u Drukowano jako manuskrypt.

Wyktady prof. inz. I. Radziszewskiego ,O KFiNfiLIZfICYr*.

Drugi typ osadnikéw—sg to t. zw. stadnie osadowe, w ktérych woda $ciekowa ma ruch pionowy
z dotu do go6ry. W studniach tych dno zrobione jest z duzym spadkiem ku $rodkowi, dzieki czemu osady,
jakie opadajg z wody na dno, zesuwajg sie do zagtebienia, skad je tatwo usungC, przez wysysanie rurg,
opuszczong do samego dna. Predkosé, z jakg woda Sciekowa unosi sie ku gdrze, powinna by¢ znacznie
mniejsza od obserwowanej w basenach osadowych, gdyz woda, ptynagca ku gdrze, op6znia i utrudnia opadanie
osadu na dno. Predko$¢ te przyjmujemy okoto 1—2 mm na sek. Poniewaz skutek studni osadowych jest
tem wiekszy, im woda przebywa diuzszg droge w kierunku pionowym, przeto pozgdane jest budowanie
studni osadowych gtebszych. Budowa jednak takich studni zwigzana jest z duzymi kosztami i nieraz z wiel-
kiemi trudnosciami, szczegOlniej, kiedy napotykamy na wode gruntowg. W takich razach budowane sgt. zw.
wieze o0sadowe, ktore w znacznej swej wysokosci wychodza ponad powierzchnie ziemi, a tylko na niewiel-
kiej, wzglednie, gtebokosci osadzone sa w ziemi. Wieza osadowa jest to cylinder odpowiedniej S$rednicy
i wysokosci z dnem, wykonanem w ksztalcie mocno zaostrzonego stozka. Cylinder ten, zamkniety herme-
tycznie, w dolnej czesci jest potgczony przy pomocy jednej lub kilku rur z kanatem, doprowadzajacym wode,
przeznaczong do oczyszczenia. Je$li teraz wystawimy sobie, ze w tym cylindrze, stanowigcym wieze, roz-
rzedzimy powietrze przez pofaczenie najwyzszego miejsca wiezy naprz. z pompka prézniowa, wtedy woda
z kanatu, doprowadzajgcego wode z piaskownika, przez rure dolng wypeini wieze pod sam wierzch. W g6r-
nej czesci wiezy znajduje sie rura, zabierajgca wode, ktdra przeszta przez catg wysoko$¢ wiezy i sprowadza
ja, juz pozbawiong osadow, na dot, do kanatlu, odprowadzajgcego wode Sciekowg dalej. Taka wieza osadowa
dziata na zasadzie lewara, stosowanego do przelewania cieczy z jednego naczynia do drugiego nizszego.
W dolnym stozku, koriczagcym cylinder wiezy, zbiera sie osad, ktory peryodycznie nalezy wypuszczaé, otwie-
rajac zasuwe na koncu rury, wychodzacej ze stozka.

Osad, ktoéry sie zbiera na dnie osadnika tego czy innego typu, nalezy czesto i doktadnie usuwac,
gdyz w przeciwnym razie ciata organiczne, bedace w osadzie, zaczng gni¢ i catg zawarto$¢ wody w osad-
niku wprowadza w stan gnicia. Woda w takim stanie jest dla ryb i roslin trujaca.

Zatem, jesli woda Sciekowa po oddaniu czesci zawieszonych ma by¢ wpuszczona do rzeki, nalezy
stara¢ sie o to, aby osad peryodycznie i w pore usuwaé, aby nie zaczat gni¢; usuwanie jednak peryodyczne
osadéw zwigzane jest ze znacznemi niedogodno$ciami.

W niektérych przypadkach, szczeg6lniej, kiedy woda S$ciekowa po wyjsciu z osadnika ma podlegaé
dalszemu jeszcze oczyszczaniu, ze wzgledu na warunki, w ktérych znajduje sie odbiornik, stosowane jest pozo-
stawienie osadu diuzszy czas w osadniku. Skutek tego jest taki: osad zaczyna gni¢ wobec tego, ze rozwi-
jaja sie specyalne gatunki drobnoustrojow, ktore przerabiajg osad, rozkladajgc zwigzki organiczne, zdolne do
gnicia, i tworzac z nich przedewszystkiem kwas weglowy, siarkowoddr, amoniak, azot, gaz btotny oraz inne
zwigzki gazowe i state. Skutkiem tych przemian osad objetoSciowo w pewnej mierze sie zmniejsza, lecz, co
wazniejsze, wyjety utraca moznoS$¢ dalszego gnicia przez diuzszy nawet okres czasu. Prbécz tego, znajdujace
sie w samej wodzie Sciekowej rozpuszczone zwigzki organiczne, ktérych zadnem osadzaniem usungé nie
podobna, pod wptywem rozkiadu, zachodzgcego w osadzie, w pewnym stopniu same gni¢ zaczynajg, zamie-
niajac sie na gazowe i ciekte zwiazki, juz nie gnijace. Stad rezultat otrzymuje sie ten, ze woda S$ciekowa,
ktora przeszta przez osadnik, prowadzony na zasadzie gnojenia osadu, pozbywa sie czeSci zwiazkéw orga-
nicznych, w niej rozpuszczonych, natomiast nasyca sie amoniakiem i siarkowodorem. Ten ostatni zabarwia
wode $ciekowg na kolor ciemny, czasami czarny, je$li woda $ciekowa zawiera w sobie cho¢by nieznaczne
ilosci rozpuszczonego zelaza. Osad, otrzymany na dnie, zmniejsza swg objeto$¢ w nieznacznym, zreszta,
stopniu, nie wymaga czestego usuwania go, a wyrzucony z osadnika, zawiera mniejszg ilos¢ wody, niz Swiezy



osad, predzej, przeto, przesycha i nastepnie prawie zupetnie nie ulega gniciu. Dla tego tez stosowanie osad-
nikéw, t. zw. gnl|nyCh—|naczeJ dotow gnl|nyCh—znanych pod nazwg dotéw Chambeau, Mouras i t. d.—
jest dogodne przy urzadzeniach niewielkich, gdzie obstuga stata, potrzebna do peryodycznego usuwania osa-
dow, bytaby zbyt kosztowna..

Doda¢ tu nalezy, ze w osadnikach gnilnych osad, ktéry opada na dno, podlegajac dziataniu
drobnoustrojow, wytwarzajacych ciata gazowe, nasyca sie tymi gazami, staje sie Izejszym od wody i wyptywa
na wierzch, tworzagc kozuch. Po pewnym czasie .kozuch traci gazy, ktére wydzielajg sie w przestrzen, ponad
zwierciadtem wody bedacg, staje sie wowczas ciezszym i opada na dno i t. d. Dzieki temu rozpoczyna sie
wiasnie 6w rozktad czeSci organicznych, rozpuszczonych w wodzie.

Podczas rozktadu ciat organicznych, ktory sie odbywa w osadniku gnilnym, bakterye chorobotwércze
wog6le doznajg ostabienia, a cze$ciowo nawet gina.

Osadniki, poprzednio opisane i osadniki gnilne, moga by¢ budowane otwarte lub kryte. Osadniki
kryte sg, oczywiscie, kosztowniejsze, lecz zabezpieczajg okolice od przykrych gazéw, Kktore wydzielajg sie
z wody, oraz uwalniajg od plagi much, ktére na tworzacym sie kozuchu w ogromnych iloSciach sie rozmna-
zajg, dokuczajgc okolicy najblizszej.

Jak z poprzedniego opisu wida¢, osadniki gnilne dajg pewng korzy$¢ i wygode pod wzgledem
eksploatacyjnym, natomiast nadajg wodzie $ciekowej, ktoéra przeszta przez osadnik gnilny, witasciwosci, nie
pozwalajgce wpuszcza¢ takg wode do odbiornika bez krzywdy dla jego fauny i flory.

Poza powyzszemi konstrukcyami stosowane sg osadniki, tagczace wiasciwosci osadnika, wypuszczajg-
cego wode S$wieza, nie przegnitg, z wilasciwosciami osadnika gnilnego. Pierwszy taki osadnik wykonat Travis
w Anglii, a nastepnie w Niemczech Imhoff skonstruowat t. zw. studnie Emscher’skie, ktore znalazty szerokie
zastosowanie.

Zasada tych osadnikéw polega na tem, ze woda $ciekowa ptynie wzdtuz jednego lub dwéch Kkoryt,
z ktorych kazde ma przekrdj poprzeczny w postaci litery V tak, ze dwa koryta tworzg wspolny przekroj
podobny do litery W. Boki kazdego koryta wykonane sg z dwéch bardzo pochytych ptaszczyzn, ktére
w dolnej czesSci do siebie nie dotykajg, tworzagc miedzy sobg przerwe—szpare. Koryta powyzsze przechodzg
ponad studnig osadowa. Woda S$ciekowa, ptyngc wzdiuz tych koryt, pozostawia osad, ktéry spada na dno,
i tu przez szpare opada do studni osadowej.

Osad, zbierajacy sie w studni osadowej, pozostaje w niej diuzszy czas, przyczem podlega tu gniciu
za$ wszelkie przemiany, ktore zachodzg w osadzie gnijacym, zadnego wplywu na wode Sciekowa, ptynaca
gornemi korytami, nie wywiera, gdyz gazy, wydzielajace sie z osadu gnijagcego, maja wyjscie poza woda,
ptyngca korytami. Osad ze studni usuwany jest co pewien czas, kiedy go zbierze sie dostateczna ilos¢.
Usuwanie samo odbywa¢ mozna naprz. przez wysysanie osadu przy pomocy rury, spuszczonej do dna studni
osadowej.

WidzieliSmy, ze gtéwne zadanie osadnikéw polega na zatrzymaniu jak najwiekszej iloSci osadow
z wody Sciekowej. Wiemy tez, ze wiele zawieszonych czasteczek bardzo powoli opada na dno; aby to opa-
danie przys$pieszyé dolewane sg do wody $ciekowej roztwory rédznych chemikalii, z dodaniem nieraz innych
substancyi, jak proszku torfowego lub miatu wegla brunatnego. Skiadniki chemiczne wchodzg w zetkniecie
z solami, rozpuszczonemi w wodzie Sciekowej, dajac osad gesty i ciezki. Osad ten, opadajgc na dno, zabiera
ze sobg i te drobne czastki zawieszone, ktére w inny sposéb nie bytyby w stanie same na dno opasc.
Wybér stosowanych chemikalii (wapno, atlun, niektére zwiazki zelaza, magnezu), zalezy od jako$ci wody
Sciekowej. Czesto chemikalia sg stosowane w tym celu, aby wode Sciekowa, pochodzacg z tego czy innego
zaktadu przemystowego, zawierajaca jakie$ szkodliwe domieszki, odpowiednio unieszkodliwié, zneutralizowad.
O rodzaju i ilosci dodatkéw stanowia wilasnosci wody $ciekowej.

Poniewaz chemikalia, dodawane do wody, wpltywaja na powiekszenie kosztdw eksploatacyi, przeto
stosowane sg tylko przy wyjatkowym skitadzie wody Sciekowej.

Sprawa dalszego losu mutu, otrzymywanego z osadnikOw tego czy innego typu, a szczegOlniej przy
dodawaniu chemikalii i innych substancyi, ktére ilos§¢ mutu znacznie powiekszajg, jest bardzo trudng. Pozby-
wanie sie mutu pocigga za sobg zwykle pewien koszt, gdyz sprzedaz mutu, wobec nieznacznej jego wartosci
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nawozowej, rzadko udaje sie dokonaé. Tembardziej, ze Swiezy mut niechetnie albo wecale nie jest nabywany,
wobec znacznej zawartosci (od 80—do 95%) wody i powaznych z tego powodu kosztéw przewozu. Zaktad
oczyszczania Sciekéw zmuszony jest, aby tatwiej znale$¢ nabywce, mut przesusza¢. Do tego potrzebny jest
wolny i piaszczysty teren, na ktérym mut sie rozrzuca i gdzie w ciggu tygodni, a nieraz miesiecy przesycha.
Tu przypomnieé¢ nalezy pewng dogodno$¢, jaka dajg osadniki gnilne: mut z nich otrzymany zawiera mniejszg
ilos¢ wody i predzej przesycha, tatwiej tracgc wode.

Czesto zaktady zmuszone sg Swiezy mut przepompowywac¢ na odlegte pola i tam po przeschnieciu
zaorywaé go.

5. BIOLOGICZNE METODY OCZYSZCZANIA WODY SCIEKOWEJ.

Wymagania, stawiane miastom przy spuszczaniu wody $ciekowej do NiewielKich rzeczek, wzrastaja
i oczyszczanie mechaniczne, dajgce w wyniku wode sklarowang, nie jest wtedy uznawane za dostateczne.
Stopien oczyszczania $ciekdw musi by¢ podwyzszony, co sie udaje, w znacznym nieraz stopniu, przez stoso-
wanie metody biologicznej. Oczyszczanie wody Sciekowej tg metodg polega na wprowadzaniu wody oczysz-
czonej w Sciste zetkniecie z ciatami, ztozonemi z okruchow, o bardzo rozwinietej powierzchni. ,,Okruchamil
nazywamy tu mniej lub wiecej drobne kawatki koksu, cegty, kamieni, zwiru i t. d.

Powierzchnia oddzielnych ,okruchéw", ktére juz czas pewien oczyszczaly Scieki, pokryta jest rodzajem
$luzu. W S$luzie tym roi sie od organizméw przerdéznych gatunkéw i rodzajéw z najrozmatszemi wymaga-
niami zyciowemi co do pozywienia, czerpanego bezposrednio z wody i ze $luzu, oblepiajgcego powierzchnie
okruchéw. Znajdzie sie tu miejsce dla zyjatek, osiadtych w S$luzie, ktére porywaja pozywienie z przeptywa-
jacej wody; réwniez jest miejsce dla takich, ktére, nieruchomo siedzac, — pozywienie otrzymuja przez prze-
nikanie (osmoze); obok tamtych uwijajg sie inasy rozmaitych zyjatek, ptywajacych w wodzie, ktore czerpig
pozywienie z niej bezposrednio; dalej, zobaczymy roje robakéw, rozgrzebujgcych w poszukiwaniu pokarmu
mutek, przylepiajacy sie do okruchéw, oraz masy pozeraczy tego mutku, nastepnie chmary rozbdjniczych
owaddéw, uwijajagcych sie w powietrzu, otaczajgcem okruchy i pozerajagcych, co sie da zyjagcego. Jednem
stowem, mamy obraz mikrokosmosu, w ktoérem idzie walka o byt, zycie wre, Kkipi i dostosowywa sie do
warunkéw egzystencyi.

Dobry doptyw powietrza zapewnia energiczny wzrost i rozwoj zycia w tem $rodowisku. Zycie drobno-
ustrojow, polegajace na przyswajaniu sobie i utlenianiu organicznych czesci, dostarczanych przez wode Scie-
kowg, powoduje pewne podniesienie temperatury, co, nastepnie, wptywa na tem energiczniejszy rozwdj zycia.

W rezultacie, przy dostatecznie dtugim okresie dziatania tego drobnego Swiata, przeptywajace obok
Scieki traca w znacznym stopniu zawarto$¢ zwiazkéw organicznych i tem samem tracg zdolno$¢ gnicia w ciggu
dtuzszego okresu czasu. Doda¢ tylko tu trzeba, ze im w wyzszym stopniu S$cieki bedg pozbawione statych
czesci, tem sprawniej Swiat drobnoustrojow bedzie sie zatatwiat z usuwaniem pozostatych organicznych do-
mieszek. Stad reguta: woda, ktéra ma by¢ poddana dziataniu drobnoustrojow, powinna pierwej przejsé
przez osadniki.

Z powyzszej dziatalnosci drobnoustrojow, korzystamy w tak zwanych filtrach biologicznych, ktorych

stosujemy dwa systemy. Jeden system nazywamy filtrami biologicznymi zalewanymi, za$ drugi filtrami bio-
logicznymi Kroplistymi.

Konstrukcya pierwszych z nich,-~filtrow Za|eW3.nyCh,—poIega na tem: basen, najcze$ciej prostokatny,
ktéry ma S$ciany i dno szczelne, wykonane zwykle z betonu, lub lepiej z cegly na zaprawie cementowej,
wypetniony jest ztozem, utworzonem z kawatkéw (nazwalismy je okruchami),— otrzymywanych z cial statych
do$¢ twardych i niewietrzejgcych, naprzyktad z okruchow koksu, szlaki, kamienia ttuczonego, cegty tluczonej,
wegla kamiennego, zwiru,—drobnych, o jednakowych mniej wiecej wymiarach, 5 mm do—10 mm; wysoko$¢
warstwy, tworzacej ztoze, wynosi 1,0—1,2 m. Dno powinno by¢ wykonane ze spadkiem w strone odptywu
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wody; w celu za$ ufatwienia wodzie odptywu pod ztozem na dnie powinny by¢ utworzone odpowiednie kana-
liki zrur saczkowych, dachéwek ztobkowych lub w inny sposdb. Potrzeba wytaczania filtra na pewien przeciag
czasu, nieraz potrzeba przemywania go, oraz konieczno$¢ dostosowywania sie do ilosci doptywajacych Sciekdw
przeznaczonych do oczyszczania, wymagajga, aby urzadzenie filtrowe sktadato sie z kilku, nieraz kilkunastu,
niezaleznych od siebie jednostek filtrujgcych.

Czynnos$¢ i dziatanie filtra zalewanego jest nastepujace: do filtra, przy zamknietym odptywie z niego,
nalewamy wode S$ciekowa, ktéra, jak to wyzej zaznaczyliSmy, powinna uprzednio przej$¢ przez osadnik. Woda
zapetnia wolne przestrzenie miedzy okruchami; poziom jej stopniowo podnosi sie, az, wreszcie, zrdwna sie
z powierzchnig ztoza; woéwczas doptyw wody Sciekowej wstrzymujemy. Pozostawiamy filtr w stanie zalanym
przez pewien okres czasu,—naprz. 2 godziny.

Przez ten czas na powierzchni okruchéw osadzajg sie ciata organiczne, zawieszone w wodzie, za$
$luz, znajdujacy sie na powierzchni okruchéw, jakby wsysa zwiagzki organiczne, rozpuszczone w wodzie. Jedno-
cze$nie zaczyna sie dziatalno$¢ drobnoustrojow. Po dwéch godzinach stania wody Sciekowej w filtrze, otwie-
ramy spust i wode wypuszczamy; wyptywajagca woda $ciekowa pozbawiona jest czeSci organicznych o tyle,
ze przy diuzszem nawet staniu nie gnije. Po oprdznieniu filtra z wody, pozostawiamy go przez czas mozli-
wie dtugi, naprz. 5—6 godzin w spoczynku. Wtedy zachodzi nasycanie sie filtra tlenem powietrza oraz
nastepuje wzmozony rozw0j drobnoustrojow i zycia organicznego; dzieki temu czeSci organiczne, zatrzymane
w $luzie lub na jego powierzchni, podlegaja rozktadowi na ciata gazowe i na ciata state, ktére do gnicia
juz nie sg podatne. Gazy sie wydzielajg i mieszajg z otaczajagcem powietrzem, czesci za$ state, otrzymane
z rozktadu, pozostaja na okruchach lub miedzy nimi. Cze$¢ tych destruktow jest rozpuszczalna w wodzie;
wiekszo$¢ za$ nie. Po odpowiednim czasie wypoczynku filtr znowu zalewamy wodg $ciekowga, poczem zalany
filtr stoi, jak poprzednio, okoto 2 godzin. Zaczyna sie przebieg zjawisk, jak poprzednio. RoOwnoczes$nie
otrzymane poprzednio z rozkiadu rozpuszczalne czeSci, rozpuszczajg sie w wodzie. Po dwugodzinnem
staniu wode Sciekowg z filtra spuszczamy. Jednocze$nie sptywajaca woda zabiera ze sobg oderwane od
okruchow destrukty, o ktérych wyzej wspominaliSmy, oraz kawatki drobniejszych, lub zwietrzatych okruchow,
ktére w wodzie odptywajacej, oczyszczonej, nie sg zadna przeszkodg ani tez wskazéwka na zte wyniki.
Chcac sie pozby¢ i tych niepotrzebnych, jakkolwiek nieszkodliwych, dodatkbw, mozna oczyszczong wode
przepusci¢ przez niewielki filtr piaskowy. Po spuszczeniu wody z filtra, nastepuje znéw kilkugodzinny okres
odpoczynku. Dziatanie filtra w ten spos6b sie powtarza 2, najwyzej 3 razy na dobe.

Poniewaz usuwanie destruktéw z powierzchui okruchéw nie jest zupeine, lecz cze$¢ zostaje na ich po-
wierzchni, za$ z drugiej strony ilo$¢ S$luzu stopniowo wzrasta, przeto pojemno$¢ filtra stale maleje.
Po pewnym czasie trzeba udzieli¢ filtrowi dtuzszego wypoczynku, poczem filtr prawie wraca do poprzedniegj
normy. Jesli taki odpoczynek nie wiele pomaga, wskazuje to na gruntowniejsze zanieczyszczenie filtra
i wowczas nalezy catg zawarto$¢ ztoza filtrowego wyjac¢ i przemyé; jesli ztoze jest z koksu, woéwczas prak-
tyczniej jest koks z filtru wzig¢ na opat, zas ztoze filtracyjne wykonaé ze Swiezego koksu.

Przy przemywaniu okruchéw duzo odchodzi mutu, ktdrego pozbycie sie sprawia znaczne trudnosci
i kilopoty.

JesSli woda, ktéra odeszta z filtra, nie jest dostatecznie czysta tak, ze budzi obawe, iz gni¢ bedzie,
oczyszczajg powtdrnie wode na podobnym do poprzedniego drugim filtrze zalewanym, lecz nizej wybudowa-
nym. Filtr ten jest zupetnie tak samo skonstruowany jak pierwszy, z ta tylko réznica, ze wtedy w filtrze
pierwszego stopnia zt6ze wykonane jest z okruchéw o wiekszych rozmiarach, niz w filtrze drugiego stopnia.
Sposéb prowadzenia filtra drugiego stopnia jest taki sam, jak pierwszego.

Wode, ktéra odptywa z filtra, jako oczyszczona, jak to wyzej zaznaczyliSmy, przepuszczamy przez
filtr, utworzony z warstwy piasku, w celu zatrzymania tych ciat, ktére z filtrow biologicznych z wodg sie
wydostaja. Miedzy innemi, znajda sie tu resztki destruktéw ciat organicznych, przerobionych w filtrze,
kawatki rozdrobionych okruchéw, a w czesci i niektére z zyjatek, oderwane od ztoza filtrowego.

Poza powyzszym filtrem piaskowym zwykle urzadza sie studzienka, przez ktérg, w czasie grasujacej
epidemii, przepuszczamy wode oczyszczong i tu poddajemy jg dezynfekcyi przez dodanie odpowiednich
odczynnikéw, naprz. wapna, chloru i t. d. z obowigzkowem pdzZniejszem usuwaniem nadmiaru tych oddczyn-
nikéw, jako szkodliwych dla ryb i roslinnosci.
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