Oczyszczalnie przydomowe

W miastach i gminach gdzie istnieja oczyszczalnie sciekOw sprawa jest prosta:
przylacze kanalizacyjne, optata za odprowadzanie $ciekéw (najczesciej doliczana do
rachunku za wodg) i1 $cieki zostaja unieszkodliwione. Inaczej wyglada sprawa w matych
miejscowosciach 1 gminach ktére nie posiadaja oczyszczalni zbiorczych. W takich
przypadkach istnieja dwa rozwigzania: pierwsze to wywoOz nieczysto$ci z szamba przez
specjalistyczng firme ktora przetransportuje Scieki i zrzuci je w oczyszczalni zbiorczej. Drugi
sposob to oczyszczalnia przydomowa i wiasnie tg kwestia zajmiemy si¢ w tym dziale.
Niejednokrotnie mozemy si¢ spotka¢ z wywozem nieczysto$ci plynnych na pola uprawne,

nieuzytki badz inne. Nalezy zaznaczy¢, ze jest to dzialanie nielegalne i grozi karg finansowa.

Podzial oczyszczalni

Ogolnie mozemy je podzieli¢ na pie¢ rodzajow:

e zdrenazem rozsaczajacym,

o Z filtrem piaskowym,

« zfiltrem gruntowo — rolinnym,
e ze zlozem biologicznym,

e z komorg osadu czynnego.

Budowa

Elementy poszczego6lnych rodzajow oczyszczalni:

1. zdrenazem rozsaczajacym,
o separator thuszczow (opcjonalnie),
o osadnik gnilny (jedno lub kilku komorowy),
o rura PCV o $rednicy zazwyczaj 100 -110 mm laczaca osadnik ze studzienka
rozdzielcza,
o studzienka rozdzielcza,
o rury drenazowe,

o napowietrzanie (wentylacja wysoka i wentylacja niska - studzienka zbiorcza).
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2. z filtrem piaskowym,

o

o

o

osadnik gnilny

studzienka rozdzielcza,

drenaz rozsaczajacy,

warstwa filtracyjna,

drenaz zbierajacy,

folia uszczelniajaca (ewentualnie grunt zaggszczony o dobrych wiasciwosciach
izolacyjnych, np.: glina),

studzienka zbiorcza (w razie konieczno$ci przetloczenia oczyszczonych
sciekow stosuje si¢ pompe¢ ptywakowa),

odprowadzenie oczyszczonych $ciekéw (warianty: studnia chtonna, drenaz

rozsaczajacy, zbiornik wodny).

3.z filtrem gruntowo — roslinnym,

o

o

@)

osadnik gnilny,

przepompownia (o ile jest taka koniecznos$¢),

studzienka rozdzielcza,

filtr gruntowo — roslinny,

drenaz rozsaczajacy i zbierajacy

odprowadzenie oczyszczonych $ciekow (warianty: studnia chionna, drenaz

rozsaczajacy, zbiornik wodny).

4. ze ztozem biologicznym,

o

o

o

osadnik gnilny,
zloze biologiczne,
odprowadzenie oczyszczonych $ciekow (warianty: studnia chionna, drenaz

rozsaczajacy, zbiornik wodny).

5. z komorg osadu czynnego.
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o osadnik gnilny,

o komora osadu czynnego

o osadnik wtorny

o odprowadzenie oczyszczonych §ciekow (warianty: studnia chionna, drenaz

rozsaczajacy, zbiornik wodny).

Schemat instalacji

Uproszczony schemat instalacji przydomowej oczyszczalni $ciekow przedstawia

ponizsza ilustracja:

Opis: | - doptyw Sciekow, 2 - osadnik gnilny, 3 - studzienka rozprowadzajaca, 4 - nitki drenazowe,

Opis gléwnych czesci skladowych

Osadnik gnilny

Jest to zamknigty, szczelny zbiornik, w ktéorym zachodzg wstgpne procesy

oczyszczania Sciekdw. Najczesciej stosuje si¢ osadniki z tworzyw sztucznych (glownie z
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polietylenu o wysokiej gestosci), ze wzgledu na duzg trwalo$¢, odporno$¢ na korozje i
tatwo$¢ montazu. Osadniki moga by¢ takze wykonane z betonu. Na rynku sg dostepne jako
prefabrykaty (jako jeden element sg dostarczane na miejsce budowy) lub potprefabrykaty,
ktore wymagaja taczenia dwoch lub wiecej elementow. Osadniki moga by¢ ztozone z jednej
lub wielu komor. Do montazu przydomowych oczyszczalni najczesciej stosuje si¢ zbiorniki o
budowie jedno-, dwu-, oraz trzykomorowej. Pelnig one role wstepnego urzadzenia w
przydomowych oczyszczalniach $ciekéw. Podstawowag ich funkcjg jest retencjonowanie
sciekow, odprowadzanych w sposob bardzo nierownomierny oraz usrednianie ich sktadu. W
osadnikach zachodzg zjawiska sedymentacji i flotacji, ktére powoduja oddzielenie substancji
lekkich (oleje, thuszcze) od substancji opadajacych na dno zbiornika. Proces przetwarzania
dokonywany jest za pomoca bakterii, wprowadzanych do $rodowiska za pomoca

odpowiednich preparatow. Bakterie przetwarzaja zanieczyszczenia w substancje stala.

Studzienka rozdzielcza

Element oczyszczalni drenazowej odpowiadajacy za roéwnomierne rozprowadzenie
$ciekéw do poszczegoélnych nitek drenazu Studzienka moze posiada¢ maksymalnie siedem
otworow o $rednicy 110mm. Ilo§¢ otwordéw uzalezniona jest od ilosci nitek drenazu, a tym
samym m. in. od warunkéw terenowych. Jeden z otwordow przeznaczony jest zawsze do
instalacji rury doprowadzajacej S$ciek, réwnoczes$nie stanowi on potaczenie miedzy
osadnikiem, a studzienka rozdzielcza. Pozostale otwory shuiza do podiaczenia rur

drenazowych.
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Drenaz rozsaczajacy

Jest to uktad drenéw ulozonych pod powierzchnig terenu. Zadaniem drenazu jest
rownomierne (roztozone na duzej powierzchni) wprowadzenie do gruntu $ciekéw wstepnie
oczyszczonych wyplywajacych z osadnika. Scieki te musza doptywaé do gruntu w bardzo
malych dawkach. Jest to warunek ich dalszego skutecznego unieszkodliwienia, dlatego drenaz
rozsaczajacy powinien mie¢ odpowiedniag dhugosé. Laczna dlugos¢ drenazu rozsaczajacego
zalezy od przepuszczalnosci gruntu i liczby mieszkancéw domu, dla ktérego budujemy
oczyszczalni¢ przydomowsg. Np. dla domu zamieszkanego przez 4 osoby, w przypadku gruntu
o dobrej przepuszczalnos$ci, wystarczy drenaz o dlugosci catkowitej 60m ulozony w trzech
ciggach. Drenaz taki zajmuje powierzchni¢ okoto 100 m2. Dla prawidlowego procesu
oczyszczania $ciekow konieczne jest, by warstwa gruntu przepuszczalnego, przez ktorg
przesaczaja si¢ $cieki, byla grubsza niz 1,5 m (liczac od dolnej krawedzi drendw do
powierzchni zwierciadla wody gruntowej). Dreny moga by¢ wykonane z r6znych materiatow.
Moga to by¢ zwykte saczki ceramiczne utozone na styk (wyciek Sciekow bedzie nastepowat
szczelinami pomigdzy saczkami) szczeliny miedzy rurkami powinny by¢ przykryte od gory
folig lub paskami papy. Mozna tez wykorzysta¢ rury z PCV z odpowiednio nacietymi lub
wywierconymi otworami lub gotowe rury perforowane. Praktyka pokazuje, ze w ostatnich

latach powszechnie stosowanym materialem na dreny rozsaczajace sg rury PCV z
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odpowiednimi nacigciami. Nie zaleca si¢ stosowania rur PCV melioracyjnych, ich

wewngetrzna struktura utrudnia rOwnomierny rozptyw §ciekow.

Przepompownia

Przepompownie stosowane sg w celu przettoczenia $ciekdw na wyzszy poziom. W
przypadku przydomowych oczyszczalni $ciekOw wymagane sa dla gleboko polozonego
wyjscia rury kanalizacyjnej z budynku oraz przy zastosowaniu kopca filtracyjnego. Innym
przypadkiem, w ktérym moze okaza¢ si¢ konieczne zastosowanie przepompowni w celu
przettoczenia oczyszczonego S$cieku do odbiornika s3 oczyszczalnie biologiczno-
mechaniczne, badz oczyszczalnie ze ztozem biologicznym, w ktorych zastosowano dolny
odptyw oczyszczonych $ciekow. Przepompownia jest to szczelny zbiornik (najczgsciej z
tworzywa sztucznego, cho¢ niekiedy wykorzystywane sg zbiorniki lub kregi betonowe), w
ktorym umieszczona jest pompa ptywakowa (czyli pompa, do ktorej przymocowany jest
czujnik poziomu cieczy nazywany ptywakiem), ktora okresowo (po naptynieciu okreslonej
porcji Sciekow) wiacza si¢ 1 przettacza $cieki do kolejnych elementéw systemu zwigzanego z

oczyszczaniem S$ciekow. Dobor pompy nie jest sprawg latwa i musi uwzglednia¢ szereg
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aspektow zwigzanych z warunkami organizacyjno-technicznymi na dzialce oraz parametrami
samego urzadzenia. Jesli pompa ma shuzy¢ tylko podniesieniu juz podczyszczonych w
osadniku $ciekdw na wyzszy poziom mozemy zastosowa¢ pompe¢ przystosowang do tloczenia
tzw. wody brudnej (pompy do brudnej wody). Tego typu pompg mozemy rowniez zastosowac
do przettoczenia podczyszczonych $ciekdw na zloze biologiczne, badZz do odbiornika ktorym
moze by¢ np.: studnia chtonna. W przypadku koniecznosci tloczenia $ciekdéw surowych (np.:
do osadnika), niezbedne s3a specjalnie przystosowane urzadzenia (pompy do $ciekow
surowych), ktére mogg posiada¢ tzw. rozdrabniacze (wirniki, zaopatrzone w ostre ,,noze”,

ktére sa montowane od dotu pompy, czyli tam gdzie $cieki sg zasysane).

Separator tluszezow

WARSTWA
TLUSZCZU

POKRYWA

SCIANKA .
ROZBIJAJACA [

SCIEKI .
PRZY WLOCIE

SEPARATOR

ODMULACZ POBOR

SCIEKOW

CZESCI STALE, CIEZKIE
PRZEGRODA DO UJSCIA

Separatory ttuszczu sa urzadzeniami przeplywowymi, w ktérych w sposdb grawitacyjny
nastg¢puje oddzielenie 1zejszych od wody tluszczéw 1 ich gromadzenie si¢ na powierzchni
sciekow. Dzieki zasyfonowanemu wlotowi i wylotowi nie moga si¢ one wydosta¢ si¢ z
separatora. Dla sprawno$ci usuwania tluszczow decydujace znaczenie ma obcigzenie
hydrauliczne, stad powierzchnia czynna separatorow zwigksza si¢ wraz z ich przeplywem
nominalnym. Separatory thuszczéw spetniaja rowniez funkcj¢ osadnikow, gdzie nastgpuje
gromadzenie si¢ wytragconych zawiesin 1 czg$ci statych. Sg one projektowane zgodnie z
wymogami normy PN-EN 1825:2005 oraz DIN 4040. Separatory ttuszczu s3 wykonywane w
postaci prostopadiosciennych zbiornikow. Wlot i wylot sa zasyfonowane. W gornej czesci
separatora znajduje si¢ rama stuzaca do osadzenia prostokatnych pokryw rewizyjnych lub
ustawienia nadstawki (nadstawek) przy glebokosciach instalacyjnych przekraczajacych 230

mm. Standardowo separatory sg wykonywane z bosymi kroccami przylaczeniowymi. Na
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zyczenie istnieje mozliwos¢ wykonania innych rodzajow kro¢coéw. Krocce wentylacyjne dla
kazdego typu separatora maja ta samg srednice DN 100. Od goéry nadstawka jest zamykana za
pomoca pokryw, identycznych jak dla separatora. Powierzchnia pokryw odpowiada doktadnie
powierzchni dna separatora, stad po ich otwarciu jest doskonaty dostep do kazdej czesci
urzadzenia a tym samym obsluga jest tatwa i bezpieczna. Separatory i nadstawki sa
wykonywane ze stali St3S. Wszystkie powierzchnie stalowe po oczyszczeniu do stopnia Sa
2.5 pokryte sa specjalnymi powlokami w celu zabezpieczenia separatora przed korozja i
zapewnienia maksymalnego okresu jego zywotnosci. W przypadku zabudowy w gruntach
nawodnionych korpus separatora zostaje przystosowany do kotwienia go za pomocg $rub

rozporowych do zelbetowego fundamentu, zapobiegajacych jego wyplynieciu.

Istniejg pewne ograniczenia co do instalowania separatorow thuszczu i skrobi. Nie mozna

ich instalowa¢ w sieciach stuzacych do odprowadzania:

e $ciekow sanitarnych,
e S$ciekow deszczowych,

o S$ciekdw zawierajacych weglowodory.

Zasada dzialania

Oczyszczanie $Sciekow sktada si¢ z kilku proceséw, ktore usuwaja lub neutralizuja
ogromng cze$¢ substancji szkodliwych 1 u§miercajg organizmy chorobotworcze wystepujace
w $ciekach. Pierwszy z nich usuwa zanieczyszczenia wystepujace w postaci czastek statych.
Ten pierwszy stopien oczyszczania to filtrowanie lub przetrzymanie Sciekow w zbiorniku tak,
aby czastki stale mogly opas¢ na dno. W Sciekach (przy dostepie tlenu) rozwijajg si¢
pozyteczne bakterie, ktore rozktadajg substancje zawarte w $Sciekach. Dalsze oczyszczanie
zalezy od rodzaju doptywajacych Sciekow. Zwykle jest to polaczony proces filtracji z
oczyszczaniem biologicznym (a wigc przy pomocy samoczynnie rozwijajacych si¢ bakterii).
Takie oczyszczanie jest wystarczajace, gdy mamy do czynienia ze $cickami pochodzgcymi
tylko z gospodarstwa domowego. W wigkszych oczyszczalniach $cieki mogg (czasami
muszg) by¢ poddawane procesowi oczyszczania chemicznego. Przydomowe oczyszczalnie
sciekow - oczyszczanie $ciekdw bytowo-gospodarczych zachodzi w dwdch nastepujacych po

sobie etapach:
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PODCZYSZCZANIE: osadnik gnilny W osadniku gnilnym $cieki zostaja wstgpnie
oczyszczone. Czastki unoszace si¢ w $ciekach opadajg na dno i tworza osad. Osad ten ulega
powolnemu procesowi fermentacji, w czasie ktorej czastki zanieczyszczen sg rozktadane na
substancje rozpuszczalne w wodzie oraz nierozpuszczalne substancje mineralne, ktore
odktadaja si¢ na dnie osadnika. Na powierzchni $ciekdw w osadniku gnilnym tworzy si¢ tzw.
kozuch (utworzony z zanieczyszczen lzejszych od wody - najczgsciej thuszczow), czyli piana
powstajaca przy procesie fermentacji ( w warunkach beztlenowych) roéznych substancji
zawartych w $ciekach. Aby proces ten byt skuteczny musi trwa¢ co najmniej 3 dni - stad
wymaganie wlasciwej pojemnosci zbiornika w zaleznosci od ilo$ci podczyszczanych
sciekéw. Ogolnie mozna przyjaé, iz Scieki na wylocie z osadnika s podczyszczone w ok.
65%. W celu wyeliminowania przykrego zapachu z osadnika potrzebna jest dobra wentylacja.
Osiaga si¢ to poprzez podlaczenia osadnika do wentylacyjnej sieci kanalizacyjnej budynku, z
wyprowadzeniem poprzez dach na zewnatrz. Wentylacja nast¢puje dzigki naturalnemu

ciggowi kominowemu wystepujacemu w pionie kanalizacyjnym.

DOCZYSZCZANIE: O ile etap wstgpny, podczyszczanie odbywa si¢ obligatoryjnie w
osadniku gnilnym (inaczej: osadnik gnilny jest jedynym mozliwym miejscem podczyszczania
sciekow w przydomowej oczyszczalni Sciekow) — o tyle etap doczyszczania moze odbywac
si¢ w roznych konstrukcjach. Jakakolwiek by ta konstrukcja nie byla, musi ona stuzy¢
jednemu celowi: ma stworzy¢ optymalne warunki do tlenowego doczyszczania Sciekow

wyptywajacych z osadnika gnilnego.

Oczyszczalnia z drenazem rozsaczajacym:

studzienka studzienka

0 dnik anil I zbiorcza
osadnik gniln > wantvisd

AN om

min. 150cm1 \drenai rozsaczajacy

maksymalny—#
roczny poziom - max 25m — .
waéd gruntowych 2 =

grunt przepuszczalny

grunt trudno przepuszczalny
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Jest to uktad réwnolegle polaczonych ze sobg rur, ktore majg za zadanie rownomierne
rozprowadzenie podczyszczonych §ciekéw na powierzchni zwanej poletkiem filtracyjnym.
Jako drenaz rozsaczajacy najczesciej stosowane sg rury PCV o $rednicy 100 - 110 mm, z
otworami w formie nacig¢ badz nawiercanych otworow. Przy planowaniu glebokosci
wykopoéw pod drenaz, podstawowym wymogiem jest zachowanie minimalnej odleglosci
drenazu od maksymalnego rocznego poziomu wod gruntowych — 150 cm. Wykopy na
poszczegolne rury majg zwykle szerokos¢ ok. 50 cm. Wielko$¢ ta mozemy zmniejszy¢ do 30
- 40 cm. Goérna cze$¢ rury drenazowej powinna by¢ zabezpieczona geowldkning. Jest to
specjalny materiat z tworzywa sztucznego (mata o grubosci ok. 0,3 - 0,5 mm), ktora
zabezpiecza drenaz przed zamulaniem i zarastaniem uktadu, co jest szczegodlnie wazne w
przypadku ulewnych deszczy. Warstwa filtracyjna, pod drenazem, powinna by¢ wykonana ze
zwiru (optymalnie plukanego) o uziarnieniu 16 - 32 mm, alternatywnie mozna zastosowac
drobny tluczen, tzw. drogowy. Odpowiednie uziarnienie filtra jest niezbgdne, aby zapewni¢
wlasciwy dostep tlenu i zminimalizowaé ryzyko kolmatacji (zarastania, zamulania warstwy
filtracyjnej). Prawidlowe wyprowadzenie drenazu rozsaczajacego ze studzienki rozdzielajacej
polega na podiaczeniu kazdej nitki drenazu do jednego wyj$cia w studzience. Podczas
ukladania rur drenazowych zalecane jest zachowanie odpowiednich spadkéw. Maja one
zapewni¢ prawidlowg prace calego systemu drenazowego, czyli rOwnomierne rozprowadzenie
sciekow po catym poletku filtracyjnym. Spadki rur powinny wynosi¢ od 0,0% do 3,0%.
Zalecane minimalne odlegto$ci migdzy poszczegdlnymi nitkami drenazu wynosza od 1,5 do 2
m, za$ maksymalne ich zaglebienie w gruncie wynosi 1,0 - 1,30 m. Zalezy ono zaréwno od
glebokosci wyprowadzenia rury kanalizacyjnej z domu (instalacja wewnetrzna), jak rowniez

od strefy klimatycznej i rodzaju gruntu.

Wielko$ci powyzsze sg determinowane dwoma gtéwnymi czynnikami:

a) kosztami wykonania (wykopow, kruszywa, robocizny),

b) czynnikami biologicznymi - w zwigzku z tym, iz na warstwie filtracyjnej pod drenem,
rozwijaja si¢ mikroorganizmy tlenowe, zdecydowanie nie jest wskazane zbyt glebokie
posadowienie drenow; im glgbiej, tym ilo$¢ niezbgdnego dla mikroorganizmoéw tlenu jest

mniejsza.
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Maksymalna dtugo$¢ jednej nitki drenazu wynosi 20 - 25 m. Przy wigkszych
odlegtosciach istnieje duze prawdopodobienstwo, iz uktad drenacyjny nie bedzie pracowat
prawidtowo, poniewaz do koncowych odcinkdow $cieki nie beda doptywaty. Zalecana dhugos¢
minimalna: 6 - 8 m. Obszar, na ktorym ulozony jest drenaz mozna uzytkowa¢ w sposdb
ograniczony. Nie moze by¢ on poddawany obcigzeniom mechanicznym zwigzanym z
przemieszczaniem si¢ pojazdow. Bezwzglednie zabronione jest nasadzanie roslin (szczegdlnie
o rozwini¢tych systemach korzeniowych), ze wzgledu na mozliwo$¢ zmniejszenia $wiatta

kanatu, a niekiedy wrecz zatkania rur drenazowych. Najczesciej jest on porosniety trawa.

Glowne zalety oczyszczalni z drenazem rozsgczajacym:

e prosta konstrukcja,

o niskie koszty zakupu urzadzen,

« nie wymaga specjalistycznej wiedzy ani nadzoru (praktycznie bezobstugowa),

e duza odporno$¢ na nieréwnomiernosci w doptywie Sciekow,

o niskie koszty eksploatacji; ewentualnym kosztem moze by¢ zakup specjalnych
biopreparatow  wspomagajacych  procesy  oczyszczania w  szczegllnych
okolicznos$ciach,

o dluga Zzywotnos¢ urzadzen,

e niska awaryjno$¢, o ile przestrzegane sa zalecenia producenta co do prawidlowej

eksploatacji oraz okresowych przegladéw najwazniejszych elementow.
Glowne wady oczyszczalni z drenazem rozsaczajacym:

o stosunkowo duza powierzchnia dziatki niezbgdna do jej instalacji,

e brak kontroli sprawno$ci oczyszczalni (efektow oczyszczania) ze wzgledu na to, iz
dreny sg ulozone w ziemi, bardzo trudny jest pobor probek do badania efektywnosci
oczyszczania, jak rowniez jakakolwiek regulacja zachodzacych procesow,

e istnieje powazne ryzyko zwigzane ze zmianami fizyko-biologicznymi, ktére moga
mie¢ miejsce niezaleznie od cztowieka,

e sumienne i bezsprzecznie wymagane stosowanie biopreparatow w celu utrzymania
odpowiedniej jakosci flory bakteryjne;j,

e mozliwos$¢ przewymiarowania podczas projektowania.
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Oczyszczalnia z filtrem piaskowym

studzienka
ozdzie

studzienka

: studnia
zbiorcza

chitonna

drenaz rozsaczajacy

- \ T min.@Ocm-

| — v

maksymalny—» —

roczny poziom . &

wod gruntowych grunt przepuszczalny — 2 T
—— ‘

J

grunt trudno przepuszczalny N\

Oczyszczalnie z filtrem piaskowym stosowane s3 w przypadku gruntu zbyt
przepuszczalnego lub gruntu nieprzepuszczalnego. Pierwszym elementem takiego
rozwigzania jest osadnik gnilny, w ktérym nastepuje I faza oczyszczania. Nastgpnie $cieki
przeplywaja grawitacyjnie, badz sa przettaczane przez przepompownie na filtr piaskowy. Na
filtrze piaskowym $cieki sg rOwnomiernie rozprowadzane poprzez drenaz rozsgczajacy.
Nastepuje tu II etap oczyszczania — biologiczny. Na zwirze, ktory stanowi glowne
wypetnienie filtra, rozwijaja si¢ bakterie tlenowe i1 beztlenowe oraz inne mikroorganizmy,
ktore sa odpowiedzialne za proces doczyszczania. Przefiltrowane S$cieki sa odprowadzane
przez dreny zbierajace do studni zbiorczej, a stamtad do odbiornika. Pierwsze elementy
oczyszczalni: osadnik i studzienka rozdzielcza sa analogiczne, jak w przypadku innych
rodzajow oczyszczalni. Podobnie drenaz rozsaczajacy stanowia rury PCV o $rednicy 100 -110
mm. Faza doczyszczania $ciekéw przebiega w filtrze piaskowym. Stanowi go warstwa
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filtracyjna uszczelniona w sposob naturalny gruntem trudno przepuszczalnym lub folig o gr.
min. 0,5 mm, chociaz w praktyce zaleca si¢ stosowanie folii grubszej - tj. 0,8 - 1 mm, ze
wzgledu na ewentualne uszkodzenia podczas montazu. Wypetnieniem filtra piaskowego jest
najczesciej zwir lub piasek. Grubos$¢ tej warstwy to 0,8 -1 m. Catkowitg jej powierzchnig
okresla si¢ na podstawie ilo$ci drendw. Doczyszczone Scieki dostajg si¢ poprzez drenaz
zbierajacy do studzienki zbiorczej. Mogg one by¢ wykorzystywane do celow gospodarczych
(np.: do mycia samochodu, podlewania trawnikow itp.). Nalezy pamigtaé, ze wody tego typu
nie moga by¢ uzywane do podlewania upraw warzywnych. Zwigzane jest to z tym, iz w
wodach tego typu moga znajdowa¢ si¢ formy przetrwalnikowe mikroorganizmow
chorobotwodrczych. W innym przypadku Scieki trafiajg do odbiornika. Zaleznie od lokalnych
warunkéw gruntowo — wodnych, wielkosci dziatki, preferencji inwestora, mozna je
odprowadzi¢ do studni chlonnej, drenazu rozsaczajacego lub wodd powierzchniowych.
Zastosowanie studni chtonnej jest mozliwe, o ile poziom wod gruntowych nie jest wyzszy, niz
1 m od jej dna. Studni¢ chtonng stanowi¢ moga np.: kregi betonowe z otworami (o $rednicy
20 - 30 mm) wykonanymi na poziomie wlasciwej warstwy filtracyjnej, zaleca si¢ wykonanie
obsypki wokot kregow z materiatu o wlasciwosciach filtracyjnych (gruby zwir, kruszywo).
Drenaz rozsaczajacy do gruntu mozna stosowaé, o ile poziom wod gruntowych nie jest
wyzszy, niz 1,5 m od dna drenu i sg to grunty dobrze przepuszczalne. Dlugos$¢ nitek
drenazowych jest o 50-60% krotsza, niz drenazu stosowanego jako metoda doczyszczania
sciekow. Dla 4 -5 osobowej rodziny, na gruntach gdzie zastosowano osadnik o pojemnosci 2
m3 wystarczy ok. 10 -14 m drenazu odprowadzajacego oczyszczone $cieki. Kolejny mozliwy
odbiornik oczyszczonych $ciekdw to wody powierzchniowe, przy czym odprowadzane $cieki
nie mogg pogorszy¢ stanu czystosci wod, co wynika z obowigzujacych aktow prawnych
(Prawo Wodne). W tym wypadku istnieje konieczno$¢ posiadania pozwolenia
wodnoprawnego i okresowej kontroli stopnia oczyszczania $ciekow. W przypadku, gdy
stosowny odbiornik wodny znajduje si¢ na dziatce inwestora 1 jest w calosci jego wtasnoscia,
obostrzenia wynikajace ze wspomnianego powyzej aktu prawnego nie obowigzuja. Stopien
oczyszczania $ciekéw w filtrze piaskowym jest nieco wyzszy, niz w przypadku drenazu
rozsaczajacego. Tego typu rozwigzanie gwarantuje znaczng redukcje BZTS5 1 oraz zawiesin.
Znacznie gorsze efekty uzyskuje sig, jezeli chodzi o zwigzki azotu. Takze redukcja fosforu,
ktora w poczatkowe] fazie oczyszczania nastepuje bardzo efektywnie, z biegiem czasu

maleje.
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Glowne zalety oczyszczalni z filtrem piaskowym:

e prosta konstrukcja,

o niskie koszty zakupu urzadzen,

e duza odporno$¢ na nieréwnomiernosci w doptywie $ciekow,

e niskie koszty eksploatacji (ewentualnie, o ile wystepuje przepompownia - Koszty
energii elektrycznej zwigzanej z pracg pompy ptywakowej),

e mozliwos$¢ gospodarczego wykorzystania sciekow oczyszczonych (np.: do podlewania

trawnika, mycia samochodu, itp.).

Glowne wady oczyszczalni z filtrem piaskowym:

o stosunkowo duza powierzchnia dziatki niezb¢dna do jej instalacji,

e wyzsze koszty 1 wigkszy naklad pracy zwigzany z wykonaniem filtra piaskowego,
wynikajacy glownie z faktu, iz filtry najczeéciej sa wykonywane jako
napowierzchniowe, m. in. ze wzgledu na konieczno$¢ zachowania podstawowego
warunku jakim jest 1,5 m od dna drenow do powierzchni zwierciadla wod
gruntownych; w zwigzku z tym integralnym elementem takiego rozwigzania czg¢sto
bywa takze przepompownia. Istotnym kosztem jest takze zakup folii uszczelniajacej,

o konieczno$¢ wykonania zabezpieczenia przed uszkodzeniem filtra piaskowego przez
czynniki atmosferyczne np.:: poprzez palikowanie obrzezy filtra lub czynniki

mechaniczne (zwierzgta gospodarcze, itp.) poprzez wykonanie ogrodzenia.

Oczyszczalnie gruntowo-roslinne

studzienka studzienka
rozdzielcza zbiorcza

woda
Moo -»V

maksymalny— Y ; do odbiornika -
roczny poziom drenaz \ / — -
wod gruntowych T675aC7AJACY /. it

/drenaz zbierajacy
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Oczyszczalnie gruntowo - roélinne sg obiektami, ktore mozna okresli¢ jako sztuczne
ekosystemy bagienne. Scieki oczyszczane sa poprzez zachodzace procesy biochemiczne oraz
filtracj¢. Za wysoka efektywno$¢ oczyszczania $ciekow odpowiada m.in. ztozony kompleks,
w ktorym istotng role odgrywaja rosliny, zastosowane podioze mineralne i organiczne oraz
duza réznorodnos¢ gatunkowa mikroorganizmow. Podziat oczyszczalni gruntowo -

ro$linnych:
a) oczyszczalnie z przeptywem podpowierzchniowym:

ez przeptywem poziomym,

e 7z przeptywem pionowym

b) oczyszczalnie z przeptywem powierzchniowym:

z wynurzonymi makrofitami,

ez plywajacymi makrofitami,

e z makrofitami zakorzenionymi o ptywajacych lisciach,
o 7 makrofitami tworzacymi ptywajace maty,

e Z zanurzonymi makrofitami.
¢) oczyszczalnie z przeptywem kombinowanym.

Makrofity dostownie "duze ro$liny", termin uzywany przez hydrobiologéw na okreslenie
zakorzenionych ro$lin stawow 1 jezior, u ktorych wigksza cze$¢ powierzchni jest wynurzona z
wody. Makrofity dwutlenek wegla pobieraja (asymilacja) z powietrza, natomiast sktadniki
mineralne - z wody. Typowi przedstawiciele to gatunki patki wodnej, sitowie, strzatka wodna

iin.

W Polsce najczesciej stosowane sg oczyszczalnie z przeptywem podpowierzchniowym,
roéznigce si¢ miedzy sobg glownie rozwigzaniami zwigzanymi ze sktadem poszczegdlnych
warstw w filtrze gruntowo - ro$linnym oraz skladem gatunkowym nasad roslinnych.
Pierwszy etap oczyszczania przebiega analogicznie, jak w przypadku innych oczyszczalni. Ze
zbiornika gnilnego Scieki trafiaja do studzienki rozdzielczej. Jezeli jest taka koniecznos¢
scieki sg do niej przepompowywane mechanicznie. Ze studzienki $cieki przedostaja si¢ za

pomoca drenazu rozsaczajacego do filtra gruntowo-roslinnego. Jego forma moze by¢ rézna, w
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zaleznosci od warunkéw lokalnych. Filtr od spodu powinien by¢ uszczelniony folig o

zalecanej grubosci 1 mm. Filtr gruntowo-ro$linny posiada kilka warstw, np.:

o warstwe dolng o grubosci okoto 20 cm, wykonang ze zwiru ptukanego o0 granulacji 2 —
16 mm, w szczegdlnych przypadkach 2 — 32 mm,

o warstwe $rodkowa o grubosci ok. 50 cm, o skladzie: piasek lub zwir drobny o
granulacji do 2 mm; jesli grunt rodzimy (czyli ziemia z wykopu) charakteryzuje si¢
dobrg przepuszczalnos$cig moze zosta¢ ona wykorzystana do wykonania tej warstwy

e warstwe gorng o grubosci 20 — 25 cm, wykonang z piasku i dobrze przepuszczalnej
ziemi z dodatkiem sktadnikoéw organicznych, np.: widéréw, stomy lub kory w stosunku

4:1 lub 3:1 (stosunek ziemi do sktadnikow organicznych)

Po doczyszczeniu w filtrze $cieki sg zbierane przez drenaz. Sg to zazwyczaj rury PCV (o
srednicy 100 badz 110 mm) z nacigciami, badz rury tzw. melioracyjne, albo gietkie, stuzace
do odwadniania terenéw. W rzadkich przypadkach profiluje si¢ dno filtra tak, aby woda
samoczynnie splywata do okreslonego miejsca, z ktorego dalej jest odprowadzana do
odbiornika. Oczyszczone $cieki moga trafi¢c do wody ptynacej, stojacej lub do gruntu za

posrednictwem studni chlonnej lub drenazu rozsaczajacego.

Na filtrze gruntowo-roslinnym zdecydowanie zaleca si¢ stosowanie roslin
charakterystycznych dla ekosystemow bagiennych, np.: Trzcina pospolita (Phragnites
communis), Patka wodna (Typha sp.), Sit (Juncus sp.), Turzyca (Carex sp.), Manna mielec
(Glyceria maxima), Kosaciec zotty (Iris pseudocorus), Wierzby krzewiaste (Salix cinerea,

Salix peuntandra).

Mozliwe jest rowniez stosowanie innych gatunkéw bytujacych w odmiennych
ekosystemach, niemniej rosliny powinny charakteryzowa¢ si¢: intensywnym przyrostem w
ciggu roku, tatwo$cia adaptacji w danym S$rodowisku i warunkach klimatycznych,

odpornoscia na szkodniki, rozwinigtym systemem korzeniowym.

Glowne zalety oczyszczalni z filtrem gruntowo- roslinnym:

» prosta konstrukcja,

e bardzo wysoka sprawnos¢ (redukcja zanieczyszczen),
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e mozliwos¢ wykorzystania (zagospodarowania) filtra jako elementu dekoracyjnego na
dzialce,

o mozliwos¢ wykorzystania lokalnej roslinnos$ci bagiennej,

e duza odpornos¢ na nierownomierno$¢, a nawet okresowy brak w doptywie sciekow,

o mozliwos$¢ wykorzystania istniejgcego szamba (o ile jest ono szczelne),

o mozliwos¢ wykorzystania gospodarczego oczyszczonych $ciekow

Gléwne wady oczyszczalni z filtrem gruntowo- roslinnym:

o stosunkowo duza powierzchnia dziatki niezb¢dna do jej instalacji,
e wysoki koszt zakupu folii, pompy, wypehienia filtra,

e konieczno$¢ zakupu roslin do nasadzen na filtrze.

Oczyszczalnie ze zlozem biologicznym

osadnik gnilny zfoze biclogiczne

woda
, -
maksymalny _, U —>=.M|:-n
roczny poziom - 00—
wod gruntowych grunt

W technologii 716z biologicznych mozna wyrdzni¢ kilka podstawowych rozwigzan

konstrukcyjnych:

Z}oza zalewane to pierwszy 1 najstarszy rodzaj zt6z biologicznych. Zioza zalewane bytly
zbiornikami najcze¢$ciej zelbetowymi, wypelnionymi materiatem naturalnym np. kamieniem,
lawa wulkaniczng czy koksem hutniczym. Ztoze takie bylo okresowo zalewane wstepnie
oczyszczonymi $ciekami. Po kilkugodzinnym kontakcie z btong biologiczng na wypetnieniu
scieki byly odprowadzane jako oczyszczone. Obecnie zloza zalewane nie znajduja

zastosowania, gdyz sprawnos$¢ ich jest mata i szybko zasklepiajg si¢ zatrzymanymi osadami.
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Zostaly one wyparte przez zloza zraszane (przez ktore Scieki stale przesaczaja si¢, bez

zatapiania ztoza, dzieki czemu mozliwa jest stata wymiana powietrza).

Z}oza zraszane s3 to obecnie najczesciej spotykane konstrukcje zt6z biologicznych. Ztoze
zraszane to zbiornik szczelny najczesciej o przekroju okragtym. W przypadku niewielkich
oczyszczalni $ciekow wiekszo§¢ obecnych konstrukcji z16z biologicznych zraszanych
budowanych jest w oparciu o laminaty i inne tworzywa sztuczne. Zasada dziatania zi6z
biologicznych zraszanych jest prosta. Scieki doprowadzane sa od dotu zloza i grawitacyjnie
lub pompowo doprowadzane sg ponad ztoze do zraszacza obrotowego lub specjalnej dyszy
rozbryzgowej. System zraszania zloza rozprowadza $cieki réwnomiernie po powierzchni
ztoza. Oczyszczone $cieki zbierane sg pod ztozem i odprowadzane do osadnika wtoérnego.
Napowietrzanie $ciekow odbywa si¢ poprzez kontakt §ciekow z powietrzem atmosferycznym
podczas zraszania ztoza. Ztoza otwarte wykorzystuja rdznice temperatur powietrza i Sciekow,
ktéra wytwarza pewien ciag kominowy. W konstrukcjach zamknigtych nieprzerwany doptyw

powietrza zapewnia wentylator umieszczony w obudowie ztoza.

Z}oza zanurzone (zalane) jest rodzajem zloza biologicznego stale umieszczonego pod
powierzchnig $ciekow. W tych konstrukcjach najczesciej wykorzystuje si¢ pakietowe
wypetnienia z tworzyw sztucznych. Tlen wymagany do proceséw biologicznych dostarczany

jest w formie sprezonej poprzez dyfuzory umieszczone pod ztozem.

Z}oza tarczowe (obrotowe) to rodzaj oczyszczalni z ruchomym wypelnieniem. Ztoze tworzy
szereg tarcz umieszczonych wspotosiowo. Tarcze sa czeSciowo umieszczone w Sciekach.
Ruch obrotowy tarcz pozwala na dostarczenie tlenu atmosferycznego wymaganego do
procesOw tlenowego rozkladu oraz dostarczenie materii organicznej ze $ciekéw. Nadmiar
btony biologicznej usuwany jest w osadniku umieszczonym pod obracajgcymi si¢ tarczami

lub odprowadzany do wydzielonego osadnika wtornego.

Z}oza zawieszone (fluidalne) mozna uzna¢ za system hybrydowy taczacy w sobie cechy
osadu czynnego i zl6z biologicznych. Lekkie ksztattki wykonane z tworzyw sztucznych
utrzymywane sg w toni $ciekOw przy uzyciu spr¢zonego powietrza lub mieszadel. Takie
rozwigzanie pozwala prowadzi¢ procesy oczyszczania sciekOw w sposob bardzo podobny do
technologii osadu czynnego. Mozliwos¢ transportu masy biologicznej pomiedzy reaktorami o

zmiennym stezeniu tlenu pozawala takze na usuwanie fosforu na drodze biologiczne;.
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Rozwigzania takie stosowane sg w niektorych krajach dla oczyszczania bardzo matych ilosci
sciekow. Obecnie mozna takze spotka¢ takie rozwigzania na wigkszych oczyszczalniach
sciekow pracujacych w technologii osadu czynnego. Wprowadzenie do reaktoréw z biomasg
zawieszong niewielkich ksztattek lub 1innego materialu umozliwiajagcego rozwoj
mikroorganizmow prowadzi do zwigkszenia koncentracji materii biologicznej, co ma

znaczacy wpltyw na szybko$¢ usuwania zanieczyszczen ze Sciekow

Gléwne zalety oczyszczalni z filtrem gruntowo- roslinnym:

e duza odporno$¢ na nieréwnomiernosci w doptywie Sciekow,

e wysoka odporno$¢ na zmienne temperatury zewnetrzne (zardwno wysokie jak i niskie)
- co jest zwigzane m.in. z dobra konstrukcja (izolacja) zbiornika i duzg stabilnos$cia
zachodzacych proceséw biologicznych w ztozu,

e wysoka redukcja zanieczyszczen (powyzej 95%),

e Dbrak koniecznosci posiadania fachowej wiedzy i1 sprawowania nadzoru nad
zastosowanym systemem (okresowe przeglady raz, dwa razy w roku, moze dokonac
osoba, ktora zapozna si¢ uwaznie z instrukcja obstugi i eksploatacji),

o dluga zywotnos$¢ urzadzen (poniewaz sa wykonane najczesciej z tworzyw sztucznych
0 wzmocnionej konstrukcji),

o niskie koszty eksploatacji; ewentualnym kosztem moze by¢ zakup specjalnych
biopreparatow  wspomagajacych  procesy  oczyszczania ~w  szczegOlnych
okolicznoS$ciach,

o niewielka powierzchnia potrzebna do zamontowania zloza biologicznego
(uwzgledniajac osadnik, zbiornik ze ztozem oraz rur¢ taczaca obydwa zbiorniki — ok.
1,5 - 2 m), potrzebujemy ok. 8 m2 (przy zatozeniu stalej liczby mieszkancow - 5 osoéb
lub osadnika o pojemnosci 2 m3). Zachowujac powyzsze zatozenia, oczyszczalnia

drenazowa zajetaby ok. 72 - 80 m2.

Glowna  wada oczyszczalni  ze  zlozem biologicznym jest ~ konieczno$¢
czyszczenia/przeptukiwania wypetnienia zloza, badZz wymiany czgsci mechanicznych

potencjalnie najbardziej narazonych na zuzycie.

Oczyszczalnie z osadem czynnym
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Budowa tego rodzaju oczyszczalni jest zblizona do oczyszczalni ze ztozem biologicznym.
W pierwszej fazie nastepuje podczyszczenie Sciekdw w osadniku gnilnym. Nastepnie $Scieki
przeplywaja do drugiego zbiornika. Sktada si¢ on z dwoch komor: komory osadu czynnego i
osadnika wtornego. W nim nast¢puje drugi etap doczyszczania Sciekow. W odrdznieniu od
wczesniej opisywanych rozwigzan mikroorganizmy odpowiedzialne za rozklad
zanieczyszczen zawartych w §ciekach, nie osiadajg na zadnym podiozu, lecz unosza si¢
swobodnie w zbiorniku zwanym komora reakcji - jest to inna nazwa komory osadu czynnego.
Dla zapewnienia prawidlowego funkcjonowania tego typu rozwigzan niezbedny jest staty
doptyw tlenu. W tym celu w zbiorniku, w ktérym zaszczepione zostaty ktaczki osadu,
montuje si¢ na dnie 30 specjalne membrany, przez ktére pompa napowietrzajaca dostarcza
tlen. Takie rozwigzanie oprocz napowietrzenia samych $ciekow, powoduje state unoszenie si¢
ktaczké6w osadu. Zapewnia to bardzo wysoka redukcje zanieczyszczen zawartych w Sciekach.
Nastepnie $cieki przeptywaja do drugiej komory - osadnika wtoérnego, w ktorym oddziela si¢
pozostaty osad. W prawidtowo funkcjonujacej oczyszczalni powierzchnia i ilo$¢ ktaczkow
osadu czynnego wzrasta, dlatego jego nadmiar jest zawracany pompka recyrkulacyjna do
osadnika wstepnego, z ktorego z kolei okresowo jest usuwany. Osad powinien zostaé
poddany odpowiednim procesom unieszkodliwiania i przerobki. Oczyszczone $cieki moga
by¢ bezposrednio odprowadzane do wod lub gleby poprzez drenaz badz studni¢ chtonna.
Oczyszczalnie z osadem czynnym charakteryzuja si¢ wysoka sprawno$cig w zakresie redukcji
rozpuszczonych substancji organicznych, nieopadalnych zawiesin i czastek koloidalnych. W
znacznym stopniu zmniejszana jest tez zawartos¢ w $ciekach wiruséw, bakterii 1 innych

organizmoéw zywych. Gorsze efekty uzyskuje si¢, jezeli chodzi o usuwanie rozpuszczonych
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substancji nieorganicznych (zwigzki azotu i fosforu). Mimo tego, iz oczyszczalnia z osadem

czynnym charakteryzuje si¢ wysoka sprawnoscia, to jej istotng wadg jest duza wrazliwos$¢ na

nierownomierno$ci doplywu $ciekow i ich skiad, a takze na okresowe braki pradu (przerwy w

pracy pomp i dmuchaw napowietrzajacych).

Glowne zalety oczyszczalni z filtrem gruntowo- roslinnym:

wysoka redukcja zanieczyszczen zawartych w §ciekach (w znacznym stopniu zachodzi
takze unieszkodliwienie wiruséw, bakterii, oraz innych mikroorganizméw),

mata powierzchnia niezbedna do jej montazu,

dluga Zzywotnos¢ urzadzen,

bardzo dobre napowietrzenie $ciekow (przez co uzyskujemy wyzsza redukcje
zanieczyszczen),

réwnomierne i stabilne oczyszczanie $ciekow ,

mozliwo$¢ gospodarczego wykorzystania $ciekdOw oczyszczonych.

Glowne wady oczyszczalni z filtrem gruntowo- roslinnym:

wyzsze koszty zwigzane z eksploatacja, zwigzane z poborem energii elektrycznej,
ewentualnym zakupem preparatow wspomagajacych procesy oczyszczania oraz z
pracg pompy przepompowujacej osad,

duza wrazliwo$¢ na nierownomiernosci w doptywie sciekow,

duza wrazliwos$¢ na okresowy brak energii elektryczne;j,

koniecznos¢ przeszkolenia potencjalnego uzytkownika co do prawidtowej eksploatacji
oczyszczalni (np.: co do koniecznos$ci unikania stosowania niektorych preparatow
chemicznych mogacych szczegélnie negatywnie oddziatywa¢ na mikroorganizmy
stanowigce osad czynny, wylgczania pomp napowietrzajacych, itp. ),

potencjalnie wigksza awaryjnos¢ elementéw mechanicznych.
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