wytrąceniom n i ̂ rozpuszczony ch domieszek następn-

j e u t l e n i enio domieszek ro zpuszczonych . Daje się to odczuć pr zez s i l n y 
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spadek ut lenialności i 'biochemicznego t l e n u . Spadek wynosi conajmnie j 

90$. Odpływ j e s t niezagniwający i wobec s i l n e g o n a w i e t r z e n i a wykazuje 

przeważnie dużą zawartość t l e n u . Powinna ona wynosić 5-9 m g / l i t r . Moż*» 

na bez obawy .odpływ t a k i wpuścić nawet do najmniejszego O d b i o r n i k a . 

Bardzo ważnym j e s t dz ia łanie na bak te r i e , , szczególniej c h o r o ­

botwórcze. Według badań spadek wynosi od 55 - 99^ . Yfobec s i l n e g o spad ­

ku b a k t e r i i , w s p a d k a c h gdz i e wymagana j e s t pełna 6 t y r y l i z a c j a wy -

Btarczą n i e w i e l k i e dawki c h l o r u . Zamiast normaln ie stosowanych i l o ś c i 

25 « 35 m g / l i t r d l a n i ooc zys zc zonych ścieków wystarczają przeważnie 

i l o ś c i . 1 - 2 mg/l i tr„ 

Krótko ujęte- z a l e t y i wady o c z y s z c z a n i a osadom czynnym są na= 

stępujące: _ ( . 

Z a l e t y : wysoki stopień o c z y s z c z e n i a ścieków. 

N i owi e l k a pow i e r z chn i a zajmowana p r z e z urządzenia. 

N i e zby t wysokie k o s z t y budowy. 

, .N i ew ie lka , , . s t ra ta wysokości, Woboc które j brak p o t r z J b y pom-

;.. • ... powania ścieków. , 

Brak zapachów i p l a g i much. 

Duża zawartość a z o t u w o s a d z i e . 

Wady; Większa i l o ść osadu niż otrzymywana w i n n y c h sposobach. 

• T rudność bezpośredniego t r a k t o w a n i a osadu. 

t.v.; Wysokie kosz ty r u c h u . 

.. • . Duża i l ość urządzeń m.e chanie z nych do utrzymywania. 

Konieczność wprawnej obsługi . 

Zan iedban ie czasowe daje w wyn iku chorob l iwe objawy, wymagają— 

oo dłuższego czasu. 10 - 21 dn i poprawy, powodujące odpływ o złyoh właś* 

oiwościach. 



; ,*-dOzu*łośó na Wpjyjicjf-' ści ekó w p r z ewy s łowy oh, głownio domieszek 

chemicznych bakteriobójczych, któro przerywają c y k l o c z y s z c z a n i a . 

Niezdolność do przeciążeń. 

Nawi et rżenie lub r e a k t y w i z a c j a osadu powrotnego zanim wprowa­

d z i się g° do zbiorników n a w i o t r z a n i a j e s t n i ozbędne, gdy n i e d o s t a -

tocznym j e s t nawi et rżani e mieszan iny ścieków i osadu powrotnego d l a 

u t r zyman ia właściwej b i o l o g i c z n e j aktywności osądu* Zachodz i t o w wy­

padku, gdy stosowanym/jest d l a u z y s k a n i a sk l a r owan ia . ' t y l ko krótki czas 

za t r zyman ia 1 - 2 g o d z i n . Również j o s t ona kon i e c zna przy pełnym 

o c z y s z c z a n i u , gdy ści alei. n i e są poddawano osadzan iu wstępnemu lub gdy 

o c z y s z c z a n i u podlegają bardzo stężono śc i ek i . Z b i o r n i k i :do n a w i o t r z a ­

n i a osadu powrotnego wykonywane są podobnie do zwykłych zbiorników n a ­

wi etrząni-n, p r z y azym czas za t r zyman ia przy jmuje się 2, ,«- 6 g o d z i n . 

' A \ •$* 

Chiorowani e ścieków. ••" 1 

Ohlor zna jdu je duże zastosowanie ' p r z y procesaoh o c z y s z c z a n i a 

ścieków zarówno surowych, j ak i o c zys z c zonych . Jego 'Zadaniem j e s t n i s z 

c z e n l e b a k t e r i i chorobotwórczych, powiększenie zdolności sk la rowywa-

n i a ^ zwa l c zan i e zapachu ścieków, i osadu, n i s z c z e n i e grzybów, osadu i 

larw much .na złożach z ras zanych , zwiększanie gęstości osadu czynnego 

oraz ochrona wody rzecznej . , .m ie j sc -kąpielowych oraz wodociągów od n i e -

bezpieczeństwa x'oznoszenia ep idemi i i 

Opis działania, chlo . ru i , sposobów j lego zas tosowania podane zo -

'"stały w części p i e rwsze j .Wodociągi^ uży-cio'yjego ' t e c h n o l o g i i ścieków 

'"różni się t y l k o zastosuwani om.:odpowiednio "'większych dawek / r y s . 4 3 7 / . 

']5'a w k i c h l o r u dostosowuje ."się., do z a d a h i h , ' j a k i e ma snoł — 
. . . . (..,.••1 

•nić. S t o su j o się go stało lub'-' t y l k o - W: pętanych okresach r oku , zależnie 

http://chlo.ru
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od miojsoowyoh warunków. I l o ś ć o h l o r u założy w dużym s t o p n i u od skła­

du ścieków, po lecanne są następujące wielkości dawek, 

Zes taw ion i e 23 . 

Dawki c h l o r u m g / l i t r Uwagi 
» 

Ścieki surowe 25-30 

Odpływ z osadników 15-20 

M z złóż z ras zanych ••10-15 

" f i l t r ów p iaskowych " 6 

Z n i s z c z e n i e warstwy grzybów na 
złożach z ras zanych 50 

P r z e z okres b a r ­
dzo krótki 

Odbarwieni o 4 e . 6 

Osad czynny 1 - 3 , 5 

P o r a r oku ma wpływ na i l o ś ć o h l o r u w t e n sposób, że w l e c i e 

zwykle należy zużywać więcej c h l o r u niż w z i m i e . O d b i j a , s ię t u wpływ 

temperatury na powstawanie procesów bez t l enowych . Na wielkość dawek 

c h l o r u wpływa również czas jogo dz ia łania . Doświadczenia uczą, że wy­

starczającym czasom działania j e s t około 15 m i n u t . W tym c z a s i e z o s t a ­

j e z a b i t y c h conajmniej 99^ znajdujących się w ściekach balet o r i i . Aby 

być pewnym, że t a k i j e s t skutek zastosowani a c h l o r u , powinna, po min i— 
'jawnym. : • 

malnym d z a s i o działania ch l o ru/15 minutach , i s tn ieć j e s z c z e jogo nad — 

wyżka w i l o ś c i 0 , 3 - 0 , 5 m g / l i t r z e . C h l o r n leży więc wprowadzać do 

ścieków, które zatrzymuje s ię w spec j a lnych z b i o r n i k a c h r e a k c j i o c z a ­

s i e p r z opływu równym 15-30 m i n u t . 

Należy zwrócić uwagę p r z y dawkowaniu c h l o r u , by przy rozcień — 

c z e n i u ścioków wodami o d b i o r n i k a n i e pozostawała zbyt duża koncontra« 

c j a c h l o r u w wodach wymieszanych,, gdyż dz ia ła on s z k o d l i w i e na rybo s t a n . 

według badań przeprowadzonych stężenie powyżej 1 m g / l i t r powoduje śn ię -
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c i e k ^ r p i i przeważnej i l o ś c i i n n y c h r yb , szczupaków i płotek, pod -

czas gdy r a k i t a k i e stężenie znoszą j e s z c z e dobrze . 

Działanie odwadniające c h l o r u po lega na rozkładzie s i a rkowo -

doru z wydz ie len iom s i a r k i : 4''G1 - 2IIG1 + 23. Ze względu na t o , 
a . •. * ' \ —a . ( a. * • a 

aże siarkowodór działa bardzo s z k o d l i w i e na be ton powyżej zwierciadłu 

'ścieków, rozkład s iarkowodoru p r z y pomocy c h l o r u j e s t skutecznym środ­

k iem chroniącym k o n s t r u k c j e betonowe od z g r y z a n i a . 

Oczy s z c z a l n i e_ domowe. 

J a k o o c z y s z c z a l n i e ścieków domowych, gdy brak k a n a l i z a c j i c e n ­

t r a l n e j , s t o su j e się o s a d n i k i g n i l n e . Aby spełniały 

one należycie swoje zadanie powinny mieć dostateczną pojemność. Osad ­

n i k i t a k i e należy zakładać w dos ta teczne j odległości od domu. Powinna 

ona wynosić co najmniej 10-15 m. Wykluczone być powinno urządzanie 

ja l e i chko lw iek zbiorników czy s t u d n i osadnikowych w p iwn i ca ch wewnątrz 

domów. Urządzenie powinno być łatwo dostępno i łatwe do obsłużenia. Po­

jemność osadników dostosować należy do i l o ś c i mieszkańców przyłączo — 

n y c h . L i c z y s i ę , że p r zy b raku cent ra lnego wodociągu zużycie wody j e s t 

niższo i n i e p r z e k r a c z a 20-30 litr/m/dobę. Pełna pojemność użyteczna 

o sadników powi nna wyno s i c : 

przy l i c z b i e mieszkańców l i t r / m i e s z k . 

1 - 1 0 450 

11 - 25 375 

2 6 - 5 0 300 

51 - 75 225 

76 - 100 oraz powyżej 150 

Najmniejszą pojemność daje się d l a komory p i e rwsze j 3 m 3 , n a ­

stępnych po 1,5 m 3 . 
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W wypadku przyłączania dc osadników gnilnych szkół, gospód i 

t . p . należy Uozye. że stałemu mieszkańcom p r z y obliczaniu dopływu 

ścieków równają, się: 

w szkołach 

w gospodach 

w le tn ich gospodach 

w zakładaoh przemysłowych 

w fabrykach 

10 u c z n i 

3 gości 

15 » 

3 pracowników 

•5 robotników. 

«—o oOo o—--— 
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