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Chyba ka¿dy projektant oczyszczalni œcieków szuka roz-
wi¹zañ optymalnych lub co najmniej quasi-optymal-
nych, szczególnie w odniesieniu do biologicznego

oczyszczania œcieków i przeróbki osadów. Jedynie w wyj¹tko-
wych wypadkach udaje siê to znakomicie, du¿o jest rozwi¹zañ
w miarê dobrych, lecz spotyka siê równie¿ rozwi¹zania mniej
udane, a nawet chybione. Sukces lub pora¿ka nie s¹ przypisa-
ne do wielkoœci czy przepustowoœci obiektu. Panuje przekona-
nie (zdaniem autora artyku³u b³êdne), ¿e du¿e oczyszczalnie
– niejako „z urzêdu” – musi wrêcz projektowaæ wytrawny pro-
jektant, zaœ mniejsze mo¿e tworzyæ in¿ynier mniej doœwiad-
czony, by nie powiedzieæ dyletant. Dlatego w du¿ych oczysz-
czalniach – mimo ich wiêkszej z³o¿onoœci – spotykamy gene-
ralnie mniej b³êdnych rozwi¹zañ, podczas gdy znacznie wiêcej
mo¿e ich byæ w obiektach ma³ych i œrednich. Zdarza siê – i to
wcale nie tak rzadko –¿e dla ma³ych jednostek osadniczych pro-
ponuje siê, lub co gorsza w nich realizuje, rozwi¹zania sprzed
20 czy 30 lat, choæ wówczas mog³y one uchodziæ za nowo-
czesne. Doœæ czêste s¹ te¿ propozycje tak z³o¿onych i energo-
ch³onnych rozwi¹zañ, ¿e w mniejszych obiektach nie mo¿na
sobie z nimi nastêpnie poradziæ.

Z³o¿a zanurzane (pierwotnie cyklicznie zalewane) nie maj¹
w naszym kraju (gdy chodzi o rozwi¹zania krajowe, to ju¿
z ca³¹ pewnoœci¹) dobrej renomy [4], [5], [6]. Mamy do dys-
pozycji usankcjonowane metody obliczeñ, co prawda obce,
ale stosowane równie¿ w Polsce [12], [13]. Polskie rozwi¹-
zania techniczne, z osadnikami zespolonymi usytuowanymi
pod komor¹ z³ó¿ tarczowych, nie zdaj¹ egzaminu przy ich
obliczeniowym i nominalnym obci¹¿eniu ³adunkiem, pracuj¹
zaœ wystarczaj¹co dobrze, gdy ich obci¹¿enie rzeczywiste
wynosi oko³o 1/3 obci¹¿enia obliczeniowego. St¹d ich ge-
neralna, acz uzasadniona krytyka [4], [5], [6] i coraz rzad-
sze stosowanie w nowych obiektach.

Celem artyku³u jest pokazanie i omówienie rozwi¹zania
ma³o w Polsce znanego (choæ ju¿ raz zrealizowanego w

mieœcie Jedwabno), a sprawdzonego za granic¹ a¿ w ponad
500 (!) ma³ych i œrednich oczyszczalniach œcieków bytowo-
-gospodarczych, szpitalnych i niektórych przemys³owych.
Potwierdza to imponuj¹ca lista referencyjna. Poni¿ej poda-
na zostanie istota tych nowych z³ó¿, mo¿liwe do uzyskania
wyniki oraz ekonomia. Przedstawione rozwi¹zania s¹ nieja-
ko nastêpn¹ generacj¹ z³ó¿ tarczowych, a pierwszymi z wy-
muszonym i jednoczeœnie samorzutnym napowietrzaniem
œcieków.

Preferencje rozwi¹zañ
w ma³ych i œrednich oczyszczalniach

Ka¿da oczyszczalnia œcieków powinna byæ „garniturem
szytym na miarê” i to w miarê mo¿liwoœci u najlepszego
krawca. Lecz z tym bywa ró¿nie, pocz¹wszy od nie zawsze
trafnych decyzji o przyjêciu lub odrzuceniu ofert w postê-
powaniu o przetargach publicznych.

Definicje ma³ych i œrednich oczyszczalni nie s¹ ani pro-
ste, ani ³atwe; nie wyjaœnia tego te¿ dostatecznie jasno lite-
ratura przedmiotu [1], [2], [7].

W pracy zbiorowej [1] ma³e oczyszczalnie dzieli siê na:
domowe, lokalne i osiedlowe. Ale przejœcie od osiedlowych
(przy przepustowoœci nawet do 1000 m3/d) do œrednich, nie
jest wcale tak wyraŸne. Za ma³¹ oczyszczalniê przyjê³o siê
za Imhoffem [7] uwa¿aæ obiekt obs³uguj¹cy od 500 do 1000
mieszkañców. Ale w zasadzie rozgraniczenie miêdzy ma³¹
a œredni¹ oczyszczalni¹ jest kwesti¹ umowy. Za typowe gra-
nice podzia³u uznaje siê raczej wielkoœæ typowo wiejskiej
oczyszczalni odniesion¹ do ma³omiasteczkowej jednostki
osadniczej oraz dyspozycyjnoœæ za³ogi kszta³conej odpo-
wiednio do potrzeb i konfiguracji obiektu.

Chyba ju¿ bezpowrotnie minê³y czasy, gdy na placu bu-
dowy pozostawa³ inwestor z inwestycj¹ nieudan¹, nieukoñ-
czon¹, Ÿle wykonan¹, czêsto przestarza³¹, a nawet ju¿ prze-
ci¹¿on¹. A oto inny, znamienny przyk³ad: w miasteczku li-
cz¹cym ok. 4500 mieszkañców zamierzano zbudowaæ piêæ
(!) lokalnych oczyszczalni œcieków, argumentuj¹c to tym, ¿e
za „jedyne” 16,5 mln starych z³otych stoi ju¿ ca³y zakuty w
stali Miniblok dla 200 M. I do tego ówczesne wyjaœnienia
w³adz lokalnych: brak wykonawcy, kredytów, materia³ów na
jedn¹ oczyszczalniê dla ca³ej jednostki osadniczej. Ale to ju¿
(przynajmniej w tym miasteczku) nie zrealizowana na szczê-
œcie przesz³oœæ.

Najistotniejsz¹ cech¹ ma³ych i œrednich oczyszczalni œcie-
ków powinna byæ ich prostota technologiczna i techniczna,
a tak¿e prostota obs³ugi, któr¹ mog³aby realizowaæ za³oga
o mniejszych kwalifikacjach. Dlatego stwierdziæ wypada, ¿e
oferowanie ma³ych (w tym nawet domowych) oczyszczalni
œcieków, bazuj¹cych na procesie osadu czynnego, jest
– g³ównie z uwagi na uwarunkowania prawid³owej i z³o¿o-
nej przecie¿ eksploatacji – grubym nieporozumieniem. Ale
przecie¿ zdarza siê, ¿e niedoœwiadczony, lub co gorsza, Ÿle
i b³êdnie konsultowany inwestor wybiera takie w³aœnie roz-
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Z³o¿a zanurzane (zalewane) by³y jednym z pierw-
szych rozwi¹zañ biologicznego oczyszczania œcie-
ków. Ze sta³ych z³ó¿ biologicznych, zraszanych lub
sp³ukiwanych, wype³nionych t³uczniem kamien-
nym, koksem, law¹ wulkaniczn¹ lub pakietami
z tworzyw sztucznych, rozwinê³y siê obrotowe z³o-
¿a tarczowe. Gdy te ostatnie rozwa¿a siê i odpo-
wiednio konstruuje jako modele i rozwi¹zania sy-
multaniczne, oscyluj¹ce miêdzy z³o¿ami klasyczny-
mi i osadem czynnym, staj¹ siê konkurencyjne do
tego ostatniego. Artyku³ pokazuje zalety jednego
z nowoczesnych rozwi¹zañ, bazuj¹cego na podwój-
nym osadzie biologicznym osiad³ym w postaci b³o-
ny biologicznej na tarczach z³o¿a obrotowego
i (uwzglêdnionego w obliczeniach) swobodnie p³y-
waj¹cego osadu czynnego w komorze z³ó¿.
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wi¹zanie z op³akanymi nastêpnie wynikami eksploatacyjny-
mi, z wysokimi kosztami ruchu w³¹cznie.

Krótka historia z³ó¿ biologicznych

Pierwsze w tzw. sztucznych oczyszczalniach by³y z³o¿a
cyklicznie zalewane [7]. Prostok¹tne najczêœciej zbiorniki
¿elbetowe, wype³nione koksem hutniczym lub law¹ wulka-
niczn¹, cyklicznie zalewano wstêpnie mechanicznie oczysz-
czonymi œciekami. Po kilkugodzinnym zwykle kontakcie
œcieków z mikroorganizmami osiad³ymi na bry³ach wype³-
nienia z³o¿a (tzn. z b³on¹ biologiczn¹) spuszczano je, a do
wolnych przestrzeni miêdzy bry³ami wype³nienia samorzut-
nie wp³ywa³o powietrze z atmosfery, potrzebne do proce-
sów metabolicznych tych¿e drobnoustrojów. Gdy takie cy-
kle – z uwagi na rosn¹ce obci¹¿enie hydrauliczne – stawa³y
siê zbyt czêste, era z³ó¿ zalewanych minê³a, a na ich miej-
sce pojawi³y siê z³o¿a zraszane, co prawda równie¿ cyklicz-
nie zasilane, ale nieprzerwanie napowietrzane (te¿ samorzut-
nie) wskutek wywo³anych w z³o¿u pr¹dów termicznych. Kon-
strukcja z³ó¿ zraszanych jest na tyle znana, ¿e ich szczegó-
³owy opis zdaje siê tutaj zbyteczny. I podobnie jak to by³o
poprzednio, narastaj¹ce przeci¹¿enie hydrauliczne z³ó¿ zra-
szanych spowodowa³o, i¿ sta³y siê one (nieomal samorzut-
nie) z³o¿ami sp³ukiwanymi [7]. W z³o¿ach zraszanych za
najistotniejszy czynnik i wskaŸnik obliczeñ przyjmowano ob-
ci¹¿enie hydrauliczne, w z³o¿ach sp³ukiwanych obci¹¿enie
hydrauliczne i obci¹¿enie objêtoœciowe ³adunkiem zanie-
czyszczeñ (BZT lub ChZT), nieco póŸniej tak¿e obci¹¿enie
jednostkowe osadu (masy b³ony biologicznej).

Inwencja in¿ynierów doprowadzi³a do wynalezienia w la-
tach 50. ubieg³ego stulecia i nastêpnie do praktycznego za-
stosowania obrotowych z³ó¿ tarczowych. Pierwotne tarcze
ze sprasowanego azbestu by³y bardzo ciê¿kie, co utrudnia-
³o wykonywanie wiêkszych d³ugoœci ze zblokowanych tarcz
i wysokie obci¹¿enia zginaj¹ce na wale. Wnet jednak nast¹-
pi³o przejœcie na tarcze wykonane ze styropianu (!) i osta-
tecznie z tworzyw sztucznych (PCW, PE, PP, PEHD). Obec-
nie mo¿na chyba powiedzieæ, ¿e z³o¿a tarczowe, podobnie
jak zraszane czy sp³ukiwane, stosowano i stosuje siê przede
wszystkim z uwagi na ma³e zapotrzebowanie na energiê (od-
pada sztuczne napowietrzanie) i na wzglêdnie prost¹ eks-
ploatacjê. Odstêp miêdzy tarczami wyznacza³ producent
– zwykle 2 cm. Tarcze z³ó¿ mia³y powierzchniê niewyg³a-
dzon¹, raczej o chropowatej fakturze. £atwo by³o obliczyæ
niezbêdn¹ powierzchniê sumaryczn¹ tarcz przy za³o¿onym
obci¹¿eniu jednostkowym ³adunkiem – zwykle od kilku do
kilkunastu gramów BZT

5
/m2·d, w zale¿noœci od zak³adane-

go stopnia oczyszczania œcieków. Dok³adne sposoby obli-
czeñ zarówno z³ó¿ klasycznych, jak i tarczowych powinny
byæ czytelnikom znane. St¹d te¿ pomija siê je w tym arty-
kule, zwracaj¹c jedynie uwagê na fakt, ¿e wzory obliczeñ
zmienia³y siê w czasie, przy czym obecnie stosuje siê
powszechnie doœæ dobrze opracowane Wytyczne ATV 135
(czêœciowo te¿ ATV 122 i 126), czego niestety nie mo¿na
powiedzieæ o niedostatkach jêzykowych polskiego t³uma-
czenia tych pierwszych [12]. Wed³ug klasycznych metod
postêpowania, w obliczeniach nie uwzglêdniano swobod-
nie p³ywaj¹cej biomasy.

Obrotowe z³o¿a tarczowe nowej generacji

Nowa generacja z³ó¿ tarczowych omawiana poni¿ej i uzna-
wana przez autora tego artyku³u za z³o¿a nowej generacji,
to rozwi¹zania konstrukcyjne, ró¿ni¹ce siê zasadniczo od

poprzednio omawianych, mimo ¿e wykorzystuj¹ one dwie
zasadnicze ich cechy, a mianowicie:
• cechy obrotowe, a zatem cykliczne zanurzanie i wynurza-

nie poszczególnych sektorów z³o¿a, przy znacznie wiêk-
szym zanurzeniu od poprzednich;

• powtarzaj¹ce siê cyklicznie podczas ka¿dego obrotu z³o-
¿a napowietrzanie œcieków i b³ony biologicznej.

Z g³ównych cech, ró¿ni¹cych je od poprzednich rozwi¹zañ,
mo¿na wymieniæ:
• odpowiednie, obustronne wykszta³cenie powierzchni tarcz

(przez prasowanie), wykonanych z polipropylenu, przez co
uzyskuje siê ich wy¿sz¹ odpornoœæ mechaniczn¹ oraz powiêk-
szon¹ powierzchniê jednostkow¹ na nominalnym rzucie 1 m2;

• mo¿liwoœæ bardzo szerokiego ró¿nicowania zarówno sa-
mej liczby tarcz, jak i ich œrednic oraz p³ynnej zmiany szyb-
koœci obrotowej bloku tarcz przy u¿yciu falowników;

• dodatkowe nasadzenia na obwodzie tarcz czerpaków ru-
rowych lub koszyczkowych, pobieraj¹cych podczas obro-
tów z³o¿a okreœlon¹ iloœæ œcieków razem z powietrzem,
co gwarantuje bardzo dobre, a jednoczeœnie samorzutne
napowietrzenie i natlenienie œcieków wskutek dyfuzji i pod-
wy¿szonego ciœnienia parcjalnego tlenu powietrza;

• liczba walców z tarczami mo¿e wahaæ siê od jednego do
czterech, pracuj¹cych szeregowo – pocz¹wszy od ma³ych
oczyszczalni lokalnych, do obiektów obs³uguj¹cych kilka
tysiêcy mieszkañców równowa¿nych;

• ma³e obiekty mo¿na wykonaæ w stali i jako obiekty zbloko-
wane z bocznym osadnikami kieszeniowymi, wiêksze na-
tomiast w ¿elbecie z wydzielonymi osadnikami wtórnymi;

• poszczególne walce sytuuje siê na jednym poziomie, jed-
nak odleg³oœæ linii obwodowej nasadek do tarcz z³o¿a od
wyoblonego dna komory biologicznego oczyszczania mo¿e
byæ ró¿na – najwiêksza od strony dop³ywu œcieków (pod
pierwszym walcem), najmniejsza w czêœci odp³ywowej,
tj. pod trzecim lub czwartym walcem. Takie rozwi¹zanie
wp³ywa bardzo istotnie na biologiczn¹ defosfatacjê i de-
nitryfikacjê œcieków. Schemat stref wystêpuj¹cych w ko-
morze pokazano na rysunku 1.

• znacznie wiêksze zanurzenie omawianych z³ó¿ w stosun-
ku do poprzednich umo¿liwia zmniejszenie komory bio-
logicznego oczyszczania, lepsze wykorzystanie powietrza,
a jednoczeœnie oferuje wiêksz¹ pojemnoœæ dla swobodnie
p³ywaj¹cego osadu czynnego.

Zasady dzia³ania nowoczesnego
z³o¿a zanurzanego

Podczas obrotu z³o¿a i fazy wynurzenia wylewa siê nasad-
ki, niezale¿nie od jej typu, nadmiar œcieków zaczerpniêtych

Rys. l Typowy uk³ad strumieni œcieków w komorze [3]



24 EkoTechnika 3/19/2001

ŒCIEKI

w nastêpuj¹cej po niej fazie zanurzania. W fazie zanurza-
nia nasadki czerpi¹ okreœlon¹ porcjê œcieków wraz z po-
wietrzem atmosferycznym. W trakcie dalszego obrotu i za-
nurzania rozwa¿anego wycinka z³o¿a, ma miejsce inten-
sywny, dyfuzyjny kontakt œcieków z powietrzem, wspoma-
gany dodatkowo rosn¹cym ciœnieniem parcjalnym w co-
raz g³êbszej czêœci komory. Nastêpuje tu ad- i absorpcja
tlenu, wymiana gazów, a czêœciowo równie¿ odrywanie siê
mikroorganizmów z osiad³ej b³ony biologicznej i ich prze-
p³yw do osadu czynnego swobodnie p³ywaj¹cego w ko-
morze. Rozwi¹zania z³ó¿ z ró¿nymi formami nasadek oraz
schemat ich dzia³ania pokazano na rysunkach 2 i 3.

ze wstêpn¹ze wstêpn¹ze wstêpn¹ze wstêpn¹ze wstêpn¹ bez wstêpnejbez wstêpnejbez wstêpnejbez wstêpnejbez wstêpnej
sedymentacj¹sedymentacj¹sedymentacj¹sedymentacj¹sedymentacj¹ sedymentacjisedymentacjisedymentacjisedymentacjisedymentacji

sucha masa w komorze biologicznego
oczyszczania [kg/m3], oczyszczanie pe³ne bez
nitryfikacji 4,0–6,0 4,5–7,0

jak wy¿ej, lecz z nitryfikacj¹ i denitryfikacj¹ 4,0–7,0 5,0–8,0

jak wy¿ej, lecz z symultaniczn¹ tlenow¹ stabi-
lizacj¹ osadu, defosfatacj¹, denitryfikacj¹
i nitryfikacj¹ – 5,0–9,0

Objêtoœciowy indeks osadu (SVI)Objêtoœciowy indeks osadu (SVI)Objêtoœciowy indeks osadu (SVI)Objêtoœciowy indeks osadu (SVI)Objêtoœciowy indeks osadu (SVI) obci¹¿. osadu > 0,05obci¹¿. osadu > 0,05obci¹¿. osadu > 0,05obci¹¿. osadu > 0,05obci¹¿. osadu > 0,05  obci¹¿. osadu < 0,05 obci¹¿. osadu < 0,05 obci¹¿. osadu < 0,05 obci¹¿. osadu < 0,05 obci¹¿. osadu < 0,05

œcieki bytowo-gospodarcze z ma³ym
udzia³em organicznych œcieków z rzemios³a 40–100 40–80

œcieki bytowo-gospodarcze z du¿ym
udzia³em organicznych œcieków z rzemios³a 50–120 50–100

Aktywna biomasa osiad³a (w postaci b³ony biologicznej) wynosi 20–25 g s.m/mAktywna biomasa osiad³a (w postaci b³ony biologicznej) wynosi 20–25 g s.m/mAktywna biomasa osiad³a (w postaci b³ony biologicznej) wynosi 20–25 g s.m/mAktywna biomasa osiad³a (w postaci b³ony biologicznej) wynosi 20–25 g s.m/mAktywna biomasa osiad³a (w postaci b³ony biologicznej) wynosi 20–25 g s.m/m22222 powierzchni powierzchni powierzchni powierzchni powierzchni

Zdolnoœæ usuwania BZTZdolnoœæ usuwania BZTZdolnoœæ usuwania BZTZdolnoœæ usuwania BZTZdolnoœæ usuwania BZT
55555
 przez osiad³¹ biomasê: przez osiad³¹ biomasê: przez osiad³¹ biomasê: przez osiad³¹ biomasê: przez osiad³¹ biomasê:

pe³ne oczyszczenia œcieków 10–18 g BZT
5
/m2·d

pe³ne oczyszczenie œcieków + nitryfikacja  8–12 g BZT
5
/m2·d

j.w. + symultaniczna, tlenowa stabilizacja osadu  4–8 g BZT
5
/m2·d

Tabela 1 Zalecane parametry wymiarowania (na podstawie Wytycznych ATV A122, A126, A131)

Rys. 3 Schemat dzia³ania z³o¿a STM1 z nasadkami rurowymi
[3], [10]; 1 – wnikanie tlenu na przelewie, 2 – k¹t wyp³ywu
œcieków (ró¿ny przy ró¿nych œrednicach tarcz), 3 – zaopatrzenie
biomasy w tlen przez dyfuzjê na granicy faz, 4 – samorzutne
sprê¿anie powietrza, 5 – dop³yw œcieków do rury, 6 – wymiana
tlenu na granicy faz gaz/ciecz, 7 – zgrzeb³o dla wzruszania
osiad³ego osadu, 8 – napowietrzanie przez wznosz¹ce siê
banieczki gazu; jednoczesne omywanie tarcz przez gazy
i wznosz¹ce siê strugi œcieków, 9 – po³o¿enie otworów
(szczelin) wylotowych, 10 – pobór nowej porcji powietrza

Rys. 2 Schemat dzia³ania z³o¿a STM1 z nasadkami koszykowymi [3],
[10]; 1 – dop³yw powietrza przez dyfuzjê z atmosfery wskutek
deficytu tlenowego, 2 – zaopatrzenie biomasy w tlen,
3 – dyfuzja tlenu na przelewie, 4 – wymuszone sprê¿anie
powietrza, 5 – napowietrzanie œcieków przez uciekaj¹ce
banieczki gazu, 6 – zgrzeb³o wzruszaj¹ce osiad³y osad,
7 – dalsza wymiana tlenu na granicy faz œcieki/powietrze,
8 – odgazowanie œcieków, 9 – wspomaganie wyporu z³o¿a
przez poduszkê powietrza

Rys. 4 Komora biologiczna, zblokowana z kieszeniowymi
osadnikami wtórnymi [10]; 1 – komora biologiczna, 2 – os-
adnik wtórny, 3 – œcianka rozdzielaj¹ca, 4 – osad powrotny,
5 – króciec dop³ywu œcieków, 6 – króciec odp³ywu, opcja
jedno- lub dwustronna, 7 – z³o¿e tarczowe z nasadkami
rurowymi
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• Ekonomiczny ruch oczyszczalni poprzez optymaln¹ eko-
nomiê natleniania, niski pobór mocy, wysoki wskaŸnik nie-
zawodnoœci, najwy¿sz¹ stabilnoœæ procesu.

Mo¿liwoœæ znacznego podwy¿szenia stê¿enia aktywnej bio-
masy w komorze biologicznego oczyszczania objawia siê
w bardzo du¿ym obni¿eniu wskaŸnika jej jednostkowej objê-
toœci. Stwierdzono to wielokrotnie na wykonanych obiektach,
które przecie¿ odpowiednio wczeœniej musiano „oszczêdno-
œciowo” zwymiarowaæ. Przedstawia to rysunek 6.

Podobnie jest z niezwykle niskim zapotrzebowaniem na
energiê. Si³a niezbêdna do wolnego mieszania, czyli do ob-
racania siê z³ó¿, jest porównawczo ma³a, dlatego trzeba bar-
dzo niewiele mocy zainstalowanej dla napêdu tarcz z³o¿a,
zaœ napowietrzanie mamy niejako „za darmo”. Odpowiedni
wykres zbiorczy, opracowany na podstawie wyników z wielu
oczyszczalni, pokazano na rysunku 7 [10].

Omówione powy¿ej zalety nowoczesnych z³ó¿ tarczowych,
jak te¿ ostateczna interpretacja wyników licznych badañ i
ekspertyz pozwala stwierdziæ, ¿e objêtoœæ, a zatem i koszty
inwestycyjne bloku biologicznego oczyszczania wynosz¹
zaledwie 45% w porównaniu do rozwi¹zañ z klasycznym

Rys. 6 Porównawcza objêtoœæ komór biologicznego oczyszc-
zania [10]Rys. 5 Komora Stählermatic® z symultaniczn¹ nitry-

i denitryfikacj¹ oraz biologiczn¹ defosfatacj¹ [10]

Rys. 7 Roczne zapotrzebowanie na energiê w oczyszczalniach
z nowoczesnymi z³o¿ami tarczowymi [10]

Rys. 8 Ekonomia rozwi¹zañ typu Stählermatic®

dop³yw

sonda tlenowa steruj¹ca
szybkoœci¹ obrotow¹
walców

Uk³ady techniczne

Z dotychczasowych rozwi¹zañ s¹ znane:
• ma³e przydomowe, jednozbiornikowe oczyszczalnie obs³u-

guj¹ce od 5 do 20 mieszkañców – te nie bêd¹ dalej oma-
wiane, z uwagi na doœæ znaczne koszty zakupu;

• oczyszczalnie dla kilkuset mieszkañców, zblokowane i ze-
spolone z kieszeniowym osadnikiem wtórnym, w wyko-
naniu ze stali;

• oczyszczalnie w wykonaniu ¿elbetowym, pocz¹wszy od
kilku tysiêcy mieszkañców wzwy¿ i z 1-4 zblokowanymi
z³o¿ami tarczowymi.

Istnieje te¿ mo¿liwoœæ ró¿nicowania œrednicy tarcz i wybo-
ru typu nasadek. Dlatego otrzymujemy niezwykle elastycz-
ne rozwi¹zania, o bardzo p³ynnym dostosowaniu wielkoœci
komór i z³ó¿ do praktycznie dowolnej liczby mieszkañców
czy ³adunków zanieczyszczeñ. Nale¿y te¿ podkreœliæ mo¿li-
woœæ sterowania szybkoœci¹ obrotow¹ z³o¿a, ka¿dego
pojedynczego osobno lub wszystkich razem impulsami
z sond tlenowych zanurzonych w komorze biologicznego
oczyszczania. Przyk³ady ró¿nych komór podano na rysun-
kach  4 i 5.

Charakterystyka i zalety systemu

• Zapewniona poda¿ du¿ych powierzchni dla wytworzenia
i utrzymywania b³ony biologicznej, czyli mikroorganizmów
osiad³ych na tarczach;

• Podwy¿szony wiek osadu wskutek nagromadzenia wol-
niej rozmna¿aj¹cych siê autotrofów w b³onie biologicz-
nej z³o¿a;

• Intensywne napowietrzanie œcieków w komorze biologicz-
nego oczyszczania i zawartych w niej swobodnie p³ywa-
j¹cych mikroorganizmów (osad czynny);

• Wysoki udzia³ procentowy aktywnej biomasy – do 50%
masy osadu czynnego;

• Równomierne wzglêdnie wolne mieszanie zawartoœci
komory bez dodatkowego urz¹dzenia i energii;

• Polepszenie objêtoœciowego indeksu osadu (SVI), st¹d
mniejsze osadniki wtórne, wy¿sze stê¿enia biomasy
w wydzielonym osadzie, lepsze w³aœciwoœci zagêszcza-
nia i odwadniania osadów;

• Ni¿sze koszty budowy i oszczêdnoœci na objêtoœci bloku
biologicznego i na powierzchni terenu;

• Ni¿sze koszty eksploatacyjne wskutek zastosowania pro-
stych rozwi¹zañ, sprawdzonych materia³ów konstrukcyj-
nych, solidnych i stabilnych rozwi¹zañ o ma³ej awaryjno-
œci i d³ugim okresie u¿ytkowania (czyli „cyklu ¿ycia” urz¹-
dzeñ);

wstêpny zagêszczacz
2,5 kg sm/m3

osadnik wtórny

odp³yw

< 3,5 g O
2 
/m3

wewn¹trz nasadek
g O

2 
/m3 stê¿enie biomasy

5,0-7,5kg
 
/m3

osad recyrkulowany

osad nadmierny
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Dane techniczneDane techniczneDane techniczneDane techniczneDane techniczne

Liczba obs³ugiwanych mieszkañców 3 200 RLM

£adunek dobowy BZT
5

192 kg O
2
/d

Dop³yw sekundowy pogody bezdeszczowej 28 l/s

Dop³yw podczas deszczu  55 l/s

Objêtoœæ komory biologicznej 250 m3

Cztery zespo³y z³ó¿ tarczowych o ogólnej
powierzchni  9 700 m2

Tabela 2 Dane techniczne oczyszczalni œcieków w Nieder-
zeuzheim [10]

Rys. 10 Sprawnoœæ oczyszczalni œcieków w Niederzeuzheim
– dane z wielolecia dla ChZT i BZT5

WskaŸniki œciekówWskaŸniki œciekówWskaŸniki œciekówWskaŸniki œciekówWskaŸniki œcieków urzêdowe,urzêdowe,urzêdowe,urzêdowe,urzêdowe, œrednieœrednieœrednieœrednieœrednie
oczyszczonychoczyszczonychoczyszczonychoczyszczonychoczyszczonych  w pozwoleniu w pozwoleniu w pozwoleniu w pozwoleniu w pozwoleniu  z wielolecia z wielolecia z wielolecia z wielolecia z wielolecia

Chemiczne zapotrzebowanie
na tlen, g O

2
/m3 75 35

Biochemiczne zapotrzebowanie
na tlen, g O

2
/m3 10 <5

Azot amonowy, g N/m3 10  5

Azot ogólny, g N/m3 16 10

Fosfor ogólny, g P/m3  5  1

Tabela 3 WskaŸniki œcieków oczyszczonych w oczyszczalni
Niederzeuzheim [10]

Rys. 9 Schemat technologiczny oczyszczalni œcieków w Nied-
erzeuzheim [10]

osadem czynnym, zaœ wielkoœæ zu¿ywanej energii odpowied-
nio 52% (rys. 8). Powy¿sze dane wyliczono przyk³adowo wg
Wytycznych ATV A 131 dla oczyszczalni œcieków z osadem
czynnym obs³uguj¹cej 10 000 mieszkañców.

Oczyszczalnia œcieków w Niederzeuzheim

Jest to jedna z oczyszczalni œredniej wielkoœci w Niemczech,
wyposa¿ona w omawiane wy¿ej z³o¿a tarczowe typu
Stählermatic®, obs³uguj¹ca 3200 RLM i pracuj¹ca ju¿ wiele
lat. Jej pracê bada³ uznany przez pañstwo instytut badaw-
czy. Konfiguracjê oczyszczalni przedstawiono na rysunku 9,
a jej dane techniczne podano w tabeli 2.

Aby potwierdziæ powy¿sze dane, przytacza siê przyk³a-
dowo (rys. 10) uœrednione wartoœci stê¿eñ zarówno œcie-
ków dop³ywaj¹cych do i odp³ywaj¹cych z oczyszczalni w la-
tach 1995–98 dla ChZT i BZT

5
. Jak ju¿ wspomniano, po-

dobne referencje mo¿na uzyskaæ z ponad 500 wykonanych
oczyszczalni omawianego tu typu i dla innych wskaŸników
zanieczyszczeñ.

Podsumowanie

Obrotowe z³o¿a zanurzane typu Stählermatic® s¹ w naszym
kraju prawie nieznane. A zatem nie projektuje siê oczysz-

czalni œcieków z wykorzystaniem takich z³ó¿. Opisane wy-
¿ej zalety tego rozwi¹zania pozwalaj¹ domniemywaæ, ¿e
mog¹ one, bêd¹c konkurencyjne pod kosztów budowy
i niskiego zu¿ycia energii do klasycznego procesu osadu
czynnego, staæ siê rozwi¹zaniami preferowanymi w postê-
powaniach przetargowych na projektowanie i budowê ma-
³ych i œrednich oczyszczalni œcieków.  �
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