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’Miejska Oczyszczalnidciekéw w Sierpcu

Town Sewage — Treatment in Sierpc

Analiza skuteczndci oczyszczanigciekoOw obciazonych
duzym tadunkiem zanieczyszcae browarniczych

w oczyszczalni w Sierpcu

Analysis of the effectiveness of pollutant removdtom
sewage with great load of brewery pollutant in thesewage
treatment plant in Sierpc

Stowa kluczowe: oczyszczalniasciekow, Ze wzgkdu na dé¢ duza zawartdé
fadunek browarniczy, redukcja zanieczysay ¢ciekach piwowarskich rozktadalnych
CKZS/‘ words: sewage treatment plant breSubstancji organicznych oraz obecnych
' . " 77"w nich zaczynow fermentacyjnych nie
wery load, pollutant reduction tylko stzone $cieki produkcyjne, ale
réwniez zanieczyszczone wody z mycia
i ptukania ulega szybkiemu rozktado-
wi, co faczy sk z zakwaszeniersrodo-
Scieki browarnicze nale do scie- Wiska i wydzielaniem nieprzyjemnego
kéw przemystowych, w znacznymzapaCh“ gnl_lnego (I,_%a_lrtklewwz_ 2002).
stopniu zanieczyszczonych substancja- WySkpujace w sciekach piwowar-
mi organicznymi i zawiesinami. Skich Wahanlarst_en oraz ilaci prze-
W browarzeécieki powstai zaréwno PIYwu (szczegolnie w przypadkicie-
w procesie przygotowywania stodu, jakOW ze stodowni) mag powodowa
i podczas wytwarzania piwdrédtami Pardzo silne  zakidcenia w  pracy
sciek6w stzonych g lezakownia, wa- 0czyszczalni. o _
rzelnia, fermentownia i rozlewnia. Na ©Oczyszczalnia Miejska w Sierpcu
tych wydziatach ziywa sk okoto jed- zostata WybU(J[owana .p(.)nad dwadzia
nej czwartej ogdlnej ilci wody. Pozo- lat tému, a gtownym jej powodem byto
stale trzy czwarte zycia wody toscie- powstanie zaktadu przemystu piwowar-
ki umownie czyste, ujmowane w obiegSKi€go-

Wprowadzenie
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W ciagu wielu lat funkcjonowania wowym

uradzen kontrolno-pomia-

oczyszczalnia byta kilkakrotnie remonyowych. W laboratorium oczyszczalni

towana i

modernizowana. Wraz zé&ystematycznie wykonywane analizy

wzrostem produkcji w browarze pojafizykochemiczne sciekow — surowych
wialo sk jednak coraz wicej proble- | wod oczyszczonych, odprowadzanych

méw z efektywnym usuaciem duych

odbiornika  (Dokumentacja...).

ilosci zanieczyszcze organicznych do- WSzystkie badania as wykonywane
plywajacych do oczyszczalni z browaruZ90dnie z aktualnie obowdujacymi
Stosowana do Kma 2004 roku PrZ€pisamiinormami.

technologia  oczyszczania sciekéw

Przeprowadzono anadiz danych

w oczyszczalni miejskiej oparta byta ngawartych w dokumentacji oczyszczal-

oczyszczaniu (Dokumentacja...): ni,

ze szczegllnym uwzglnieniem

« mechanicznym (kraty, piaskowniki,wptywu ilosciowego i jakéciowego

osadniki wstpne Imhoffa),

sciekéw browarniczych na efektywsio

« chemicznym (siarczanzelazowy, pracy oczyszczalni.

polielektrolit),

Zebrano i usystematyzowano dane

e biologicznym (zlaga biologiczne, z lat 1999-2003 dotygze:

osadniki wtérne pionowe, osadnile

wtérny radialny).

Przez wiele lat w okresach szczytu
produkcyjnegoscieki z browaru stano-
wity okoto 60% ilasci i 70% tadunku .
wszystkich doptywajcych do oczysz-
czalni sciekow. Stosowana przez lata,
chat w niewielkim zakresie stopniowo
unowoczéniana technologia oczysz-
czaniasciekow nie zapewniata aktualnie
obowigzujacych parametrow oczysz-
czania (Wochowska i in. 2003). W 2003
roku rownowana liczba mieszlkecow
Sierpca liczona z BZJIbyta czterokrot- °
nie wyzsza nk liczba mieszkacow
i wyniosta 74 150. Zgodnie z Rozpo-
rzadzeniem MinistraSrodowiska (Roz-
porzadzenie... 2002) oczyszczalnia
sciekbw w Sierpcu migi sie w prze-
dziale od 15 000 do 99 999 RLM.

Materiat i metoda
Od chwili powstania Oczyszczalnia

Miejska w Sierpcu prowadzi stakon-
trolg ilosci przyjmowanych sciekéw

[)

ilosci przyjmowanych przez oczysz-
czalnk sciekbw ze wszystkiclttro-
det w poszczegoélnych miesach
analizowanego okresu,

srednich miesicznych stzen gtow-
nych wskanikéw zanieczyszcze
(BZTs, ChZT, azotu ogodlnego, fos-
foru ogdlnego i zawiesiny ogolnej)
oraz pH wsciekach surowych oraz
odprowadzanych do odbiornika.

Na podstawie uzyskanych wynikow

bliczono:

srednie roczne stenia zanieczysz-
czen w sciekach doptywaicych do
oczyszczalni i odprowadzanych do
odbiornika,

srednp skuteczné¢ usuwania za-
nieczyszczé przez oczyszczal@i
w poszczegl6lnych miegiach oraz
w kolejnych analizowanych latach,
srednie  tadunki zanieczyszaze
dobowe, miesczne i roczne,
w s$ciekach surowych oraz oczysz-
czonych.

Zestawiono i poréwnano uzyskane

dzigki zainstalowaniu w kanale odpty-wyniki z catego okresu badawczego lat
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1999-2003 w odniesieniu doesen, szany jest do racjonalizacji gospodarki
tadunkow i sprawn@i oczyszczania, wodnosciekowej, polegajcej przede
a take ilosci sciekow. wszystkim na stosowaniu zamktyich

Szczegblowa analiza danych poebiegéw wody. Zastosowano hew
zwolita na okrélenie, jaki wplyw na skuteczh metod oczyszczania ZCi
efektywnad¢ pracy oczyszczalni maj wilasnychsciekéw tak, by mogty sione
scieki doptywapce do oczyszczalnista ponowniezrédiem wody wykorzy-
z browaru, zaréwno pod wzglem stywanejw cyklu produkcyjnym.
ilosciowym, jak i jak@ciowym. Wzrasta natomiast i§6 $ciekow

pochodzacych z zaktadow przemysto-

wych (oprocz browaru), a szczegOlnie
Wyniki i dyskusja wynikow z Zaktadéw Megsnych ,Olewnik”, ktére

odnotowuy staty wzrost produkcji.

W ostatnich latach systematycznie lloé¢ sciekéw bytowych zmniejszy-
spada catkowita ikg sciekow doptywa- ta sk znacznie w latach 1999-2002,
jacych do oczyszczalni (rys. 1). natomiast w 2003 roku ulegta tylko

llos¢ $ciekow z browaru znacznieniewielkiemu zmniejszeniu, mimo trwa-
wzrastata w latach 1999-2002, natgacego procesu rozbudowy sieci kanali-
miast w 2003 roku ulegta zmniejszeniuzacji sanitarnej w migie.

W ubieglym roku nagpit wzrost pro- W 2003 roku do Miejskiej Oczysz-
dukcji w browarze, natomiast zycie czalni Sciekbw w Sierpcu doptywato
wody przez browar i il& sciekéw od- srednio 3329,5 rh sciekéw na dob,
prowadzanych do oczyszczalni zmalatav tym 1481,5 m (44,5%) z browaru,
W chwili obecnej browar, tak jak wiele1385,8 m (41,6%) sciekéw bytowych
innych zaktadéw przemystowych, zmuoraz 152,4 rh (4,57%) sciekéw z in-
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RYSUNEK 1. Zmienné ilosciowa przeptywusciekoww latach 199-200:
FIGURE 1. Dynamics of sewage flow in 1999-2003
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nych zaktadow przemystowych. Pozo- Analiza danych dotyezych iloici
stah ilos¢ stanowity wody infiltracyjne sciekow i stzen wskanikéw zanie-
| opadowe. czyszczé w poszczegoblnych miesi

Poréwnano dane dotygze ilcsci cach badanego okresu dowiodtae
doptywapcychéciekdw do oczyszczalniistnieje medzy nimi scista zalenosé.
(a gtownie sciekow z browaru) oraz W miesicach szczytu produkcyjnego
wartcsci stezen wszystkich analizowa- browaru, gdy zwiksza s¢ ilo$é¢ doply-
nych  wskanikdw  zanieczyszczZe wajacych do oczyszczalnisciekow,
w kolejnych miesicach na przetomie wzrastaj réwniez stzenia parametrow
ostatnich piciu lat. zanieczyszcze

Analiza ilcsci sciekow doptywag- Stezenia wszystkich wskaikéw na
cych do oczyszczalni w poszczegolnyctoptywie do oczyszczalni znacznie
mieshcach lat 1999-2003 wykazatze wzrosty w 2003 roku w poréwnaniu
w okresach szczytu produkcyjnega 2002 rokiem, oggajac wysoki po-
browaru, tzn. gtéwnie w czerwcu i lip-ziom w 2000 i 2001 roku. Szczeg6lnie
cu, znacznie zwkszata st ilos¢ tych stezenia substancji organicznych oraz
sciekéw. Natomiast okres kilku tygodnipierwiastkdw biogennych byty w ubie-
na przetomie sierpnia i wrgaia byt glym roku stosunkowo wysokie w po-
czasem postoju stodowni, @ ilos¢ réwnaniu zesrednimi stzeniami zanie-
sciekéw surowych woéwczas znaczniezyszczé w sciekach doptywajcych

sig zmniejszala. do innych oczyszczalni o porownywal-
Rysunek 2 przedstawia #6 dopty- nej liczbie mieszkacow.
wajacych do oczyszczalni sciekow Srednie stzenia wskanikow zanie-

w poszczegdinych miegiach 2003 czyszczé w $ciekach doptywaicych
roku, a rysunek 3 $rednie miesiczne i odptywajcych z oczyszczalni w latach

stezenia substancji organicznej wym 1999-2003 przedstawiono w tabeli 1 i 2.
nej w BZTs.

—&— bytowe/domestic —&— browar/brewery —24— og6tem/total
120000 N
— 110000 }WKA\ —
£ 100000 7 = e — -
P 90000 2 £¢
g 80000
Z 70000
g 60000
2 50000;-@71 '\4,%‘ * p—
] 40000
B 30000
2 20000
2 10000
0 T T T T T T T T T T
| 1] 1] \ \% \ Vil Vil IX X Xl Xl

miesigc/month

RYSUNEK 2. llgi¢ sciekow doplywajcych do oczyszczalni w 2003 roku (w/mieskc)
FIGURE 2. Quantity of raw sewage in 2003 (iffmonth)
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RYSUNEK 3. Srednie miesiczne stzenia substancji organicznej wymej w BZT; w $ciekacl
surowychw latach 1999-2003
FIGURE 3. Average monthly concentrations of orgauilostance (BOg in raw sewage in 1999-2003

TABELA 1. Srednie sgzenia gtéwnych wskanikéw zanieczyszczew éciekach surowych w latach

1999-2003
TABLE 1. Average concentrations of main parameténsollution in raw sewage in 1999-2003
Parametr/Parameter Jednostk@l 1999 | 2000 | 2001| 2002 2003
BZTs/BODs mgQ/dn? | 1251,6 | 1442,1] 13450 1174]1 1334,3
ChZT/COD mgQ/dn? | 2033,0[ 20425 1886,8 1787/1 2024,8
Fosfor ogolny/Total phosphorus mgP/drﬁ 26,60 23,00 17,62 17,54 22,84
Azot ogolny/Total nitrogen mgN/d3m 56,7 65,8 86,3 68,1 87,5
Zawiesina ogolna
Suspended solids mg/dn? 4593 | 5525| 602,22 5509 5687

TABELA 2. Srednie sgzenia giéwnych wskanikéw zanieczyszcze w sciekach oczyszczony

w latach 1999-2003

TABLE 2. Average concentrations of main parameténzollution in treated sewage in 1999-2003

Jed- Wedtug

nostkaUni 1999 | 2000| 2001 2002 20C3OZDOF.B;
Parametr/Parameter dzenia
BZTs/BOD;y mgO,/dn®| 46,0 | 64,0| 405 453 26, 15
ChZT/COD mgQ/dm?| 91,8 | 92,9| 782 910 839 125
Fosfor og6Iny/Total phosphorus mngH m1,54 | 2,36] 1,52 1,23 0,96 2
Azot og6lny/Total nitrogen mgN/d?r 215 | 22,0 20,1 24,0 17,4 15
Zawiesina ogoélna/Suspended sol dsng/dm°’ 259 | 25,2 28,4 28,6 26,1 35
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W 2002 roku nagpit spadek pro- nie BZTs bylo nizsze w poréwnaniu
dukcji w browarze i jednoczaie zaob- z latami poprzednimi i wyniosto 26,7
serwowano znaczne obRhie stzen mgQ,/dn?®, chat nadal nie odpowiadato
wszystkich wskanikdw zanieczyszcze wymaganemu sgkeniu na odptywie
w $ciekach surowych. Natomiasw wysokdci 15 mgQ/dnr.

w 2003 roku, przy wzraie produkcji w Srednie stzenie azotu ogolnego na
browarze, ilé¢ sciekéw browarniczych odptywie wyniosto 17,4 mgN/dn
ulegta zmniejszeniu, co spowodowat@ zgodnie z normami powinno wynoési
znaczny wzrost gten substancji orga- 15 mg/dni dla tej wielkdci oczysz-
nicznych, azotu i fosforu wiciekach czalni. W stosunku do pozostatych
doptywapcych do oczyszczalni. Réw-wskaznikow uzyskano w 2003 roku
noczeénie zwikszyta s¢ ilos¢ sciekow wymagane stenia (Rozporzdzenie...

z pozostalych zaktadéw przemystowych2002).

obciazonych take duwym tadunkiem Na podstawie procentowego obni-
zanieczyszcze szczegdlnie azotu. zenia $rednich stzen wskanikow za-

Stezenia wszystkich wskmikéw za- nieczyszczé obliczono éredni  efek-
nieczyszczé w $ciekach odprowadza-tywnos¢ usuwania zanieczyszazerzez
nych do odbiornika ulegty w 2003 rokuoczyszczali w latach 1999-2003.
spadkowi w stosunku do lat ubiegtych. Wyniki tych analiz zestawiono na ry-

W 2003 roku zwikszono ilé¢ do- sunku 4.
dawanego w procesie oczyszczania Nalezy podkréli¢ wysoky sredni
koagulantu i dziki temu érednie stze- skuteczné¢ oczyszczania dla catej
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RYSUNEK 4.Srednia skuteczrié usuwania gtéwnych wskaikoéw zanieczyszczew latach 1999
—2003 (w %)
FIGURE 4. Average reduction of basics parametepotifition in 1999-2003 (%)
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oczyszczalni (powsej 95%), ulegajca wiasnie roku. Natomiast w 2003 roku
statemu wzrostowi od kilku lat. W 2003odnotowano wzrost produkcji w browa-
rze i wartdci tadunkow ju znacznie

roku

szczegOlnie wytmy wzrost

sprawngci naley odnotowa w odnie-

sieniu do azotu (79,5%).

Z danych dotyczeych ilosci dopty-
wajacych do oczyszczalniciekOw oraz
stezen wskanikow zanieczyszczeobli-
czono srednie roczne, miesizne oraz

dobowe tadunki

tych  wskaikow

w $ciekach doptywajcych i odptywag-
cych z oczyszczalni w latach 1999-2003. Wartdsci tadunkow substancji orga-
Srednie dobowe fadunki zanieczyszézenicznej (wyraonej w BZTs i ChZT)

w $ciekach  surowych

zwiekszyly sk. Tylko tadunek zawiesi-
ny ogoélnej w éciekach surowych byt
poréwnywalny w 2003 roku w stosunku
do 2002 roku. Niegtpliwie gtéwm
przyczyry bylo zainstalowanie w bro-
warze dodatkowych usdzen filtruja-
cych, ktére zatrzymauj ziarna zbé ze

sciekdow.

zestawionmraz fosforu ogolnego ciekach suro-

w tabeli 3, a wsciekach odprowadza-wych w minionych latach wprawdzie

nych do odbiornika — w tabeli 4.

W 2002 roku tadunki wszystkichosiagaty bardzo die wartdci.
wskaznikow zanieczyszczew sciekach
doptywapcych do oczyszczalni asi w analizowanym okresie w nieznacz-

grety stosunkowo mniejsz wartasé

ulegaly niewielkiemu zmniejszeniu, ale

Natomiast tadunek azotu ogdélnego

nym stopniu wzrastat. ¥¥6d gtéwnych
w stosunku do pozostatych lat analizgprzyczyn naley wymienic: systema-
wanego okresu. Powodem byt zngmyz tycznie zwikszajca Sie ilos¢ sciekow
spadek produkcji w browarze w tymdoptywapcych z Zaktadow Misnych

TABELA 3. Srednie dobowe tadunki gidwnych wskakow zanieczyszczew sciekach surowyc

w latach 1999-2003

TABLE 3. Average daily load of main parameters ollytion in raw sewage in 1999-2003

Parametr/Parameter Jednostka/Unit999 2000 2001 2002 2004
BZTs/BODs kgO, 4831 5314 4744 4021 4449
ChZT/COD kgQ 7847 7526 6655 6120 6745
Fosfor ogoiny/Total phosphorus kgP 103 84 62 6p 76
Azot og6lny/Total nitrogen kgN 219 242 304 2338 291
Zawiesina ogolna/Suspended solids kg 1773 2036 2124 1887 1893

TABELA 4. Srednie dobowe tadunki gtéwnych wskekow zanieczyszczew $ciekach oczyszczo-

nych w latach 1999-003

TABLE 4. Average daily load of main parameters ollytion in raw sewage in 1999-2003

Parametr/parameter Jednostka/Unit999 2000 2001 2002 2003
BZTs/BODs kgO, 178,0 | 236,0| 143, 1548 88,9
ChZT/COD kgQ 354,0 | 342,0{ 276, 3116 2798
Fosfor ogolny/Total phosphorus kgP 594 8,70 5,86 ,204| 3,20
Azot og6lny/Total nitrogen kgN 83,0 81, 70,9 82{2 57,9
Zawiesina ogoélna/Suspended solids kg 100,0 93,0 100,1 98,0 86,9
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,Olewnik”, wzrost stzenia azotu azo- powyzej 99% dla BZT), aby spet-
tanowego w sciekach z browaru ni¢ w przysztgci wymagane prze-
w zwiazku z zastosowaniem kwasu pisami s{zenia tych substancji na

azotowego do mycia opakowaoraz odptywie do odbiornika. Prowadzo-
wzrost s¢zenia azotu wsciekach byto- na obecnie modernizacja oczysz-
wo-gospodarczych. czalnisciekédw ma na celu ogjnie-

tadunki wszystkich wskanikdw cie obowizujacych stzen lub efek-
zanieczyszcze w sciekach odprowa- téw oczyszczania.

dzanych do odbiornika w analizowanym

okresie systematycznie zmniejszaly, si

a w 2003 roku, dzki duzej skuteczno- Literatura

§Ci oczyszczania, agynety najmniejsze

wartgci. W 2002 roku tadunki wécie- BARTKIEWICZ B. 2002: Oczyszczanidcie-

kow przemystowych. Wydawnictwo Na-
kach oczyszczonych byty stosunkowo | .= PWN Warszawa.

duze w porownaniu do fadunkow UZY-Dokumentacja Miejskiej OczyszczalSiciekow
skanych w pozostatych latach, mimo w Sierpcu z lat 1999-2003.
tego, ze w tym wignie roku nasipit Rozporadzenie MinistraSrodowiska z dnia 29

p . listopada 2002 roku w sprawie warunkéw,
spadek tadunkow éciekach surowych. jakie naley spetné przy wprowadzanigcie-

kow do waéd lub ziemi oraz w sprawie sub-
stancji szczegélnie szkodliwych dieodowi-
Whnioski ska wodnego. DzU nr 212, poz. 1798 i 1799.
WOCHOWSKA D., JEZNACH J., LIS W. 2003:
Analiza parametrow techniczno-eksplo-

1. Wyniki analiz funkcjonowania  aiacyjnych miejskiej oczyszczaliiciekow
Miejskiej Oczyszczalni w Sierpcu  w Sierpcu. Przeghkd Naukowy. lynieria
pozwalaj stwierdzt, ze doptywa- i KsztattowanieSrodowiskal(26): 66—70.
jace do oczyszczalmicieki 1 ob-
ciagzone znacznym tadunkiem za-
nieczyszczé, wielokrotnie wek- Summary

szym w poréwnaniu zeciekami A . .

. : . nalysis of the effectiveness of pol-
doptywapcymi dc_) oczysz_czalnl lutant removal from sewage with great
komunalnych w innych miastachoad of brewery pollutant in the sewage
0 podobnej liczbie mieszkaow. treatment plant in Sierpc. The paper pre-

2. Pod wzgldem ilasci scieki przemy- sents the characteristic of the sewage —
stowe stanowi potowe catkowitej treatment plant in Sierpc and the study

ilosci sciekéw doplywagcych do analysis of the effecctiveness of pollutant
oczyszczalni w Sierpcu, a Zanie[emoval from sewage with great load Qf
czvszezenia przemvstowe stanqwibrewery .poIIutant. We perfotmed analysis
y P yStol <"of study: the flow of sewage in 1999-2003,
ponad potow wszystkich zanie- concentrations and load parametres of pollu-
czyszczé w sciekach surowych.  tions (BZT5, ChZT, nitrogen, phosphorus
3. Chocia efektywnd¢ pracy oczysz- and suspension) contained in sewage dis-
czalni jest wysoka, to jednak istniecharge and supply, reduction of concentra-
je konieczné¢ dalszego zwiksze- tion and reduction of load of all the parame-

nia sprawnéci oczyszczania (nawetters in 1999-2003.
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