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WPROWADZENIE.
Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt budowlany z elementami operatu wodnoprawnego na budow�
urz�dze� indywidualnej, biologicznej oczyszczalni �cieków pracuj�cej w oparciu o technologi� osadu czynnego  i 
odprowadzenie �cieków oczyszczonych do �ródl�dowych wód powierzchniowych. 

1. DANE OGÓLNE. 
1.1. INWESTOR. 
GMINA DASZYNA  
1.2. OBIEKT. 
OCZYSZCZALNIA �CIEKÓW PRZYDOMOWA jako urz�dzenie zgodna z PN EN 12566-3:2005+A1:2009. 
2. PODSTAWA OPRACOWANIA. 
1) Decyzja o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu. 
Mapa zasadnicza w skali  1:  obejmuj�ca teren lokalizacji oczyszczalni �cieków. 
2) Materiały informacyjno-techniczne dotycz�ce typoszeregu oczyszczalni �cieków pracuj�cej w oparciu o techno-
logi� osadu czynnego . 
3) Instrukcja Obsługi i Monta	u biologicznej oczyszczalni �cieków pracuj�cej w oparciu o technologi� osadu czyn-
nego . 
3. CEL I ZAKRES OPRACOWANIA  
Podstawowym celem niniejszego opracowania jest umo	liwienie poprawnego monta	u urz�dze� (zbiorników) 
oczyszczalni �cieków na projektowanym terenie, oraz dostarczenie niezb�dnych danych do uzyskania pozwolenia 
wodnoprawnego na odprowadzenie �cieków oczyszczonych do �ródl�dowych wód powierzchniowych z urz�dze�
oczyszczalni �cieków typu pracuj�cej w oparciu o technologi� osadu czynnego  . 
Opracowanie swoim zakresem obejmuje: 
1) Lokalizacj� i postulowan� stref� ochrony sanitarnej oczyszczalni �cieków. 
2) Stan prawny nieruchomo�ci i obowi�zki u	ytkownika oczyszczalni w stosunku do osób trzecich.
3) Krótk� charakterystyk� obiektu i prowadzonej działalno�ci. 
4) Bilans �cieków i ładunków zanieczyszcze� w �ciekach surowych i oczyszczonych. 
5) Odprowadzenie �cieków oczyszczonych i wymagany stopie� oczyszczenia �cieków. 
6) Technologi� oczyszczania �cieków z obliczeniami technologicznymi i doborem urz�dze�. 
7) Sie
 kanalizacyjna, zbiorniki i urz�dzenia technologiczne oczyszczalni �cieków. 
8) Wnioski ko�cowe i zalecenia. 
4. LOKALIZACJA I STREFA OCHRONY SANITARNEJ OCZYSZCZALNI. 
Przedmiotowa oczyszczalnia �cieków zlokalizowana b�dzie na terenie działki inwestora – u	ytkownika.   
Z uwagi na wielko�
 oczyszczalni i przewidywane zagł�bienie jej zbiorników w ziemi, lokalizacja taka zgodna jest 
z aktualnym Prawem Budowlanym i Rozporz�dzeniem Ministra Infrastruktury w sprawie warunków technicznych 
jakim powinny odpowiada
 budynki i ich usytuowanie.  
Brak uci�	liwo�ci oczyszczalni dla otoczenia nie wymaga tworzenia specjalnej strefy ochronnej a jedynym wymo-
giem zabezpieczaj�cym zbiorniki oczyszczalni przed uszkodzeniem jest ich zabezpieczenie przed mo	liwo�ci�
przeci�	enia gruntu w s�siedztwie. W zwi�zku z tym zbiorniki i urz�dzenia projektowanej oczyszczalni umiesz-
czone b�d� w pasie zieleni wydzielonym z normalnego u	ytkowania, a droga dojazdowa do oczyszczalni zostanie 
wyra�nie wydzielona i oznakowana. 
Dodatkowo, ze zbiorników oczyszczalni �cieków wyprowadzone zostan� kominki wentylacji grawitacyjnej zapew-
niaj�ce prawidłow� wentylacj�. 
5. STAN PRAWNY NIERUCHOMO�CI I OBOWI�ZKI U�YTKOWNIKA W STOSUNKU DO OSÓB 
TRZECICH. 
Projektowana oczyszczalnia �cieków pracuj�cej w oparciu o technologi� osadu czynnego  i zwi�zany z ni� frag-
ment ł�cz�cej kanalizacji sanitarnej zostały zlokalizowane na terenie nale	�cym do Inwestora. 
Do obowi�zków U	ytkownika, Osoby Prawnej wyst�puj�cej o Pozwolenie Wodnoprawne b�dzie nale	ała eksplo-
atacja oczyszczalni �cieków w sposób gwarantuj�cy zachowanie parametrów �cieków oczyszczonych poni	ej do-
puszczalnych warto�ci okre�lonych w Rozporz�dzeniu Ministra �rodowiska z dnia 29 listopada 2002 r. w sprawie 
warunków, jakie nale	y spełnia
 przy wprowadzaniu �cieków do wód lub do ziemi ( Dz.U. nr 212 poz.1799 ). 
Do obowi�zków U	ytkownika b�dzie nale	ała eksploatacja i konserwacja przyległej sieci kanalizacji sanitarnej, jak 
równie	 pokrywanie ewentualnie powstałych szkód wynikaj�cych z nieprawidłowej eksploatacji oczyszczalni �cie-
ków. 
6. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU I PROWADZONEJ DZIAŁALNO�CI. 
Projektowana biologiczna oczyszczalnia �cieków obsługiwa
 b�dzie   wraz z pomieszczeniami stanowi�cymi jej 
zaplecze funkcjonalne i socjalne. 
Do sieci kanalizacji lokalnej podł�czeni zostan� nast�puj�cy u	ytkownicy:  



3

- Domy i budynki mieszkalne - liczba osób: 5 
7. BILANS �CIEKÓW. 
Sposób obliczenia ilo�ci �cieków na mieszka�ca równowa	nego i współczynniki nierównomierno�ci dopływu �cie-
ków podaje literatura [ 2 ], [ 3 ], [ 6 ]: 
Podstaw� do sporz�dzenia bilansu �cieków stanowiły dane o ilo�ci i rodzaju u	ytkowników, oraz wyposa	enie 
obiektu w urz�dzenia sanitarne.  
Przyj�to nast�puj�ce wska�niki:  
Nh = 3 
Nd = 3 
− współczynniki nierównomierno�ci dopływu �cieków na oczyszczalni�: 
Nd = 3 
Ilo�ci dobowe �cieków obliczono z zale	no�ci: 
a) �rednia dobowa ilo�
 �cieków: 
Qd. �r. = � qjui ∗ LUi   [ m

3/d ] 
  gdzie: 
    qjui - jednostkowa ilo�
 �cieków na jednego i-tego u	ytkownika 
 LUi - liczba i-tego rodzaju u	ytkowników (mieszka�ców) 
  Qd .�r. = 0.650  
b) maksymalna dobowa ilo�
 �cieków  
  Qd. max = Nd * Qd. �r.    [ m

3/d ] 
   gdzie: 
    Nd - wsp. nierównomierno�ci dobowej dopływu �cieków 
  Qd. max  =  3.000 * 0.650  =   1.950  
Przepływy charakterystyczne godzinowe �cieków obliczono z zale	no�ci:
a) �redni godzinowy dopływ �cieków: 
  Qh, �r. = 1/ Th  * Qd, �r.      [ m

3/h ]  
  Qh, �r. =1 /  12.000  * 0.650 =  0.054  
Uwaga: 
b) maksymalny godzinowy dopływ �cieków: 
  Qh, max = Nd * Nh * Qh, �r.    [ m

3/h ] 
   gdzie: 
    Nh - wsp. nierównomierno�ci godzinowej dopływu �cieków 
  Qh, max = 3.000 * 3.000 * 0.054 =   0.486  
8. ODBIORNIK �CIEKÓW OCZYSZCZONYCH I WYMAGANY STOPIE�
OCZYSZCZENIA �CIEKÓW. 

Przy prawidłowo poprowadzonym rozruchu oczyszczalni oraz prawidłowej eksploatacji oczyszczalni osi�-
gni�ta zostanie wymagana redukcja zanieczyszcze� i uzyskanie parametrów �cieków oczyszczonych zgodnych z 
Rozporz�dzeniem Ministra �rodowiska z dnia 24 lipca 2006 r. w sprawie warunków, jakie nale�y spełni� przy 

wprowadzaniu �cieków do wód lub do ziemi, oraz w sprawie substancji szczególnie szkodliwych dla �rodowiska 

wodnego (Dz.U.2006, nr 137, poz. 984). 
Najwy	sze dopuszczalne warto�ci wska�ników zanieczyszcze� przyj�te na podstawie zał�cznika nr 1 do 

niniejszego rozporz�dzenia dla oczyszczalni o RLM poni	ej 2.000 przedstawiono w tabeli: 

Tabela. Najwy	sze dopuszczalne warto�ci wska�ników zanieczyszcze�. 

Nazwa wska�nika Jednostka 
Najwy�sza dopuszczalna warto��

wska�nika 

Pi�ciodobowe biochemiczne zapotrzebowanie tlenu 

(BZT5) 
mg O2/l 40 

Chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT) mg O2/l 150 

Wymagany stopie� oczyszczenia �cieków wyra	ony �rednim stopniem redukcji poszczególnych wska�ników zanie-
czyszcze� η okre�lono z zale	no�ci: 
  ηi =  (Spi -Ski) / Spi * 100% 
           gdzie: 
   Spi (ki)- pocz�tkowe (ko�cowe) st�	enie zanieczyszcze� doprowadzanych  
   (odprowadzanych) do (z) oczyszczalni �cieków. 
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   Z uwagi na brak analiz laboratoryjnych �cieków doprowadzanych do oczyszczalni do dalszych oblicze� przyj�to 
skład �cieków surowych jak dla typowych �cieków gospodarczo-bytowych. Z danych literaturowych [ 4 ], [ 6 ], [ 7], 
[ 10 ] oraz kilkunastoletniej obserwacji i pomiarów dokonywanych na oczyszczalniach �cieków o przepustowo�ci 
do 100 m3/d  wynika nast�puj�cy skład �cieków surowych: 
A. Jednostkowe ładunki zanieczyszcze� na mieszka�ca równowa	nego i dob�:  
− BZT5 :   Sj= 40.000 
− ChZT :   Sj= 150.000 
− zawiesina ogólna :  Sj= 50.000 
− azot ogólny :   Sj= 30.000 
− fosfor ogólny :  Sj= 5.000 
B. St�	enia zanieczyszcze� w �ciekach surowych, przy przyj�tej warto�ci jednostkowego zu	ycia wody na miesz-
ka�ca równowa	nego qj=0.15 m3/d: 
− BZT5 :                   So= 400 
− ChZT :                   So= 1000.000 
− zawiesina ogólna :         So= 370.000 
− azot ogólny :                  So= 100.000 
− fosfor ogólny :              So= 10.000 
C. Ładunki podstawowych zanieczyszcze� w �ciekach surowych. 
               Łi = Qi * Si        [ kg O2 / d ] , [ kg O2 / h ] 
1. BZT5   Ł�r d = 0.260    [ kg O2/d ] 
2. ChZT   Ł�r d = 0.650   [ kg O2/d ]
3. Zawiesina ogólna  Ł�r d  = 0.241   [ kg /d ] 
4. Azot ogólny   Ł�r d = 0.065   [ kg N/d ] 
5. Fosfor ogólny   Ł�r d = 0.007   [ kg P/d ] 
Podobne obliczenia wykonuje si� dla Qmax.d i Qmax.h . Wyniki oblicze� ładunków podstawowych zanieczyszcze� w 
�ciekach surowych doprowadzanych do oczyszczalni, podaje tabela 1. 
Wymagany stopie� oczyszczenia �cieków wyra	ony stopniem redukcji zanieczyszcze� wyniesie odpowiednio: 
− zanieczyszczenia organiczne BZT5  
η BZT5 = 90.000  
− zanieczyszczenia organiczne ChZT 
η ChZT = 85.000  
− zawiesina ogólna Z.Og.
η z.og. = 86.486 
− azot ogólny Nog

η Nog. = 70.000 
− fosfor ogólny Pog

η Pog. = 50.000  
Komory (tunele)  filtracyjne
  
 Komory filtracyjne to prefabrykowane elementy z polietylenu wykonane w technologii wtryskowej. Po 
poł�czeniu z deklami na pocz�tku i ko�cu tworz� tunel filtracyjny. Długo�
 pojedynczej komory to ca.1350mm (po 
zamontowaniu długo�
 robocza to ca.1220mm), szeroko�
 560mm, wysoko�
 300mm a pojemno�
 123 litry. Ko-
mory filtracyjne słu	� do rozs�czania �cieków oczyszczonych (w oczyszczalni z bioreaktorem) lub doczyszczania 
�cieków  (w oczyszczalni z drena	em rozs�czaj�cym). Dopuszcza si� komory  o parametrach nie odbiegaj�cych o 
wi�cej ni	 15% od w.w. 
Wentylacja wysoka

Niezale	nie od odpowietrzenia pionów kanalizacji sanitarnej wewn�trznej nale	y wykona
 odpowietrzenie 
elementów oczyszczalni wykonuj�c przy budynku lub wewn�trz pion wentylacji wysokiej. Zako�czenie wentylacji 
wysokiej wyprowadzi
 ponad poła
 dachu oraz co najmniej 60 cm powy	ej górnej kraw�dzi okien. Odpowietrzenie 
wykona
 z rur PCV  110 mm.  
Wentylacja niska

W celu zapewnienia prawidłowej cyrkulacji powietrza w oczyszczalni  nale	y zastosowa
 kominek napo-
wietrzaj�cy poł�czony z kró
cem wentylacyjnym przy wylocie �cieków z reaktora zgodnie z DTR urz�dzenia. 
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9. BILANS ŁADUNKÓW ZANIECZYSZCZE�. 
Bilans ładunków zanieczyszcze� zawartych w �ciekach dopływaj�cych do osadnika wst�pnego oczyszczalni �cie-
ków sporz�dzono dla wcze�niej podanych warto�ci st�	e� zanieczyszcze� i przepływów dobowych �cieków z za-
le	no�ci: 
  Łpi = Spi * Qdi   [ kg /d ] [kg /h] 
Qi – i-ty przepływ �cieków   [ m3/d ] [ m3/h] 
Spi – i -te pocz�tkowe st�	enie zanieczyszcze� doprowadzanych do oczyszczalni �cieków 
Zestawienie bilansów zanieczyszcze� w �ciekach dopływaj�cych do osadnika wst�pnego oczyszczalni zawiera 
poni	sza tabela 1: 

Oznaczenia: 
1.  BZT5,   2.  ChZT,   3.  Zawiesina ogólna,   4.  Azot ogólny,   5.  Fosfor ogólny 

    Tabela 1 
 Doprowadzany ładunek zanieczyszcze�
 Ł�r.d   [ kg O2/d ] Łmax.d   [ kg O2/d ] Łmax.h   [ kg O2/h ] 

1. 2. 3. 4. 5. 1. 2. 3. 4. 5. 1. 2. 3. 4. 5. 
 0.26

0 
0.65
0 

0.24
1 

0.06
5 

0.00
7 

0.78
0 

1.95
0 

0.72
2 

0.19
5 

0.02
0 

0.194 0.486 0.180 0.049 0.005

10. TECHNOLOGIA OCZYSZCZANIA �CIEKÓW. 
�cieki sanitarne dopływaj�ce grawitacyjnie do oczyszczalni �cieków b�d� oczyszczane w ci�gu technologicznym 
oczyszczalni �cieków w skład którego wejd� nast�puj�ce urz�dzenia: 
1) Dwukomorowy osadnik wst�pny OWs, 
2) Komora napowietrzania KN wyposa	ona w dyfuzor drobnop�cherzykowy talerzowy, poł�czona w jednym 
zbiorniku z osadnikiem wtórnym OWt z korytem odpływowym, 
3) Studzienka kontrolna SK. 
Przyj�to technologi� oczyszczania �cieków metod� niskoobci�	onego osadu czynnego ze stabilizacj� osadu w ko-
morze napowietrzania, recyrkulacj� �cieków oczyszczonych do osadnika wst�pnego (do II-ej komory), oraz usuwa-
niem osadu nadmiernego z KN do pierwszej komory OWs. 
Przyj�ta metoda oczyszczania �cieków jest wszechstronnie sprawdzona w instalacjach do oczyszczania �cieków i 
gwarantuje uzyskanie zakładanych efektów technologicznych. 
�cieki z kanalizacji sanitarnej spływa
 b�d� grawitacyjnie do pierwszej komory osadnika wst�pnego OWs. Osadnik 
wst�pny składa si� z dwóch wydzielonych komór w proporcjach obj�to�ciowych 2:1. Sposób ukształtowania prze-
grody rozdzielaj�cej wewn�trz I komory osadnika zapewnia zatrzymanie w pierwszej komorze wi�kszo�ci tłusz-
czów i łatwo sedymentuj�cych zawiesin stałych. Do pierwszej komory wprowadzany jest równie	 ustabilizowany 
tlenowo osad nadmierny. Druga komora przeznaczona jest do sedymentacji pozostałych osadów i flotacji tłusz-
czów. 
Z osadnika wst�pnego OWs �cieki przepływaj� grawitacyjnie do komory napowietrzania KN. 
Komora napowietrzania wyposa	ona jest w dyfuzor drobnop�cherzykowy talerzowy umieszczony centralnie przy 
dnie zbiornika.  
Spr�	arka zasilaj�ca dyfuzor umieszczona jest w specjalnej studzience odizolowanej od bezpo�redniego kontaktu 
ze �ciekami. 
Z komory napowietrzania KN �cieki przepływaj� do osadnika wtórnego OWt, w którym rozpływaj� si� koncen-
trycznie ku górze w kierunku koryta odpływowego. Stosunkowo du	a obj�to�
 czynna i małe obci�	enie po-
wierzchni osadnika, jak równie	 bardzo małe obci�	enie kraw�dzi przelewowych koryta odpływowego zapewniaj�
skuteczn� eliminacj� zawiesin kłaczkowatych osadu czynnego i gwarantuj� poprawn� prac� osadnika. 
10.1. Obliczenia osadnika wst�pnego. 
Obliczenia osadnika wst�pnego b�d� miały charakter sprawdzaj�cy w zakresie podstawowych parametrów prze-
pływowych. 
10.1.1. Obliczenie czasu przepływu przez osadnik. 
Obliczenia sprawdzaj�ce zostan� wykonane dla �redniego godzinowego i maksymalnego godzinowego przepływu 
�cieków. 

t
V

Q
p

p

h

=   [h]        

  gdzie: 
   tp - czas przepływu �cieków przez osadnik  [h], 
   Vp - obj�to�
 cz��ci przepływowej osadnika  [m3], 
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   Qh - godzinowy przepływ �cieków przez osadnik  [m3/h], 
Po podstawieniu warto�ci liczbowych otrzymamy �redni i min. czas przepływu przez osadnik: 

  
húr

p

úrp
Q

V
t

,
, =   [h]        

  t
V

Q
p

p

� r h

,min
,

=   [h] 

  gdzie: 
   Q�r,h - �redni, godzinowy przepływ �cieków przez osadnik  [m3/h], 
   Qmax,h - max. godzinowy przepływ �cieków przez osadnik  [m3/h], 

  =�rpt ,  15.741  

  =min,pt  1.749   

10.1.2. Obliczenie obci�	enia hydraulicznego osadnika. 

q
Q

F
F

h=   [m/h] 

  gdzie: 
   qF - obci�	enie hydrauliczne osadnika  [m/h], 
   Qh - godzinowy przepływ �cieków przez osadnik  [m3/h], 
   F - powierzchnia osadnika w planie  [m2], 
Po podstawieniu warto�ci liczbowych otrzymamy �rednie i max. obci�	enie hydrauliczne osadnika: 

F

Q
q h�r

�rF =,  = 0.052  

F

Q
q h

F

max
.max, =   = 0.468  

Obie te warto�ci spełniaj� kryterium qF<3 m/h przyj�te dla osadników wst�pnych. 
10.2. Obliczenia komory napowietrzania. 
10.2.1. Obliczanie obci�	enia osadu czynnego ładunkiem BZT5. 
Dla oczyszczalni ze stabilizacj� osadu w komorze napowietrzania graniczne obci�	enie osadu ładunkiem BZT5 

wynosi: 
A' = 0.05 - 0.15 kg O2 / kg sm *d 
Z uwagi na znaczn� nierównomierno�
 dopływu �cieków do oczyszczalni i jej charakter pracy, korzystniej jest 
prowadzi
 proces oczyszczania w dolnym zakresie granicznym. 

ZV

Ł
A

cz.KN,

i,BZT`

i

5

⋅
=

   gdzie: 
         ŁBZT5,i - �redniodobowy lub maksymalnodobowy ładunek BZT5  [ kg O2/d ] 
          VKN,cz  - pojemno�
 czynna komory napowietrzania [ m3 ] 
          Z   - koncentracja osadu czynnego w komorze napowietrzania  [ kg sm/m3 ] 

=.
`
�rA 0.068     kg O2 / kg sm*d 

=.�rT  40.615     kg O2 / kg sm*d 
10.2.2. Obliczenie czasu napowietrzania �cieków w komorze napowietrzania. 

24.,
⋅=

i

czKN

Q

V
T        [ h ] 

24
.

.,
. ⋅=

d�r

czKN

�r
Q

V
T      [ h ] 
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24
.max

.,
.min ⋅=

d

czKN

Q

V
T    [ h ] 

 gdzie : 
                         T - czas napowietrzania �cieków w komorze napowietrzania  [ h ] 
         Vcz. KN - obj�to�
 czynna komory napowietrzania  [ m3 ] 
                        Qi - przepływ �cieków   [ m3/d ] 

=.�rT  40.615  h 

=.minT   13.538  h 

10.2.3. Obliczenie wymaganej ilo�ci powietrza dostarczanej do komory napowietrzania.
10.2.3.1. Obliczenie praktycznie wymaganej wydajno�ci urz�dze� napowietrzaj�cych: 
a) obliczanie godzinowej wydajno�ci urz�dze� napowietrzaj�cych: 

hh�r N
ZAk

OC ⋅
⋅⋅

=
24

`

,   

 gdzie: 
OC�,h - �rednia jednostkowa godzinowa wydajno�
 urz�dze� napowietrzaj�cych  [kg O2/m

3
* h] 

 k - stopie� natlenienia �cieków dla pełnego biologicznego oczyszczania z tlenow� stabilizacj� osadu nadmiernego  
k=2,2 
 A' - obci�	enie osadu ładunkiem BZT5   [ kg O2/kg sm* d ] 
 Z  - koncentracja osadu czynnego w komorze napowietrzania   [ kg sm/m3 ], dla przyj�tej metody 
        oczyszczania Z = 3,5  [ kg sm/m3 ] 
 Nh - współczynnik maksymalnego zapotrzebowania tlenu; przyjmuje si� Nh = 1,3. 
Obliczanie całkowitej godzinowej wydajno�ci urz�dze� napowietrzaj�cych : 

    KNh�rh�r VOCOC ⋅= ,
`

,

       gdzie: 
          OC'�r,h  - całkowita godzinowa wydajno�
 urz�dze� napowietrzaj�cych   [ kg O2/h ] 
           VKN - obj�to�
 komory osadu czynnego    [m3]  

b) obliczenie wymaganej ilo�ci powietrza: 

    3
`

, 10⋅
⋅

=
HK

OC
Q

h�r

p

  gdzie: 
 Qp - wymagana ilo�
 powietrza doprowadzana do dyfuzora umieszczonego na gł�boko�ci H w [ m3/h ] 
       OC'�r h- całkowita godzinowa wydajno�
 urz�dze� napowietrzaj�cych w [ kg O2/h ] 
  K' - wska�nik wykorzystania tlenu z powietrza [ g O2/m

3
* m ] (dla czystej wody) 

  K - wska�nik wykorzystania tlenu z powietrza [ g O2/m
3

* m ] (dla �cieków) 
  H - gł�boko�
 osadzenia dyfuzora napowietrzaj�cego [ m ] 
  OBLICZENIA : 

=
`
�rOC  0.031   kg O2/ m

3
*h 

=
`

,h�rOC 0.028    kg O2/h 

=pQ 0.008    m3/h  

10.2.3.2. Dobór spr��arki powietrza. 
Spr�	arka dla oczyszczalni . 
Do napowietrzania �cieków w oczyszczalniach  przewiduje si� stosowanie dmuchawy o charakterystyce podanej 
poni	ej lub równowa	nej niezawodno�
 zakresie urz�dzenia HP-40. Niezawodno�
 i wysokie walory eksploatacyj-
ne tych spr�	arek w zastosowaniu do napowietrzania �cieków potwierdzone zostały w kilkuset krajach i zagranicz-
nych oczyszczalniach �cieków. Konstrukcja spr�	arki (membranowa) zapewnia prawie bezgło�n� prac�, rewelacyj-
nie niskie zu	ycie energii elektrycznej, łatwo�
 regulacji wydajno�ci przez dławienie na tłoczeniu dostarczanie 
wolnego od oleju powietrza i bezobsługow� wieloletni� eksploatacj�. 
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10.3. Obliczanie osadnika wtórnego. 
Sprawnie działaj�cy osadnik wtórny jest w małej oczyszczalni �cieków elementem decyduj�cym o jako�ci odpływu 
i efektywno�ci oczyszczania całej oczyszczalni. Dla przyj�tej technologii oczyszczania �cieków, w efekcie wielolet-
nich obserwacji i do�wiadcze� w pracy z osadnikami pionowymi proponuje si� przyj�cie nieco wy	szych wska�ni-
ków od ogólnie zakładanych. Dobór geometrii osadnika wtórnego dla oczyszczalni pracuj�cej w oparciu o techno-
logi� osadu czynnego  wynika jednak równie	 z faktu posiadania okre�lonych form do wykonania zbiorników z 
laminatu poliestrowo-szklanego. Dlatego te	 dalsze obliczenia b�d� miały  bardziej charakter sprawdzaj�cy ni	
projektowo-konstrukcyjny. Aktualne zasady którymi kierowano si� przy doborze osadnika wtórnego to: 
−  maksymalne wyrównanie pola pr�dko�ci "unoszonych" �cieków i zapobieganie powstaniu 
 tzw. rdzeni przepływu mog�cych powodowa
 wynoszenie strumienia zawiesin osadu 
 czynnego do odpływu, 
−  zastosowanie zbierania �cieków z całej powierzchni osadnika, 
−  zapewnienie równomiernego dopływu �cieków do osadnika, 
−  zapewnienie sprawnego układu recyrkulacji i usuwania osadu nadmiernego, 
−  uzyskanie mo	liwie jak najwi�kszej gł�boko�ci czynnej osadnika. 
10.3.1. Obliczenie powierzchni osadnika w planie ( w najwi�kszym przekroju ). 

  A
D d

p =
−

Π

2 2

4
  [ m2 ] 

 gdzie: 
  D - �rednica zewn�trzna osadnika 
  d - �rednica wewn�trzna osadnika ( lub rury centralnej ) 
10.3.2. Sprawdzanie obci�	enia hydraulicznego powierzchni osadnika. 

  q
Q

A

� r h

p

= .  = 0.108  

 gdzie: 
  q - obci�	enie powierzchni osadnika [ m3/m2

* h ] 
Q�r.h - �rednigodzinowy przepływ obliczeniowy [ m3/h ] 
10.3.3. Sprawdzanie czasu przepływu przez osadnik. 

  T
V

Q

OWt cz

�r h
0

=
,

.

 = 11.111 [ h ]  

 gdzie: 
  VOWt,cz - obj�to�
 cz��ci przepływowej osadnika 

10.3.4. Obci�	enie powierzchni osadnika ładunkiem zawiesin. 

  Z
Q Z

A
d

�r h

p

=
⋅. = 0.376   [ kg sm / m2

*h ] 

 gdzie: 
  Zd - dopuszczalne powierzchniowe obci�	enie osadnika mas� zawiesin 
  Z - koncentracja osadu czynnego w komorze tlenowej [ kg sm/m3] 
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Na podstawie oblicze� doprowadzanych ładunków zanieczyszcze� i wymaganych parametrów �cieków oczyszczo-
nych zostały dobrane nast�puj�ce zbiorniki i urz�dzenia ci�gu technologicznego oczyszczania �cieków: 
1) osadnik wst�pny OWs dwukomorowy o wymiarach: 
- �rednica cz��ci walcowej - 1150 mm 
- wysoko�
 całkowita - 1280 mm 
- wysoko�
 czynna - 1160 mm 
- pojemno�
 czynna I+II - 1.3 m3

- pojemno�
 cz��ci osadowej I - 0.6 m3

2) komora napowietrzania KN: 
- �rednica cz��ci wewn�trznej walcowej - ok.1100 mm 
- wysoko�
 całkowita - 1655 mm 
- wysoko�
 czynna - 1325 mm 
- obj�to�
 czynna - ok. 1.4 m3

Element napowietrzaj�cy - dyfuzor drobnop�cherzykowy zanurzony na gł�boko�ci h = 1.3 m (1 szt.); spr�	arka 
powietrza - membranowa typu HIBLOW HP-40. 
3) osadnik wtórny kieszeniowy OWt: 
- �rednica zewn. cz��ci walcowej - 1580 mm 
- �rednica wewn. cz��ci walcowej - ok. 1100 mm 
 - wysoko�
 całkowita - 1655 mm 
- wysoko�
 czynna - ok. 1325 mm 
- wysoko�
 cz��ci osadowej - 400 mm 
- obj�to�
 cz��ci przepływowej - 0.4 m3

- obj�to�
 cz��ci osadowej - 0.2 m3

Osadnik wtórny wyposa	ony b�dzie w koncentryczne koryto odpływowe. 
10.4. POMIAR ILO�CI �CIEKÓW. 
Całkowita ilo�
 �cieków b�dzie okre�lana w oparciu o pomiar zu	ycia wody wodomierzem zainstalowanym w w��-
le wodoci�gowym obiektu. W pocz�tkowym okresie rozruchu oczyszczalni, przez odczyty o odpowiednich godzi-
nach b�dzie mo	na równie	 okre�li
 przepływy �rednie dobowe i godzinowe. Z uwagi na to, 	e instalacja wodoci�-
gowa wykonana została z wysokiej jako�ci nowoczesnych materiałów, mo	na przyj�
, 	e pomiar ilo�ci �cieków za 
pomoc� pomiaru zu	ycia wody zapewni du	� dokładno�
. 
Wymienione wy	ej metody zapewniaj� pomiar ilo�ci �cieków oczyszczonych z bł�dem mniejszym od 5 %. 
10.5. AUTOMATYZACJA PRACY OCZYSZCZALNI. 
Zastosowane w typowym projekcie sterowanie zapewnia prac� oczyszczalni w pełnej automatyce, eliminuj�c do 
niezb�dnego minimum czynno�ci obsługowe. Automatyczne sterowanie zapewnia poprawn� prac� oczyszczalni 
przy zró	nicowanym obci�	eniu hydraulicznym, stanowi�c jednocze�nie zabezpieczenie przed ew. zaniedbaniem 
czynno�ci obsługowych. 
Szczegółowy opis budowy i działania układu zasilaj�co-steruj�cego zastosowanego w projekcie przedmiotowej 
oczyszczalni znajduje si� w zał�czonej przykładowej Instrukcji Monta	u i Obsługi Biologicznej Oczyszczalni 
�cieków pracuj�cej w oparciu o technologi� osadu czynnego . 
11. GOSPODARKA OSADOWA. 
Zastosowana technologia niskoobci�	onego osadu czynnego z przedłu	onym napowietrzaniem powoduje niewiel-
kie przyrosty osadu czynnego, który jest stabilizowany tlenowo w układzie napowietrzania. Ustabilizowany i cz�-
�ciowo zmineralizowany osad nadmierny gromadzony jest ł�cznie z osadem surowym w cz��ci osadowej osadnika 
wst�pnego. 
11.1. Obliczenie ilo�ci osadu surowego w osadniku wst�pnym. 
Ilo�
 osadu surowego wydzielaj�ca si� w osadniku wst�pnym. 
 G1 = Q�r.d. * Sz * ηz   = 0.146 [kg sm /d]  
gdzie: 

G1 - masa wydzielonego osadu 
Sz - �rednia koncentracja zawiesin w �ciekach dopływaj�cych do oczyszczalni [kg /m3].    Przyj�to Sz = 0.375  kg 
/m3. 
ηz  - efekt zatrzymania zawiesin w osadniku wst�pnym 
Przyj�to ηz = 0.6  
Obj�to�
 osadu zatrzymanego w osadniku wst�pnym. 

 V1 = 
G

W

1

110 100⋅ −( )
 = 0.002  
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gdzie: 

W1 - uwodnienie osadu [%].   Przyj�to W1 = 94 % 
11.2. Obliczenie ilo�ci osadu nadmiernego odprowadzanego z komory napowietrzania. 
Ilo�
 osadu nadmiernego. 
 G2 = Q�r.d. * SBZT5 * (1- ηm) * ηb * ∆m  =  0.000 [kg sm./d]  
 gdzie: 
     G2 - masa wydzielonego osadu nadmiernego 
 SBZT5 - st�	enie zanieczyszcze� organicznych doprowadzanych do oczyszczalni �cieków.  
    ηm - efekt obni	enia BZT5 w osadniku w osadniku wst�pnym.  Przyj�to ηm = 0.3 
     ηb - efekt obni	enia BZT5  w cz��ci biologicznej oczyszczalni.  Przyj�to ηb = 0.95 
    ∆m - przyrost masy osadu czynnego przypadaj�cy na 1 kg usuni�tego BZT5 w  [kg sm /kg BZT5,us.]  
Obj�to�
 osadu nadmiernego. 

 V2 = 
G

W

2

210 100⋅ −( )
   = 0.000  [m3/d]  

 gdzie: 
 W2 - uwodnienie osadu w komorze napowietrzania  [%].    Przyj�to W2 = 99.6 %. 
  
11.3. Ilo�� osadów mieszanych z OWs i KN gromadzone w OWs. 
Ilo�
 osadów mieszanych. 
 G3 = G1 + G2  = 0.146 [kg sm /d]  
Obj�to�
 osadów mieszanych. 

 V3 =
G

W

3

310 100⋅ −( )
  = 0.000  [m3/d]  

 gdzie: 
 W3 - �rednie uwodnienie osadów mieszanych [%].  Przyj�to W3 = 95.5 %. 
11.4. Obliczenie czasu wypełniania komór OWs osadem mieszanym zag�szczonym. 

 tmax =
V

V

OWs0

3

,
  [d] = 225.000  

 gdzie: 
     tmax - max. czas wypełniania komór OWs osadem (do kolejnego opró	nienia zawarto�ci) [d] 
 V0,OWs - obj�to�
 cz��ci osadowej osadnika wst�pnego [m3] 
Uwaga: 
Aby unikn�
 ponownego rozruchu oczyszczalni, nale	y wybiera
 tylko zawarto�
 osadnika wst�pnego.  
12. Oczyszczalnia �cieków oraz jako�� i ilo�� odprowadzanych �cieków. 
a) odprowadzenie �cieków z oczyszczalni �cieków pracuj�cej w oparciu o technologi� osadu czynnego    zawieraj�-
cej nast�puj�ce urz�dzenia: 
• Dwukomorowy osadnik wst�pny OWs, 
• Komora napowietrzania KN wyposa	ona w dyfuzor drobnop�cherzykowy talerzowy, poł�czona w 
jednym zbiorniku z osadnikiem wtórnym OWt z korytem odpływowym, 
• Studzienka kontrolna SK. 
b) odprowadzenie �cieków oczyszczonych biologicznie do �ródl�dowych wód powierzchniowych w ilo�ci : 

   Qd�r= 0.650  m3/d 
   Qdmax= 1.950  m3/d 
   Qhmax= 0.486  m3/h 
o składzie: 
− zawiesina ogólna Sk z.og.   ≤  50.000  mg / dm3  
− zanieczyszczenia organiczne Sk BZT5  ≤  40.000  mg O2 / dm3 

− azot ogólny Sk Nog,    ≤  30.000  mg N / dm3 

− fosfor ogólny Sk Pog.   ≤  5.000  mg P / dm3 

12. WNIOSKI KO�COWE I ZALECENIA. 
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1. Wnioskuje si� o uzgodnienie lokalizacji oczyszczalni �cieków pracuj�cej w oparciu o technologi� osadu czyn-
nego . 
2. Wnioskuje si� o uzgodnienie proponowanej technologii oczyszczania �cieków i odprowadzenie �cieków oczysz-
czonych do �ródl�dowych wód powierzchniowych. 
3. Wnioskuje si� o odbiór ustabilizowanego osadu nadmiernego gromadzonego ł�cznie z osadem wst�pnym przez 
wyznaczony punkt zlewny (przy pomocy miejscowego taboru asenizacyjnego). Wywóz b�dzie odbywał si� ok. raz 
w roku. 

13. ZAŁ�CZNIKI. 
1) Decyzja warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu. 
2) Mapa sytuacyjno-wysoko�ciowa  skala  1 : 1000       z naniesion� lokalizacj� oczyszczalni. 
3) Rysunki  
4) Materiały informacyjno-techniczne dotycz�ce typoszeregu oczyszczalni �cieków pracuj�cej w oparciu o techno-
logi� osadu czynnego . 
5) Instrukcja Monta	u i Obsługi biologicznej oczyszczalni �cieków.   
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WPROWADZENIE.
Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt budowlany z elementami operatu wodnoprawnego na budow�
urz�dze� indywidualnej, biologicznej oczyszczalni �cieków i odprowadzenie �cieków oczyszczonych do �ródl�do-
wych wód powierzchniowych. 
1. DANE OGÓLNE. 
1.1. INWESTOR. 
GMINA DASZYNA 
1.2. OBIEKT. 
OCZYSZCZALNIA �CIEKÓW PRZYDOMOWA jako urz�dzenie zgodna z PN EN 12566-3:2005+A1:2009. 
2. PODSTAWA OPRACOWANIA. 

• Mapa zasadnicza w skali  1: 1000  obejmuj�ca teren lokalizacji oczyszczalni �cieków. 
• Materiały informacyjno-techniczne dotycz�ce typoszeregu oczyszczalni �cieków. 
• Instrukcja Obsługi i Monta�u biologicznej oczyszczalni �cieków. 

3. CEL I ZAKRES OPRACOWANIA  
Podstawowym celem niniejszego opracowania jest umo�liwienie poprawnego monta�u urz�dze� (zbiorników) 
oczyszczalni �cieków na projektowanym terenie, oraz dostarczenie niezb�dnych danych do uzyskania pozwolenia 
wodnoprawnego na odprowadzenie �cieków oczyszczonych do �ródl�dowych wód powierzchniowych z urz�dze�
oczyszczalni �cieków . 
Opracowanie swoim zakresem obejmuje: 
1) Lokalizacj� i postulowan� stref� ochrony sanitarnej oczyszczalni �cieków. 
2) Stan prawny nieruchomo�ci i obowi�zki u�ytkownika oczyszczalni w stosunku do osób trzecich.
3) Krótk� charakterystyk� obiektu i prowadzonej działalno�ci. 
4) Bilans �cieków i ładunków zanieczyszcze� w �ciekach surowych i oczyszczonych. 
5) Odprowadzenie �cieków oczyszczonych i wymagany stopie� oczyszczenia �cieków. 
6) Technologi� oczyszczania �cieków z obliczeniami technologicznymi i doborem urz�dze�. 
7) Sie	 kanalizacyjna, zbiorniki i urz�dzenia technologiczne oczyszczalni �cieków. 
8) Wnioski ko�cowe i zalecenia. 
4. LOKALIZACJA I STREFA OCHRONY SANITARNEJ OCZYSZCZALNI. 
Przedmiotowa oczyszczalnia �cieków zlokalizowana b�dzie na terenie działki  Inwestora-u�ytkownika. 
Z uwagi na wielko�	 oczyszczalni i przewidywane zagł�bienie jej zbiorników w ziemi, lokalizacja taka zgodna jest 
z aktualnym Prawem Budowlanym i Rozporz�dzeniem Ministra Infrastruktury w sprawie warunków technicznych 
jakim powinny odpowiada	 budynki i ich usytuowanie.  
Brak uci��liwo�ci oczyszczalni dla otoczenia nie wymaga tworzenia specjalnej strefy ochronnej a jedynym wymo-
giem zabezpieczaj�cym zbiorniki oczyszczalni przed uszkodzeniem jest ich zabezpieczenie przed mo�liwo�ci�
przeci��enia gruntu w s�siedztwie. W zwi�zku z tym zbiorniki i urz�dzenia projektowanej oczyszczalni umiesz-
czone b�d� w pasie zieleni wydzielonym z normalnego u�ytkowania, a droga dojazdowa do oczyszczalni zostanie 
wyra
nie wydzielona i oznakowana. 
Dodatkowo, ze zbiorników oczyszczalni �cieków wyprowadzone zostan� kominki wentylacji grawitacyjnej zapew-
niaj�ce prawidłow� wentylacj�. 
5. STAN PRAWNY NIERUCHOMO�CI I OBOWI�ZKI U�YTKOWNIKA W STOSUNKU DO OSÓB 
TRZECICH. 
Projektowana oczyszczalnia �cieków  i zwi�zany z ni� fragment ł�cz�cej kanalizacji sanitarnej zostały zlokalizo-
wane na terenie nale��cym do Inwestora. 
Do obowi�zków U�ytkownika, Osoby Prawnej wyst�puj�cej o Pozwolenie Wodnoprawne b�dzie nale�ała eksplo-
atacja oczyszczalni �cieków w sposób gwarantuj�cy zachowanie parametrów �cieków oczyszczonych poni�ej do-
puszczalnych warto�ci okre�lonych w Rozporz�dzeniu Ministra �rodowiska z dnia 29 listopada 2002 r. w sprawie 
warunków, jakie nale�y spełnia	 przy wprowadzaniu �cieków do wód lub do ziemi ( Dz.U. nr 212 poz.1799 ). 
Do obowi�zków U�ytkownika b�dzie nale�ała eksploatacja i konserwacja przyległej sieci kanalizacji sanitarnej, jak 
równie� pokrywanie ewentualnie powstałych szkód wynikaj�cych z nieprawidłowej eksploatacji oczyszczalni �cie-
ków. 
6. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU I PROWADZONEJ DZIAŁALNO�CI. 
Projektowana biologiczna oczyszczalnia �cieków obsługiwa	 b�dzie   wraz z pomieszczeniami stanowi�cymi jej 
zaplecze funkcjonalne i socjalne. 
Do sieci kanalizacji lokalnej podł�czeni zostan� nast�puj�cy u�ytkownicy:  
- Domy i budynki mieszkalne - liczba osób: 8 
7. BILANS �CIEKÓW. 
Sposób obliczenia ilo�ci �cieków na mieszka�ca równowa�nego i współczynniki nierównomierno�ci dopływu �cie-
ków podaje literatura [ 2 ], [ 3 ], [ 6 ]: 
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Podstaw� do sporz�dzenia bilansu �cieków stanowiły dane o ilo�ci i rodzaju u�ytkowników, oraz wyposa�enie 
obiektu w urz�dzenia sanitarne.  
Przyj�to nast�puj�ce wska
niki:  
Nh = 3 
Nd = 3 
− współczynniki nierównomierno�ci dopływu �cieków na oczyszczalni�: 
Nd = 3 
Ilo�ci dobowe �cieków obliczono z zale�no�ci: 
a) �rednia dobowa ilo�	 �cieków: 
Qd. �r. = � qjui ∗ LUi   [ m

3/d ] 
  gdzie: 
    qjui - jednostkowa ilo�	 �cieków na jednego i-tego u�ytkownika 
 LUi - liczba i-tego rodzaju u�ytkowników (mieszka�ców) 
  Qd .�r. = 1.040  
b) maksymalna dobowa ilo�	 �cieków  
  Qd. max = Nd * Qd. �r.    [ m

3/d ] 
   gdzie: 
    Nd - wsp. nierównomierno�ci dobowej dopływu �cieków 
  Qd. max  =  3.000 * 1.040  =   3.120  
Przepływy charakterystyczne godzinowe �cieków obliczono z zale�no�ci:
a) �redni godzinowy dopływ �cieków: 
  Qh, �r. = 1/ Th  * Qd, �r.      [ m

3/h ]  
  Qh, �r. =1 /  12.000  * 1.040 =  0.087  
Uwaga: 
b) maksymalny godzinowy dopływ �cieków: 
  Qh, max = Nd * Nh * Qh, �r.    [ m

3/h ] 
   gdzie: 
    Nh - wsp. nierównomierno�ci godzinowej dopływu �cieków 
  Qh, max = 3.000 * 3.000 * 0.087 =   0.783  
8. ODBIORNIK �CIEKÓW OCZYSZCZONYCH I WYMAGANY STOPIE�
OCZYSZCZENIA �CIEKÓW. 

Przy prawidłowo poprowadzonym rozruchu oczyszczalni oraz prawidłowej eksploatacji oczyszczalni osi�-
gni�ta zostanie wymagana redukcja zanieczyszcze� i uzyskanie parametrów �cieków oczyszczonych zgodnych z 
Rozporz�dzeniem Ministra �rodowiska z dnia 24 lipca 2006 r. w sprawie warunków, jakie nale�y spełni� przy 

wprowadzaniu �cieków do wód lub do ziemi, oraz w sprawie substancji szczególnie szkodliwych dla �rodowiska 

wodnego (Dz.U.2006, nr 137, poz. 984). 
Najwy�sze dopuszczalne warto�ci wska
ników zanieczyszcze� przyj�te na podstawie zał�cznika nr 1 do 

niniejszego rozporz�dzenia dla oczyszczalni o RLM poni�ej 2.000 przedstawiono w tabeli: 

Tabela. Najwy�sze dopuszczalne warto�ci wska
ników zanieczyszcze�. 

Nazwa wska�nika Jednostka 
Najwy�sza dopuszczalna warto��

wska�nika 

Pi�ciodobowe biochemiczne zapotrzebowanie tlenu 

(BZT5) 
mg O2/l 40 

Chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT) mg O2/l 150 

Wymagany stopie� oczyszczenia �cieków wyra�ony �rednim stopniem redukcji poszczególnych wska
ników zanie-
czyszcze� η okre�lono z zale�no�ci: 
  ηi =  (Spi -Ski) / Spi * 100% 
           gdzie: 
   Spi (ki)- pocz�tkowe (ko�cowe) st��enie zanieczyszcze� doprowadzanych  
   (odprowadzanych) do (z) oczyszczalni �cieków. 
   Z uwagi na brak analiz laboratoryjnych �cieków doprowadzanych do oczyszczalni do dalszych oblicze� przyj�to 
skład �cieków surowych jak dla typowych �cieków gospodarczo-bytowych. Z danych literaturowych [ 4 ], [ 6 ], [ 7], 
[ 10 ] oraz kilkunastoletniej obserwacji i pomiarów dokonywanych na oczyszczalniach �cieków o przepustowo�ci 
do 100 m3/d  wynika nast�puj�cy skład �cieków surowych: 
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A. Jednostkowe ładunki zanieczyszcze� na mieszka�ca równowa�nego i dob�:  
− BZT5 :   Sj= 40.000 
− ChZT :   Sj= 150.000 
− zawiesina ogólna :  Sj= 50.000 
− azot ogólny :   Sj= 30.000 
− fosfor ogólny :  Sj= 5.000 
B. St��enia zanieczyszcze� w �ciekach surowych, przy przyj�tej warto�ci jednostkowego zu�ycia wody na miesz-
ka�ca równowa�nego qj=0.15 m3/d: 
− BZT5 :                   So= 400 
− ChZT :                   So= 1000.000 
− zawiesina ogólna :         So= 370.000 
− azot ogólny :                  So= 100.000 
− fosfor ogólny :              So= 10.000 
C. Ładunki podstawowych zanieczyszcze� w �ciekach surowych. 
               Łi = Qi * Si        [ kg O2 / d ] , [ kg O2 / h ] 
1. BZT5   Ł�r d = 0.416    [ kg O2/d ] 
2. ChZT   Ł�r d = 1.040   [ kg O2/d ]
3. Zawiesina ogólna  Ł�r d  = 0.385   [ kg /d ] 
4. Azot ogólny   Ł�r d = 0.104   [ kg N/d ] 
5. Fosfor ogólny   Ł�r d = 0.010   [ kg P/d ] 
Podobne obliczenia wykonuje si� dla Qmax.d i Qmax.h . Wyniki oblicze� ładunków podstawowych zanieczyszcze� w 
�ciekach surowych doprowadzanych do oczyszczalni, podaje tabela 1. 
Wymagany stopie� oczyszczenia �cieków wyra�ony stopniem redukcji zanieczyszcze� wyniesie odpowiednio: 
− zanieczyszczenia organiczne BZT5  
η BZT5 = 90.000  
− zanieczyszczenia organiczne ChZT 
η ChZT = 85.000  
− zawiesina ogólna Z.Og.
η z.og. = 86.486 
− azot ogólny Nog

η Nog. = 70.000 
− fosfor ogólny Pog

η Pog. = 50.000  
Komory (tunele)  filtracyjne
  
 Komory filtracyjne to prefabrykowane elementy z polietylenu wykonane w technologii wtryskowej. Po 
poł�czeniu z deklami na pocz�tku i ko�cu tworz� tunel filtracyjny. Długo�	 pojedynczej komory to ca.1350mm (po 
zamontowaniu długo�	 robocza to ca.1220mm), szeroko�	 560mm, wysoko�	 300mm a pojemno�	 123 litry. Ko-
mory filtracyjne słu�� do rozs�czania �cieków oczyszczonych (w oczyszczalni z bioreaktorem) lub doczyszczania 
�cieków  (w oczyszczalni z drena�em rozs�czaj�cym). Dopuszcza si� komory  o parametrach nie odbiegaj�cych o 
wi�cej ni� 15% od w.w. 
Wentylacja wysoka

Niezale�nie od odpowietrzenia pionów kanalizacji sanitarnej wewn�trznej nale�y wykona	 odpowietrzenie 
elementów oczyszczalni wykonuj�c przy budynku lub wewn�trz pion wentylacji wysokiej. Zako�czenie wentylacji 
wysokiej wyprowadzi	 ponad poła	 dachu oraz co najmniej 60 cm powy�ej górnej kraw�dzi okien. Odpowietrzenie 
wykona	 z rur PCV  110 mm.  
Wentylacja niska

W celu zapewnienia prawidłowej cyrkulacji powietrza w oczyszczalni  nale�y zastosowa	 kominek napo-
wietrzaj�cy poł�czony z kró	cem wentylacyjnym przy wylocie �cieków z reaktora zgodnie z DTR urz�dzenia. 

9. BILANS ŁADUNKÓW ZANIECZYSZCZE�. 
Bilans ładunków zanieczyszcze� zawartych w �ciekach dopływaj�cych do osadnika wst�pnego oczyszczalni �cie-
ków sporz�dzono dla wcze�niej podanych warto�ci st��e� zanieczyszcze� i przepływów dobowych �cieków z za-
le�no�ci: 
  Łpi = Spi * Qdi   [ kg /d ] [kg /h] 
Qi – i-ty przepływ �cieków   [ m3/d ] [ m3/h] 
Spi – i -te pocz�tkowe st��enie zanieczyszcze� doprowadzanych do oczyszczalni �cieków 
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Zestawienie bilansów zanieczyszcze� w �ciekach dopływaj�cych do osadnika wst�pnego oczyszczalni zawiera 
poni�sza tabela 1: 

Oznaczenia: 
1.  BZT5,   2.  ChZT,   3.  Zawiesina ogólna,   4.  Azot ogólny,   5.  Fosfor ogólny 
    Tabela 1 

 Doprowadzany ładunek zanieczyszcze�
 Ł�r.d   [ kg O2/d ] Łmax.d   [ kg O2/d ] Łmax.h   [ kg O2/h ] 

1. 2. 3. 4. 5. 1. 2. 3. 4. 5. 1. 2. 3. 4. 5. 
 0.41

6 
1.04
0 

0.38
5 

0.10
4 

0.01
0 

1.24
8 

3.12
0 

1.15
4 

0.31
2 

0.03
1 

0.313 0.783 0.290 0.078 0.008

10. TECHNOLOGIA OCZYSZCZANIA �CIEKÓW. 
�cieki sanitarne dopływaj�ce grawitacyjnie do oczyszczalni �cieków b�d� oczyszczane w ci�gu technologicznym 
oczyszczalni �cieków w skład którego wejd� nast�puj�ce urz�dzenia: 
1) Dwukomorowy osadnik wst�pny OWs, 
2) Komora napowietrzania KN wyposa�ona w dyfuzor drobnop�cherzykowy talerzowy, poł�czona w jednym 
zbiorniku z osadnikiem wtórnym OWt z korytem odpływowym, 
3) Studzienka kontrolna SK. 
Przyj�to technologi� oczyszczania �cieków metod� niskoobci��onego osadu czynnego ze stabilizacj� osadu w ko-
morze napowietrzania, recyrkulacj� �cieków oczyszczonych do osadnika wst�pnego (do II-ej komory), oraz usuwa-
niem osadu nadmiernego z KN do pierwszej komory OWs. 
Przyj�ta metoda oczyszczania �cieków jest wszechstronnie sprawdzona w instalacjach do oczyszczania �cieków i 
gwarantuje uzyskanie zakładanych efektów technologicznych. 
�cieki z kanalizacji sanitarnej spływa	 b�d� grawitacyjnie do pierwszej komory osadnika wst�pnego OWs. Osadnik 
wst�pny składa si� z dwóch wydzielonych komór w proporcjach obj�to�ciowych 2:1. Sposób ukształtowania prze-
grody rozdzielaj�cej wewn�trz I komory osadnika zapewnia zatrzymanie w pierwszej komorze wi�kszo�ci tłusz-
czów i łatwo sedymentuj�cych zawiesin stałych. Do pierwszej komory wprowadzany jest równie� ustabilizowany 
tlenowo osad nadmierny. Druga komora przeznaczona jest do sedymentacji pozostałych osadów i flotacji tłusz-
czów. 
Z osadnika wst�pnego OWs �cieki przepływaj� grawitacyjnie do komory napowietrzania KN. 
Komora napowietrzania wyposa�ona jest w dyfuzor drobnop�cherzykowy umieszczony centralnie przy dnie zbior-
nika.  
Spr��arka zasilaj�ca dyfuzor umieszczona jest w specjalnej studzience odizolowanej od bezpo�redniego kontaktu 
ze �ciekami. 
Z komory napowietrzania KN �cieki przepływaj� do osadnika wtórnego OWt, w którym rozpływaj� si� koncen-
trycznie ku górze w kierunku koryta odpływowego. Stosunkowo du�a obj�to�	 czynna i małe obci��enie po-
wierzchni osadnika, jak równie� bardzo małe obci��enie kraw�dzi przelewowych koryta odpływowego zapewniaj�
skuteczn� eliminacj� zawiesin kłaczkowatych osadu czynnego i gwarantuj� poprawn� prac� osadnika. 
10.1. Obliczenia osadnika wst�pnego. 
Obliczenia osadnika wst�pnego b�d� miały charakter sprawdzaj�cy w zakresie podstawowych parametrów prze-
pływowych. 
10.1.1. Obliczenie czasu przepływu przez osadnik. 
Obliczenia sprawdzaj�ce zostan� wykonane dla �redniego godzinowego i maksymalnego godzinowego przepływu 
�cieków. 

t
V

Q
p

p

h

=   [h]        

  gdzie: 
   tp - czas przepływu �cieków przez osadnik  [h], 
   Vp - obj�to�	 cz��ci przepływowej osadnika  [m3], 
   Qh - godzinowy przepływ �cieków przez osadnik  [m3/h], 
Po podstawieniu warto�ci liczbowych otrzymamy �redni i min. czas przepływu przez osadnik: 

  
húr

p

úrp
Q

V
t

,
, =   [h]        

  t
V

Q
p

p

� r h
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,

=   [h] 
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  gdzie: 
   Q�r,h - �redni, godzinowy przepływ �cieków przez osadnik  [m3/h], 
   Qmax,h - max. godzinowy przepływ �cieków przez osadnik  [m3/h], 

  =�rpt ,  12.069  

  =min,pt  1.341   

10.1.2. Obliczenie obci��enia hydraulicznego osadnika. 

q
Q

F
F

h=   [m/h] 

  gdzie: 
   qF - obci��enie hydrauliczne osadnika  [m/h], 
   Qh - godzinowy przepływ �cieków przez osadnik  [m3/h], 
   F - powierzchnia osadnika w planie  [m2], 
Po podstawieniu warto�ci liczbowych otrzymamy �rednie i max. obci��enie hydrauliczne osadnika: 

F

Q
q h�r

�rF =,  = 0.053  

F

Q
q h

F

max
.max, =   = 0.475  

Obie te warto�ci spełniaj� kryterium qF<3 m/h przyj�te dla osadników wst�pnych. 
10.2. Obliczenia komory napowietrzania. 
10.2.1. Obliczanie obci��enia osadu czynnego ładunkiem BZT5. 
Dla oczyszczalni ze stabilizacj� osadu w komorze napowietrzania graniczne obci��enie osadu ładunkiem BZT5 

wynosi: 
A' = 0.05 - 0.15 kg O2 / kg sm *d 
Z uwagi na znaczn� nierównomierno�	 dopływu �cieków do oczyszczalni i jej charakter pracy, korzystniej jest 
prowadzi	 proces oczyszczania w dolnym zakresie granicznym. 

ZV

Ł
A

cz.KN,

i,BZT`

i

5

⋅
=

   gdzie: 
         ŁBZT5,i - �redniodobowy lub maksymalnodobowy ładunek BZT5  [ kg O2/d ] 
          VKN,cz  - pojemno�	 czynna komory napowietrzania [ m3 ] 
          Z   - koncentracja osadu czynnego w komorze napowietrzania  [ kg sm/m3 ] 

=.
`
�rA 0.108     kg O2 / kg sm*d 

=.�rT  25.385     kg O2 / kg sm*d 
10.2.2. Obliczenie czasu napowietrzania �cieków w komorze napowietrzania. 

24.,
⋅=

i

czKN

Q

V
T        [ h ] 

24
.

.,
. ⋅=

d�r

czKN

�r
Q

V
T      [ h ] 

24
.max

.,
.min ⋅=

d

czKN

Q

V
T    [ h ] 

 gdzie : 
                         T - czas napowietrzania �cieków w komorze napowietrzania  [ h ] 
         Vcz. KN - obj�to�	 czynna komory napowietrzania  [ m3 ] 
                        Qi - przepływ �cieków   [ m3/d ] 

=.�rT  25.385  h 

=.minT   8.462  h 
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10.2.3. Obliczenie wymaganej ilo�ci powietrza dostarczanej do komory napowietrzania.
10.2.3.1. Obliczenie praktycznie wymaganej wydajno�ci urz�dze� napowietrzaj�cych: 
a) obliczanie godzinowej wydajno�ci urz�dze� napowietrzaj�cych: 

hh�r N
ZAk

OC ⋅
⋅⋅

=
24

`

,   

 gdzie: 
OC�,h - �rednia jednostkowa godzinowa wydajno�	 urz�dze� napowietrzaj�cych  [kg O2/m

3
* h] 

 k - stopie� natlenienia �cieków dla pełnego biologicznego oczyszczania z tlenow� stabilizacj� osadu nadmiernego  
k=2,2 
 A' - obci��enie osadu ładunkiem BZT5   [ kg O2/kg sm* d ] 
 Z  - koncentracja osadu czynnego w komorze napowietrzania   [ kg sm/m3 ], dla przyj�tej metody 
        oczyszczania Z = 3,5  [ kg sm/m3 ] 
 Nh - współczynnik maksymalnego zapotrzebowania tlenu; przyjmuje si� Nh = 1,3. 
Obliczanie całkowitej godzinowej wydajno�ci urz�dze� napowietrzaj�cych : 

    KNh�rh�r VOCOC ⋅= ,
`

,

       gdzie: 
          OC'�r,h  - całkowita godzinowa wydajno�	 urz�dze� napowietrzaj�cych   [ kg O2/h ] 
           VKN - obj�to�	 komory osadu czynnego    [m3]  
obliczenie wymaganej ilo�ci powietrza: 

    3
`

, 10⋅
⋅

=
HK

OC
Q

h�r

p

  gdzie: 
 Qp - wymagana ilo�	 powietrza doprowadzana do dyfuzora umieszczonego na gł�boko�ci H w [ m3/h ] 
       OC'�r h- całkowita godzinowa wydajno�	 urz�dze� napowietrzaj�cych w [ kg O2/h ] 
  K' - wska
nik wykorzystania tlenu z powietrza [ g O2/m

3
* m ] (dla czystej wody) 

  K - wska
nik wykorzystania tlenu z powietrza [ g O2/m
3

* m ] (dla �cieków) 
  H - gł�boko�	 osadzenia dyfuzora napowietrzaj�cego [ m ] 
  OBLICZENIA : 

=
`
�rOC  0.050   kg O2/ m

3
*h 

=
`

,h�rOC 0.045    kg O2/h 

=pQ 0.012    m3/h  

10.2.3.2. Dobór spr��arki powietrza. 
Spr��arka dla oczyszczalni . 
Do napowietrzania �cieków w oczyszczalniach  przewiduje si� stosowanie dmuchawy o charakterystyce podanej 
poni�ej lub równowa�nej niezawodno�	 zakresie urz�dzenia HP-60. Niezawodno�	 i wysokie walory eksploatacyj-
ne tych spr��arek w zastosowaniu do napowietrzania �cieków potwierdzone zostały w kilkuset krajach i zagranicz-
nych oczyszczalniach �cieków. Konstrukcja spr��arki (membranowa) zapewnia prawie bezgło�n� prac�, rewelacyj-
nie niskie zu�ycie energii elektrycznej, łatwo�	 regulacji wydajno�ci przez dławienie na tłoczeniu dostarczanie 
wolnego od oleju powietrza i bezobsługow� wieloletni� eksploatacj�. 
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10.3. Obliczanie osadnika wtórnego. 
Sprawnie działaj�cy osadnik wtórny jest w małej oczyszczalni �cieków elementem decyduj�cym o jako�ci odpływu 
i efektywno�ci oczyszczania całej oczyszczalni. Dla przyj�tej technologii oczyszczania �cieków, w efekcie wielolet-
nich obserwacji i do�wiadcze� w pracy z osadnikami pionowymi proponuje si� przyj�cie nieco wy�szych wska
ni-
ków od ogólnie zakładanych. Dobór geometrii osadnika wtórnego dla oczyszczalni wynika jednak równie� z faktu 
posiadania okre�lonych form do wykonania zbiorników z laminatu poliestrowo-szklanego. Dlatego te� dalsze obli-
czenia b�d� miały  bardziej charakter sprawdzaj�cy ni� projektowo-konstrukcyjny. Aktualne zasady którymi kie-
rowano si� przy doborze osadnika wtórnego to: 
−  maksymalne wyrównanie pola pr�dko�ci "unoszonych" �cieków i zapobieganie powstaniu 
 tzw. rdzeni przepływu mog�cych powodowa	 wynoszenie strumienia zawiesin osadu 
 czynnego do odpływu, 
−  zastosowanie zbierania �cieków z całej powierzchni osadnika, 
−  zapewnienie równomiernego dopływu �cieków do osadnika, 
−  zapewnienie sprawnego układu recyrkulacji i usuwania osadu nadmiernego, 
−  uzyskanie mo�liwie jak najwi�kszej gł�boko�ci czynnej osadnika. 
10.3.1. Obliczenie powierzchni osadnika w planie ( w najwi�kszym przekroju ). 

  A
D d

p =
−

Π

2 2

4
  [ m2 ] 

 gdzie: 
  D - �rednica zewn�trzna osadnika 
  d - �rednica wewn�trzna osadnika ( lub rury centralnej ) 
10.3.2. Sprawdzanie obci��enia hydraulicznego powierzchni osadnika. 

  q
Q

A

� r h

p

= .  = 0.173  

 gdzie: 
  q - obci��enie powierzchni osadnika [ m3/m2

* h ] 
Q�r.h - �rednigodzinowy przepływ obliczeniowy [ m3/h ] 
10.3.3. Sprawdzanie czasu przepływu przez osadnik. 

  T
V

Q

OWt cz

�r h
0

=
,

.

 = 6.897 [ h ]  

 gdzie: 
  VOWt,cz - obj�to�	 cz��ci przepływowej osadnika 
10.3.4. Obci��enie powierzchni osadnika ładunkiem zawiesin. 

  Z
Q Z

A
d

�r h

p

=
⋅. = 0.607   [ kg sm / m2

*h ] 

 gdzie: 
  Zd - dopuszczalne powierzchniowe obci��enie osadnika mas� zawiesin 
  Z - koncentracja osadu czynnego w komorze tlenowej [ kg sm/m3] 
Na podstawie oblicze� doprowadzanych ładunków zanieczyszcze� i wymaganych parametrów �cieków oczyszczo-
nych zostały dobrane nast�puj�ce zbiorniki i urz�dzenia ci�gu technologicznego oczyszczania �cieków: 
1)   osadnik wst�pny OWs dwukomorowy o wymiarach: 
- �rednica cz��ci walcowej - 1450 mm 
- wysoko�	 całkowita - 1360 mm 
- wysoko�	 czynna - 1320 mm 
- pojemno�	 czynna I+II - 2.0 m3

- pojemno�	 cz��ci osadowej I - 0.6 m3

2) komora napowietrzania KN: 
- �rednica cz��ci wewn�trznej walcowej - ok.1100 mm 
- wysoko�	 całkowita - 1655 mm 
- wysoko�	 czynna - 1325 mm 
- obj�to�	 czynna - ok. 1.4 m3

Element napowietrzaj�cy - dyfuzor drobnop�cherzykowy zanurzony na gł�boko�ci h = 1.3 m (1 szt.); spr��arka 
powietrza – membranowa np.typu HIBLOW HP-60. 
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3) osadnik wtórny kieszeniowy OWt: 
- �rednica zewn. cz��ci walcowej - 1580 mm 
- �rednica wewn. cz��ci walcowej - ok. 1100 mm 
 - wysoko�	 całkowita - 1655 mm 
- wysoko�	 czynna - ok. 1325 mm 
- wysoko�	 cz��ci osadowej - 400 mm 
- obj�to�	 cz��ci przepływowej - 0.4 m3

- obj�to�	 cz��ci osadowej - 0.2 m3

Osadnik wtórny wyposa�ony b�dzie w koncentryczne koryto odpływowe. 
10.4. POMIAR ILO�CI �CIEKÓW. 
Całkowita ilo�	 �cieków b�dzie okre�lana w oparciu o pomiar zu�ycia wody wodomierzem zainstalowanym w w�
-
le wodoci�gowym obiektu. W pocz�tkowym okresie rozruchu oczyszczalni, przez odczyty o odpowiednich godzi-
nach b�dzie mo�na równie� okre�li	 przepływy �rednie dobowe i godzinowe. Z uwagi na to, �e instalacja wodoci�-
gowa wykonana została z wysokiej jako�ci nowoczesnych materiałów, mo�na przyj�	, �e pomiar ilo�ci �cieków za 
pomoc� pomiaru zu�ycia wody zapewni du�� dokładno�	. 
Wymienione wy�ej metody zapewniaj� pomiar ilo�ci �cieków oczyszczonych z bł�dem mniejszym od 5 %. 
10.5. AUTOMATYZACJA PRACY OCZYSZCZALNI. 
Zastosowane w typowym projekcie sterowanie zapewnia prac� oczyszczalni w pełnej automatyce, eliminuj�c do 
niezb�dnego minimum czynno�ci obsługowe. Automatyczne sterowanie zapewnia poprawn� prac� oczyszczalni 
przy zró�nicowanym obci��eniu hydraulicznym, stanowi�c jednocze�nie zabezpieczenie przed ew. zaniedbaniem 
czynno�ci obsługowych. 
Szczegółowy opis budowy i działania układu zasilaj�co-steruj�cego zastosowanego w projekcie przedmiotowej 
oczyszczalni znajduje si� w zał�czonej przykładowej  Instrukcji Monta�u i Obsługi Biologicznej Oczyszczalni 
�cieków. 
11. GOSPODARKA OSADOWA. 
Zastosowana technologia niskoobci��onego osadu czynnego z przedłu�onym napowietrzaniem powoduje niewiel-
kie przyrosty osadu czynnego, który jest stabilizowany tlenowo w układzie napowietrzania. Ustabilizowany i cz�-
�ciowo zmineralizowany osad nadmierny gromadzony jest ł�cznie z osadem surowym w cz��ci osadowej osadnika 
wst�pnego. 
11.1. Obliczenie ilo�ci osadu surowego w osadniku wst�pnym. 
Ilo�	 osadu surowego wydzielaj�ca si� w osadniku wst�pnym. 
 G1 = Q�r.d. * Sz * ηz   = 0.234 [kg sm /d]  
gdzie: 
G1 - masa wydzielonego osadu 
Sz - �rednia koncentracja zawiesin w �ciekach dopływaj�cych do oczyszczalni [kg /m3].    Przyj�to Sz = 0.375  kg 
/m3. 
ηz  - efekt zatrzymania zawiesin w osadniku wst�pnym 
Przyj�to ηz = 0.6  
Obj�to�	 osadu zatrzymanego w osadniku wst�pnym. 

 V1 = 
G

W

1

110 100⋅ −( )
 = 0.004  

gdzie: 
W1 - uwodnienie osadu [%].   Przyj�to W1 = 94 % 
11.2. Obliczenie ilo�ci osadu nadmiernego odprowadzanego z komory napowietrzania. 
Ilo�	 osadu nadmiernego. 
 G2 = Q�r.d. * SBZT5 * (1- ηm) * ηb * ∆m  =  0.000 [kg sm./d]  
 gdzie: 
     G2 - masa wydzielonego osadu nadmiernego 
 SBZT5 - st��enie zanieczyszcze� organicznych doprowadzanych do oczyszczalni �cieków.  
    ηm - efekt obni�enia BZT5 w osadniku w osadniku wst�pnym.  Przyj�to ηm = 0.3 
     ηb - efekt obni�enia BZT5  w cz��ci biologicznej oczyszczalni.  Przyj�to ηb = 0.95 
    ∆m - przyrost masy osadu czynnego przypadaj�cy na 1 kg usuni�tego BZT5 w  [kg sm /kg BZT5,us.]  
Obj�to�	 osadu nadmiernego. 

 V2 = 
G

W

2

210 100⋅ −( )
   = 0.000  [m3/d]  

 gdzie: 
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 W2 - uwodnienie osadu w komorze napowietrzania  [%].    Przyj�to W2 = 99.6 %. 
 Ilo�	 osadów mieszanych z OWs i KN gromadzone w OWs. 
Ilo�	 osadów mieszanych. 
 G3 = G1 + G2  = 0.234 [kg sm /d]  
Obj�to�	 osadów mieszanych. 

 V3 =
G

W

3

310 100⋅ −( )
  = 0.000  [m3/d]  

 gdzie: 
 W3 - �rednie uwodnienie osadów mieszanych [%].  Przyj�to W3 = 95.5 %. 
11.3. Obliczenie czasu wypełniania komór OWs osadem mieszanym zag�szczonym. 

 tmax =
V

V

OWs0

3

,
  [d] = 237.500  

 gdzie: 
     tmax - max. czas wypełniania komór OWs osadem (do kolejnego opró�nienia zawarto�ci) [d] 
 V0,OWs - obj�to�	 cz��ci osadowej osadnika wst�pnego [m3] 
Uwaga: 
Aby unikn�	 ponownego rozruchu oczyszczalni, nale�y wybiera	 tylko zawarto�	 osadnika wst�pnego.  
12. Oczyszczalnia �cieków oraz jako�� i ilo�� odprowadzanych �cieków. 
a) odprowadzenie �cieków z oczyszczalni �cieków zawieraj�cej nast�puj�ce urz�dzenia: 
• Dwukomorowy osadnik wst�pny OWs, 
• Komora napowietrzania KN wyposa�ona w dyfuzor drobnop�cherzykowy talerzowy, poł�czona w 
jednym zbiorniku z osadnikiem wtórnym OWt z korytem odpływowym, 
• Studzienka kontrolna SK. 
b) odprowadzenie �cieków oczyszczonych biologicznie do �ródl�dowych wód powierzchniowych w ilo�ci : 
   Qd�r= 1.040  m3/d 
   Qdmax= 3.120  m3/d 
   Qhmax= 0.783  m3/h 
o składzie: 
− zawiesina ogólna Sk z.og.   ≤  50.000  mg / dm3  
− zanieczyszczenia organiczne Sk BZT5  ≤  40.000  mg O2 / dm3 

− azot ogólny Sk Nog,    ≤  30.000  mg N / dm3 

− fosfor ogólny Sk Pog.   ≤  5.000  mg P / dm3 

12. WNIOSKI KO�COWE I ZALECENIA. 
1. Wnioskuje si� o uzgodnienie lokalizacji oczyszczalni �cieków. 
2. Wnioskuje si� o uzgodnienie proponowanej technologii oczyszczania �cieków i odprowadzenie �cieków oczysz-
czonych do �ródl�dowych wód powierzchniowych. 
3. Wnioskuje si� o odbiór ustabilizowanego osadu nadmiernego gromadzonego ł�cznie z osadem wst�pnym przez 
wyznaczony punkt zlewny (przy pomocy miejscowego taboru asenizacyjnego). Wywóz b�dzie odbywał si� raz na 
ok. 12 m-cy w roku. 
13. ZAŁ�CZNIKI. 
1) Decyzja warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu. 
2) Mapa sytuacyjno-wysoko�ciowa  skala  1 : 1000      z naniesion� lokalizacj� oczyszczalni. 
3) Rysunki  
4) Materiały informacyjno-techniczne dotycz�ce typoszeregu oczyszczalni �cieków. 
5) Przykładowa instrukcja Monta�u i Obsługi biologicznej oczyszczalni �cieków   
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WPROWADZENIE.
Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt budowlany z elementami operatu wodnoprawnego na budow�
urz�dze� indywidualnej, biologicznej oczyszczalni �cieków i odprowadzenie �cieków oczyszczonych do �ródl�do-
wych wód powierzchniowych. 
1. DANE OGÓLNE. 
1.1. INWESTOR. 
GMINA DASZYNA 
1.2. OBIEKT. 
OCZYSZCZALNIA �CIEKÓW PRZYDOMOWA jako urz�dzenie zgodna z PN EN 12566-3:2005+A1:2009. 
2. PODSTAWA OPRACOWANIA. 

• Mapa zasadnicza w skali  1: 1000  obejmuj�ca teren lokalizacji oczyszczalni �cieków. 
• Materiały informacyjno-techniczne dotycz�ce typoszeregu oczyszczalni �cieków. 
• Instrukcja Obsługi i Monta�u biologicznej oczyszczalni �cieków. 

3. CEL I ZAKRES OPRACOWANIA  
Podstawowym celem niniejszego opracowania jest umo�liwienie poprawnego monta�u urz�dze� (zbiorników) 
oczyszczalni �cieków na projektowanym terenie, oraz dostarczenie niezb�dnych danych do uzyskania pozwolenia 
wodnoprawnego na odprowadzenie �cieków oczyszczonych do �ródl�dowych wód powierzchniowych z urz�dze�
oczyszczalni �cieków . 
Opracowanie swoim zakresem obejmuje: 
1) Lokalizacj� i postulowan� stref� ochrony sanitarnej oczyszczalni �cieków. 
2) Stan prawny nieruchomo�ci i obowi�zki u�ytkownika oczyszczalni w stosunku do osób trzecich.
3) Krótk� charakterystyk� obiektu i prowadzonej działalno�ci. 
4) Bilans �cieków i ładunków zanieczyszcze� w �ciekach surowych i oczyszczonych. 
5) Odprowadzenie �cieków oczyszczonych i wymagany stopie� oczyszczenia �cieków. 
6) Technologi� oczyszczania �cieków z obliczeniami technologicznymi i doborem urz�dze�. 
7) Sie	 kanalizacyjna, zbiorniki i urz�dzenia technologiczne oczyszczalni �cieków. 
8) Wnioski ko�cowe i zalecenia. 
4. LOKALIZACJA I STREFA OCHRONY SANITARNEJ OCZYSZCZALNI. 
Przedmiotowa oczyszczalnia �cieków zlokalizowana b�dzie na terenie działki  Inwestora-u�ytkownika. 
Z uwagi na wielko�	 oczyszczalni i przewidywane zagł�bienie jej zbiorników w ziemi, lokalizacja taka zgodna jest 
z aktualnym Prawem Budowlanym i Rozporz�dzeniem Ministra Infrastruktury w sprawie warunków technicznych 
jakim powinny odpowiada	 budynki i ich usytuowanie.  
Brak uci��liwo�ci oczyszczalni dla otoczenia nie wymaga tworzenia specjalnej strefy ochronnej a jedynym wymo-
giem zabezpieczaj�cym zbiorniki oczyszczalni przed uszkodzeniem jest ich zabezpieczenie przed mo�liwo�ci�
przeci��enia gruntu w s�siedztwie. W zwi�zku z tym zbiorniki i urz�dzenia projektowanej oczyszczalni umiesz-
czone b�d� w pasie zieleni wydzielonym z normalnego u�ytkowania, a droga dojazdowa do oczyszczalni zostanie 
wyra
nie wydzielona i oznakowana. 
Dodatkowo, ze zbiorników oczyszczalni �cieków wyprowadzone zostan� kominki wentylacji grawitacyjnej zapew-
niaj�ce prawidłow� wentylacj�. 
5. STAN PRAWNY NIERUCHOMO�CI I OBOWI�ZKI U�YTKOWNIKA W STOSUNKU DO OSÓB 
TRZECICH. 
Projektowana oczyszczalnia �cieków  i zwi�zany z ni� fragment ł�cz�cej kanalizacji sanitarnej zostały zlokalizo-
wane na terenie nale��cym do Inwestora. 
Do obowi�zków U�ytkownika, Osoby Prawnej wyst�puj�cej o Pozwolenie Wodnoprawne b�dzie nale�ała eksplo-
atacja oczyszczalni �cieków w sposób gwarantuj�cy zachowanie parametrów �cieków oczyszczonych poni�ej do-
puszczalnych warto�ci okre�lonych w Rozporz�dzeniu Ministra �rodowiska z dnia 29 listopada 2002 r. w sprawie 
warunków, jakie nale�y spełnia	 przy wprowadzaniu �cieków do wód lub do ziemi ( Dz.U. nr 212 poz.1799 ). 
Do obowi�zków U�ytkownika b�dzie nale�ała eksploatacja i konserwacja przyległej sieci kanalizacji sanitarnej, jak 
równie� pokrywanie ewentualnie powstałych szkód wynikaj�cych z nieprawidłowej eksploatacji oczyszczalni �cie-
ków. 
6. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU I PROWADZONEJ DZIAŁALNO�CI. 
Projektowana biologiczna oczyszczalnia �cieków obsługiwa	 b�dzie   wraz z pomieszczeniami stanowi�cymi jej 
zaplecze funkcjonalne i socjalne. 
Do sieci kanalizacji lokalnej podł�czeni zostan� nast�puj�cy u�ytkownicy:  
- Domy i budynki mieszkalne - liczba osób: 8 
7. BILANS �CIEKÓW. 
Sposób obliczenia ilo�ci �cieków na mieszka�ca równowa�nego i współczynniki nierównomierno�ci dopływu �cie-
ków podaje literatura [ 2 ], [ 3 ], [ 6 ]: 
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Podstaw� do sporz�dzenia bilansu �cieków stanowiły dane o ilo�ci i rodzaju u�ytkowników, oraz wyposa�enie 
obiektu w urz�dzenia sanitarne.  
Przyj�to nast�puj�ce wska
niki:  
Nh = 3 
Nd = 3 
− współczynniki nierównomierno�ci dopływu �cieków na oczyszczalni�: 
Nd = 3 
Ilo�ci dobowe �cieków obliczono z zale�no�ci: 
a) �rednia dobowa ilo�	 �cieków: 
Qd. �r. = � qjui ∗ LUi   [ m

3/d ] 
  gdzie: 
    qjui - jednostkowa ilo�	 �cieków na jednego i-tego u�ytkownika 
 LUi - liczba i-tego rodzaju u�ytkowników (mieszka�ców) 
  Qd .�r. = 1.3 
b) maksymalna dobowa ilo�	 �cieków  
  Qd. max = Nd * Qd. �r.    [ m

3/d ] 
   gdzie: 
    Nd - wsp. nierównomierno�ci dobowej dopływu �cieków 
  Qd. max  =  3.000 * 1,3  =   3,9  
Przepływy charakterystyczne godzinowe �cieków obliczono z zale�no�ci:
a) �redni godzinowy dopływ �cieków: 
  Qh, �r. = 1/ Th  * Qd, �r.      [ m

3/h ]  
  Qh, �r. =1 /  12.000  * 1,3 =  0.108  
Uwaga: 
b) maksymalny godzinowy dopływ �cieków: 
  Qh, max = Nd * Nh * Qh, �r.    [ m

3/h ] 
   gdzie: 
    Nh - wsp. nierównomierno�ci godzinowej dopływu �cieków 
  Qh, max = 3.000 * 3.000 * 0.108 =   0.975  
8. ODBIORNIK �CIEKÓW OCZYSZCZONYCH I WYMAGANY STOPIE�
OCZYSZCZENIA �CIEKÓW. 

Przy prawidłowo poprowadzonym rozruchu oczyszczalni oraz prawidłowej eksploatacji oczyszczalni osi�-
gni�ta zostanie wymagana redukcja zanieczyszcze� i uzyskanie parametrów �cieków oczyszczonych zgodnych z 
Rozporz�dzeniem Ministra �rodowiska z dnia 24 lipca 2006 r. w sprawie warunków, jakie nale�y spełni� przy 

wprowadzaniu �cieków do wód lub do ziemi, oraz w sprawie substancji szczególnie szkodliwych dla �rodowiska 

wodnego (Dz.U.2006, nr 137, poz. 984). 
Najwy�sze dopuszczalne warto�ci wska
ników zanieczyszcze� przyj�te na podstawie zał�cznika nr 1 do 

niniejszego rozporz�dzenia dla oczyszczalni o RLM poni�ej 2.000 przedstawiono w tabeli: 

Tabela. Najwy�sze dopuszczalne warto�ci wska
ników zanieczyszcze�. 

Nazwa wska�nika Jednostka 
Najwy�sza dopuszczalna warto��

wska�nika 

Pi�ciodobowe biochemiczne zapotrzebowanie tlenu 

(BZT5) 
mg O2/l 40 

Chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT) mg O2/l 150 

Wymagany stopie� oczyszczenia �cieków wyra�ony �rednim stopniem redukcji poszczególnych wska
ników zanie-
czyszcze� η okre�lono z zale�no�ci: 
  ηi =  (Spi -Ski) / Spi * 100% 
           gdzie: 
   Spi (ki)- pocz�tkowe (ko�cowe) st��enie zanieczyszcze� doprowadzanych  
   (odprowadzanych) do (z) oczyszczalni �cieków. 
   Z uwagi na brak analiz laboratoryjnych �cieków doprowadzanych do oczyszczalni do dalszych oblicze� przyj�to 
skład �cieków surowych jak dla typowych �cieków gospodarczo-bytowych. Z danych literaturowych [ 4 ], [ 6 ], [ 7], 
[ 10 ] oraz kilkunastoletniej obserwacji i pomiarów dokonywanych na oczyszczalniach �cieków o przepustowo�ci 
do 100 m3/d  wynika nast�puj�cy skład �cieków surowych: 
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A. Jednostkowe ładunki zanieczyszcze� na mieszka�ca równowa�nego i dob�:  
− BZT5 :   Sj= 40.000 
− ChZT :   Sj= 150.000 
− zawiesina ogólna :  Sj= 50.000 
− azot ogólny :   Sj= 30.000 
− fosfor ogólny :  Sj= 5.000 
B. St��enia zanieczyszcze� w �ciekach surowych, przy przyj�tej warto�ci jednostkowego zu�ycia wody na miesz-
ka�ca równowa�nego qj=0.15 m3/d: 
− BZT5 :                   So= 400 
− ChZT :                   So= 1000.000 
− zawiesina ogólna :         So= 370.000 
− azot ogólny :                  So= 100.000 
− fosfor ogólny :              So= 10.000 
C. Ładunki podstawowych zanieczyszcze� w �ciekach surowych. 
               Łi = Qi * Si        [ kg O2 / d ] , [ kg O2 / h ] 
1. BZT5   Ł�r d = 0.520    [ kg O2/d ] 
2. ChZT   Ł�r d = 1.300   [ kg O2/d ]
3. Zawiesina ogólna  Ł�r d  = 0.481   [ kg /d ] 
4. Azot ogólny   Ł�r d = 0.130   [ kg N/d ] 
5. Fosfor ogólny   Ł�r d = 0.125   [ kg P/d ] 
Podobne obliczenia wykonuje si� dla Qmax.d i Qmax.h . Wyniki oblicze� ładunków podstawowych zanieczyszcze� w 
�ciekach surowych doprowadzanych do oczyszczalni, podaje tabela 1. 
Wymagany stopie� oczyszczenia �cieków wyra�ony stopniem redukcji zanieczyszcze� wyniesie odpowiednio: 
− zanieczyszczenia organiczne BZT5  
η BZT5 = 90.000  
− zanieczyszczenia organiczne ChZT 
η ChZT = 85.000  
− zawiesina ogólna Z.Og.
η z.og. = 86.486 
− azot ogólny Nog

η Nog. = 70.000 
− fosfor ogólny Pog

η Pog. = 50.000  
Komory (tunele)  filtracyjne
  
 Komory filtracyjne to prefabrykowane elementy z polietylenu wykonane w technologii wtryskowej. Po 
poł�czeniu z deklami na pocz�tku i ko�cu tworz� tunel filtracyjny. Długo�	 pojedynczej komory to ca.1350mm (po 
zamontowaniu długo�	 robocza to ca.1220mm), szeroko�	 560mm, wysoko�	 300mm a pojemno�	 123 litry. Ko-
mory filtracyjne słu�� do rozs�czania �cieków oczyszczonych (w oczyszczalni z bioreaktorem) lub doczyszczania 
�cieków  (w oczyszczalni z drena�em rozs�czaj�cym). Dopuszcza si� komory  o parametrach nie odbiegaj�cych o 
wi�cej ni� 15% od w.w. 
Wentylacja wysoka

Niezale�nie od odpowietrzenia pionów kanalizacji sanitarnej wewn�trznej nale�y wykona	 odpowietrzenie 
elementów oczyszczalni wykonuj�c przy budynku lub wewn�trz pion wentylacji wysokiej. Zako�czenie wentylacji 
wysokiej wyprowadzi	 ponad poła	 dachu oraz co najmniej 60 cm powy�ej górnej kraw�dzi okien. Odpowietrzenie 
wykona	 z rur PCV  110 mm.  
Wentylacja niska

W celu zapewnienia prawidłowej cyrkulacji powietrza w oczyszczalni  nale�y zastosowa	 kominek napo-
wietrzaj�cy poł�czony z kró	cem wentylacyjnym przy wylocie �cieków z reaktora zgodnie z DTR urz�dzenia. 

9. BILANS ŁADUNKÓW ZANIECZYSZCZE�. 
Bilans ładunków zanieczyszcze� zawartych w �ciekach dopływaj�cych do osadnika wst�pnego oczyszczalni �cie-
ków sporz�dzono dla wcze�niej podanych warto�ci st��e� zanieczyszcze� i przepływów dobowych �cieków z za-
le�no�ci: 
  Łpi = Spi * Qdi   [ kg /d ] [kg /h] 
Qi – i-ty przepływ �cieków   [ m3/d ] [ m3/h] 
Spi – i -te pocz�tkowe st��enie zanieczyszcze� doprowadzanych do oczyszczalni �cieków 
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Zestawienie bilansów zanieczyszcze� w �ciekach dopływaj�cych do osadnika wst�pnego oczyszczalni zawiera 
poni�sza tabela 1: 

Oznaczenia: 
1.  BZT5,   2.  ChZT,   3.  Zawiesina ogólna,   4.  Azot ogólny,   5.  Fosfor ogólny 
    Tabela 1 

 Doprowadzany ładunek zanieczyszcze�
 Ł�r.d   [ kg O2/d ] Łmax.d   [ kg O2/d ] Łmax.h   [ kg O2/h ] 

1. 2. 3. 4. 5. 1. 2. 3. 4. 5. 1. 2. 3. 4. 5. 
 0.52

0 
1.30
0 

0.48
1 

0.13
0 

0.12
5 

1.56 3.9 1,443 0.39 0.375 0.313 0.783 0.290 0.078 0.008

10. TECHNOLOGIA OCZYSZCZANIA �CIEKÓW. 
�cieki sanitarne dopływaj�ce grawitacyjnie do oczyszczalni �cieków b�d� oczyszczane w ci�gu technologicznym 
oczyszczalni �cieków w skład którego wejd� nast�puj�ce urz�dzenia: 
1) Dwukomorowy osadnik wst�pny OWs, 
2) Komora napowietrzania KN wyposa�ona w dyfuzor drobnop�cherzykowy talerzowy, poł�czona w jednym 
zbiorniku z osadnikiem wtórnym OWt z korytem odpływowym, 
3) Studzienka kontrolna SK. 
Przyj�to technologi� oczyszczania �cieków metod� niskoobci��onego osadu czynnego ze stabilizacj� osadu w ko-
morze napowietrzania, recyrkulacj� �cieków oczyszczonych do osadnika wst�pnego (do II-ej komory), oraz usuwa-
niem osadu nadmiernego z KN do pierwszej komory OWs. 
Przyj�ta metoda oczyszczania �cieków jest wszechstronnie sprawdzona w instalacjach do oczyszczania �cieków i 
gwarantuje uzyskanie zakładanych efektów technologicznych. 
�cieki z kanalizacji sanitarnej spływa	 b�d� grawitacyjnie do pierwszej komory osadnika wst�pnego OWs. Osadnik 
wst�pny składa si� z dwóch wydzielonych komór w proporcjach obj�to�ciowych 2:1. Sposób ukształtowania prze-
grody rozdzielaj�cej wewn�trz I komory osadnika zapewnia zatrzymanie w pierwszej komorze wi�kszo�ci tłusz-
czów i łatwo sedymentuj�cych zawiesin stałych. Do pierwszej komory wprowadzany jest równie� ustabilizowany 
tlenowo osad nadmierny. Druga komora przeznaczona jest do sedymentacji pozostałych osadów i flotacji tłusz-
czów. 
Z osadnika wst�pnego OWs �cieki przepływaj� grawitacyjnie do komory napowietrzania KN. 
Komora napowietrzania wyposa�ona jest w dyfuzor drobnop�cherzykowy umieszczony centralnie przy dnie zbior-
nika.  
Spr��arka zasilaj�ca dyfuzor umieszczona jest w specjalnej studzience odizolowanej od bezpo�redniego kontaktu 
ze �ciekami. 
Z komory napowietrzania KN �cieki przepływaj� do osadnika wtórnego OWt, w którym rozpływaj� si� koncen-
trycznie ku górze w kierunku koryta odpływowego. Stosunkowo du�a obj�to�	 czynna i małe obci��enie po-
wierzchni osadnika, jak równie� bardzo małe obci��enie kraw�dzi przelewowych koryta odpływowego zapewniaj�
skuteczn� eliminacj� zawiesin kłaczkowatych osadu czynnego i gwarantuj� poprawn� prac� osadnika. 
10.1. Obliczenia osadnika wst�pnego. 
Obliczenia osadnika wst�pnego b�d� miały charakter sprawdzaj�cy w zakresie podstawowych parametrów prze-
pływowych. 
10.1.1. Obliczenie czasu przepływu przez osadnik. 
Obliczenia sprawdzaj�ce zostan� wykonane dla �redniego godzinowego i maksymalnego godzinowego przepływu 
�cieków. 

t
V

Q
p

p

h

=   [h]        

  gdzie: 
   tp - czas przepływu �cieków przez osadnik  [h], 
   Vp - obj�to�	 cz��ci przepływowej osadnika  [m3], 
   Qh - godzinowy przepływ �cieków przez osadnik  [m3/h], 
Po podstawieniu warto�ci liczbowych otrzymamy �redni i min. czas przepływu przez osadnik: 

  
húr

p

úrp
Q

V
t

,
, =   [h]        

  t
V

Q
p

p

� r h

,min
,

=   [h] 
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  gdzie: 
   Q�r,h - �redni, godzinowy przepływ �cieków przez osadnik  [m3/h], 
   Qmax,h - max. godzinowy przepływ �cieków przez osadnik  [m3/h], 

  =�rpt ,  12.069  

  =min,pt  1.341   

10.1.2. Obliczenie obci�	enia hydraulicznego osadnika. 

q
Q

F
F

h=   [m/h] 

  gdzie: 
   qF - obci��enie hydrauliczne osadnika  [m/h], 
   Qh - godzinowy przepływ �cieków przez osadnik  [m3/h], 
   F - powierzchnia osadnika w planie  [m2], 
Po podstawieniu warto�ci liczbowych otrzymamy �rednie i max. obci��enie hydrauliczne osadnika: 

F

Q
q h�r

�rF =,  = 0.053  

F

Q
q h

F

max
.max, =   = 0.475  

Obie te warto�ci spełniaj� kryterium qF<3 m/h przyj�te dla osadników wst�pnych. 
10.2. Obliczenia komory napowietrzania. 
10.2.1. Obliczanie obci�	enia osadu czynnego ładunkiem BZT5. 
Dla oczyszczalni ze stabilizacj� osadu w komorze napowietrzania graniczne obci��enie osadu ładunkiem BZT5 

wynosi: 
A' = 0.05 - 0.15 kg O2 / kg sm *d 
Z uwagi na znaczn� nierównomierno�	 dopływu �cieków do oczyszczalni i jej charakter pracy, korzystniej jest 
prowadzi	 proces oczyszczania w dolnym zakresie granicznym. 

ZV

Ł
A

cz.KN,

i,BZT`

i

5

⋅
=

   gdzie: 
         ŁBZT5,i - �redniodobowy lub maksymalnodobowy ładunek BZT5  [ kg O2/d ] 
          VKN,cz  - pojemno�	 czynna komory napowietrzania [ m3 ] 
          Z   - koncentracja osadu czynnego w komorze napowietrzania  [ kg sm/m3 ] 

=.
`
�rA 0.108     kg O2 / kg sm*d 

=.�rT  25.385     kg O2 / kg sm*d 
10.2.2. Obliczenie czasu napowietrzania �cieków w komorze napowietrzania. 

24.,
⋅=

i

czKN

Q

V
T        [ h ] 

24
.

.,
. ⋅=

d�r

czKN

�r
Q

V
T      [ h ] 

24
.max

.,
.min ⋅=

d

czKN

Q

V
T    [ h ] 

 gdzie : 
                         T - czas napowietrzania �cieków w komorze napowietrzania  [ h ] 
         Vcz. KN - obj�to�	 czynna komory napowietrzania  [ m3 ] 
                        Qi - przepływ �cieków   [ m3/d ] 

=.�rT  25.385  h 

=.minT   8.462  h 
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10.2.3. Obliczenie wymaganej ilo�ci powietrza dostarczanej do komory napowietrzania.
10.2.3.1. Obliczenie praktycznie wymaganej wydajno�ci urz�dze� napowietrzaj�cych: 
a) obliczanie godzinowej wydajno�ci urz�dze� napowietrzaj�cych: 

hh�r N
ZAk

OC ⋅
⋅⋅

=
24

`

,   

 gdzie: 
OC�,h - �rednia jednostkowa godzinowa wydajno�	 urz�dze� napowietrzaj�cych  [kg O2/m

3
* h] 

 k - stopie� natlenienia �cieków dla pełnego biologicznego oczyszczania z tlenow� stabilizacj� osadu nadmiernego  
k=2,2 
 A' - obci��enie osadu ładunkiem BZT5   [ kg O2/kg sm* d ] 
 Z  - koncentracja osadu czynnego w komorze napowietrzania   [ kg sm/m3 ], dla przyj�tej metody 
        oczyszczania Z = 3,5  [ kg sm/m3 ] 
 Nh - współczynnik maksymalnego zapotrzebowania tlenu; przyjmuje si� Nh = 1,3. 
Obliczanie całkowitej godzinowej wydajno�ci urz�dze� napowietrzaj�cych : 

    KNh�rh�r VOCOC ⋅= ,
`

,

       gdzie: 
          OC'�r,h  - całkowita godzinowa wydajno�	 urz�dze� napowietrzaj�cych   [ kg O2/h ] 
           VKN - obj�to�	 komory osadu czynnego    [m3]  
obliczenie wymaganej ilo�ci powietrza: 

    3
`

, 10⋅
⋅

=
HK

OC
Q

h�r

p

  gdzie: 
 Qp - wymagana ilo�	 powietrza doprowadzana do dyfuzora umieszczonego na gł�boko�ci H w [ m3/h ] 
       OC'�r h- całkowita godzinowa wydajno�	 urz�dze� napowietrzaj�cych w [ kg O2/h ] 
  K' - wska
nik wykorzystania tlenu z powietrza [ g O2/m

3
* m ] (dla czystej wody) 

  K - wska
nik wykorzystania tlenu z powietrza [ g O2/m
3

* m ] (dla �cieków) 
  H - gł�boko�	 osadzenia dyfuzora napowietrzaj�cego [ m ] 
  OBLICZENIA : 

=
`
�rOC  0.050   kg O2/ m

3
*h 

=
`

,h�rOC 0.045    kg O2/h 

=pQ 0.012    m3/h  

10.2.3.2. Dobór spr��arki powietrza. 
Spr��arka dla oczyszczalni . 
Do napowietrzania �cieków w oczyszczalniach  przewiduje si� stosowanie dmuchawy o charakterystyce podanej 
poni�ej lub równowa�nej niezawodno�	 zakresie urz�dzenia HP-60. Niezawodno�	 i wysokie walory eksploatacyj-
ne tych spr��arek w zastosowaniu do napowietrzania �cieków potwierdzone zostały w kilkuset krajach i zagranicz-
nych oczyszczalniach �cieków. Konstrukcja spr��arki (membranowa) zapewnia prawie bezgło�n� prac�, rewelacyj-
nie niskie zu�ycie energii elektrycznej, łatwo�	 regulacji wydajno�ci przez dławienie na tłoczeniu dostarczanie 
wolnego od oleju powietrza i bezobsługow� wieloletni� eksploatacj�. 
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10.3. Obliczanie osadnika wtórnego. 
Sprawnie działaj�cy osadnik wtórny jest w małej oczyszczalni �cieków elementem decyduj�cym o jako�ci odpływu 
i efektywno�ci oczyszczania całej oczyszczalni. Dla przyj�tej technologii oczyszczania �cieków, w efekcie wielolet-
nich obserwacji i do�wiadcze� w pracy z osadnikami pionowymi proponuje si� przyj�cie nieco wy�szych wska
ni-
ków od ogólnie zakładanych. Dobór geometrii osadnika wtórnego dla oczyszczalni wynika jednak równie� z faktu 
posiadania okre�lonych form do wykonania zbiorników z laminatu poliestrowo-szklanego. Dlatego te� dalsze obli-
czenia b�d� miały  bardziej charakter sprawdzaj�cy ni� projektowo-konstrukcyjny. Aktualne zasady którymi kie-
rowano si� przy doborze osadnika wtórnego to: 
−  maksymalne wyrównanie pola pr�dko�ci "unoszonych" �cieków i zapobieganie powstaniu 
 tzw. rdzeni przepływu mog�cych powodowa	 wynoszenie strumienia zawiesin osadu 
 czynnego do odpływu, 
−  zastosowanie zbierania �cieków z całej powierzchni osadnika, 
−  zapewnienie równomiernego dopływu �cieków do osadnika, 
−  zapewnienie sprawnego układu recyrkulacji i usuwania osadu nadmiernego, 
−  uzyskanie mo�liwie jak najwi�kszej gł�boko�ci czynnej osadnika. 
10.3.1. Obliczenie powierzchni osadnika w planie ( w najwi�kszym przekroju ). 

  A
D d

p =
−

Π

2 2

4
  [ m2 ] 

 gdzie: 
  D - �rednica zewn�trzna osadnika 
  d - �rednica wewn�trzna osadnika ( lub rury centralnej ) 
10.3.2. Sprawdzanie obci�	enia hydraulicznego powierzchni osadnika. 

  q
Q

A

� r h

p

= .  = 0.173  

 gdzie: 
  q - obci��enie powierzchni osadnika [ m3/m2

* h ] 
Q�r.h - �rednigodzinowy przepływ obliczeniowy [ m3/h ] 
10.3.3. Sprawdzanie czasu przepływu przez osadnik. 

  T
V

Q

OWt cz

�r h
0

=
,

.

 = 6.897 [ h ]  

 gdzie: 
  VOWt,cz - obj�to�	 cz��ci przepływowej osadnika 
10.3.4. Obci�	enie powierzchni osadnika ładunkiem zawiesin. 

  Z
Q Z

A
d

�r h

p

=
⋅. = 0.607   [ kg sm / m2

*h ] 

 gdzie: 
  Zd - dopuszczalne powierzchniowe obci��enie osadnika mas� zawiesin 
  Z - koncentracja osadu czynnego w komorze tlenowej [ kg sm/m3] 
Na podstawie oblicze� doprowadzanych ładunków zanieczyszcze� i wymaganych parametrów �cieków oczyszczo-
nych zostały dobrane nast�puj�ce zbiorniki i urz�dzenia ci�gu technologicznego oczyszczania �cieków: 
1)   osadnik wst�pny OWs dwukomorowy o wymiarach: 
- �rednica cz��ci walcowej - 1450 mm 
- wysoko�	 całkowita - 1360 mm 
- wysoko�	 czynna - 1320 mm 
- pojemno�	 czynna I+II - 2.0 m3

- pojemno�	 cz��ci osadowej I - 0.6 m3

2) komora napowietrzania KN: 
- �rednica cz��ci wewn�trznej walcowej - ok.1100 mm 
- wysoko�	 całkowita - 1655 mm 
- wysoko�	 czynna - 1325 mm 
- obj�to�	 czynna - ok. 1.4 m3

Element napowietrzaj�cy - dyfuzor drobnop�cherzykowy zanurzony na gł�boko�ci h = 1.3 m (1 szt.); spr��arka 
powietrza – membranowa np.typu HIBLOW HP-60. 
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3) osadnik wtórny kieszeniowy OWt: 
- �rednica zewn. cz��ci walcowej - 1580 mm 
- �rednica wewn. cz��ci walcowej - ok. 1100 mm 
 - wysoko�	 całkowita - 1655 mm 
- wysoko�	 czynna - ok. 1325 mm 
- wysoko�	 cz��ci osadowej - 400 mm 
- obj�to�	 cz��ci przepływowej - 0.4 m3

- obj�to�	 cz��ci osadowej - 0.2 m3

Osadnik wtórny wyposa�ony b�dzie w koncentryczne koryto odpływowe. 
10.4. POMIAR ILO�CI �CIEKÓW. 
Całkowita ilo�	 �cieków b�dzie okre�lana w oparciu o pomiar zu�ycia wody wodomierzem zainstalowanym w w�
-
le wodoci�gowym obiektu. W pocz�tkowym okresie rozruchu oczyszczalni, przez odczyty o odpowiednich godzi-
nach b�dzie mo�na równie� okre�li	 przepływy �rednie dobowe i godzinowe. Z uwagi na to, �e instalacja wodoci�-
gowa wykonana została z wysokiej jako�ci nowoczesnych materiałów, mo�na przyj�	, �e pomiar ilo�ci �cieków za 
pomoc� pomiaru zu�ycia wody zapewni du�� dokładno�	. 
Wymienione wy�ej metody zapewniaj� pomiar ilo�ci �cieków oczyszczonych z bł�dem mniejszym od 5 %. 
10.5. AUTOMATYZACJA PRACY OCZYSZCZALNI. 
Zastosowane w typowym projekcie sterowanie zapewnia prac� oczyszczalni w pełnej automatyce, eliminuj�c do 
niezb�dnego minimum czynno�ci obsługowe. Automatyczne sterowanie zapewnia poprawn� prac� oczyszczalni 
przy zró�nicowanym obci��eniu hydraulicznym, stanowi�c jednocze�nie zabezpieczenie przed ew. zaniedbaniem 
czynno�ci obsługowych. 
Szczegółowy opis budowy i działania układu zasilaj�co-steruj�cego zastosowanego w projekcie przedmiotowej 
oczyszczalni znajduje si� w zał�czonej przykładowej  Instrukcji Monta	u i Obsługi Biologicznej Oczyszczalni 
�cieków. 
11. GOSPODARKA OSADOWA. 
Zastosowana technologia niskoobci��onego osadu czynnego z przedłu�onym napowietrzaniem powoduje niewiel-
kie przyrosty osadu czynnego, który jest stabilizowany tlenowo w układzie napowietrzania. Ustabilizowany i cz�-
�ciowo zmineralizowany osad nadmierny gromadzony jest ł�cznie z osadem surowym w cz��ci osadowej osadnika 
wst�pnego. 
11.1. Obliczenie ilo�ci osadu surowego w osadniku wst�pnym. 
Ilo�
 osadu surowego wydzielaj�ca si� w osadniku wst�pnym. 
 G1 = Q�r.d. * Sz * ηz   = 0.234 [kg sm /d]  
gdzie: 
G1 - masa wydzielonego osadu 
Sz - �rednia koncentracja zawiesin w �ciekach dopływaj�cych do oczyszczalni [kg /m3].    Przyj�to Sz = 0.375  kg 
/m3. 
ηz  - efekt zatrzymania zawiesin w osadniku wst�pnym 
Przyj�to ηz = 0.6  
Obj�to�
 osadu zatrzymanego w osadniku wst�pnym. 

 V1 = 
G

W

1

110 100⋅ −( )
 = 0.004  

gdzie: 
W1 - uwodnienie osadu [%].   Przyj�to W1 = 94 % 
11.2. Obliczenie ilo�ci osadu nadmiernego odprowadzanego z komory napowietrzania. 
Ilo�
 osadu nadmiernego. 
 G2 = Q�r.d. * SBZT5 * (1- ηm) * ηb * ∆m  =  0.000 [kg sm./d]  
 gdzie: 
     G2 - masa wydzielonego osadu nadmiernego 
 SBZT5 - st��enie zanieczyszcze� organicznych doprowadzanych do oczyszczalni �cieków.  
    ηm - efekt obni�enia BZT5 w osadniku w osadniku wst�pnym.  Przyj�to ηm = 0.3 
     ηb - efekt obni�enia BZT5  w cz��ci biologicznej oczyszczalni.  Przyj�to ηb = 0.95 
    ∆m - przyrost masy osadu czynnego przypadaj�cy na 1 kg usuni�tego BZT5 w  [kg sm /kg BZT5,us.]  
Obj�to�
 osadu nadmiernego. 

 V2 = 
G

W

2

210 100⋅ −( )
   = 0.000  [m3/d]  

 gdzie: 
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 W2 - uwodnienie osadu w komorze napowietrzania  [%].    Przyj�to W2 = 99.6 %. 
 Ilo�	 osadów mieszanych z OWs i KN gromadzone w OWs. 
Ilo�
 osadów mieszanych. 
 G3 = G1 + G2  = 0.234 [kg sm /d]  
Obj�to�
 osadów mieszanych. 

 V3 =
G

W

3

310 100⋅ −( )
  = 0.000  [m3/d]  

 gdzie: 
 W3 - �rednie uwodnienie osadów mieszanych [%].  Przyj�to W3 = 95.5 %. 
11.3. Obliczenie czasu wypełniania komór OWs osadem mieszanym zag�szczonym. 

 tmax =
V

V

OWs0

3

,
  [d] = 237.500  

 gdzie: 
     tmax - max. czas wypełniania komór OWs osadem (do kolejnego opró�nienia zawarto�ci) [d] 
 V0,OWs - obj�to�	 cz��ci osadowej osadnika wst�pnego [m3] 
Uwaga: 
Aby unikn�	 ponownego rozruchu oczyszczalni, nale�y wybiera	 tylko zawarto�	 osadnika wst�pnego.  
12. Oczyszczalnia �cieków oraz jako�� i ilo�� odprowadzanych �cieków. 
a) odprowadzenie �cieków z oczyszczalni �cieków zawieraj�cej nast�puj�ce urz�dzenia: 
• Dwukomorowy osadnik wst�pny OWs, 
• Komora napowietrzania KN wyposa�ona w dyfuzor drobnop�cherzykowy talerzowy, poł�czona w 
jednym zbiorniku z osadnikiem wtórnym OWt z korytem odpływowym, 
• Studzienka kontrolna SK. 
b) odprowadzenie �cieków oczyszczonych biologicznie do �ródl�dowych wód powierzchniowych w ilo�ci : 
   Qd�r= 1.040  m3/d 
   Qdmax= 3.120  m3/d 
   Qhmax= 0.783  m3/h 
o składzie: 
− zawiesina ogólna Sk z.og.   ≤  50.000  mg / dm3  
− zanieczyszczenia organiczne Sk BZT5  ≤  40.000  mg O2 / dm3 

− azot ogólny Sk Nog,    ≤  30.000  mg N / dm3 

− fosfor ogólny Sk Pog.   ≤  5.000  mg P / dm3 

12. WNIOSKI KO�COWE I ZALECENIA. 
1. Wnioskuje si� o uzgodnienie lokalizacji oczyszczalni �cieków. 
2. Wnioskuje si� o uzgodnienie proponowanej technologii oczyszczania �cieków i odprowadzenie �cieków oczysz-
czonych do �ródl�dowych wód powierzchniowych. 
3. Wnioskuje si� o odbiór ustabilizowanego osadu nadmiernego gromadzonego ł�cznie z osadem wst�pnym przez 
wyznaczony punkt zlewny (przy pomocy miejscowego taboru asenizacyjnego). Wywóz b�dzie odbywał si� raz na 
ok. 12 m-cy w roku. 
13. ZAŁ�CZNIKI. 
1) Decyzja warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu. 
2) Mapa sytuacyjno-wysoko�ciowa  skala  1 : 1000      z naniesion� lokalizacj� oczyszczalni. 
3) Rysunki  
4) Materiały informacyjno-techniczne dotycz�ce typoszeregu oczyszczalni �cieków. 
5) Przykładowa instrukcja Monta�u i Obsługi biologicznej oczyszczalni �cieków   
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ZALECENIA  KO�COWE

1. Wszystkie oczyszczalnie usytuowane bli�ej ni� 5,0m od budynków miesz-
kalnych nale�y wyposa�y� w odpowietrzenia przez instalacj� kanaliza-
cyjn� wyprowadzone co najmniej 0,6 m powy�ej górnej kraw�dzi okien i 
drzwi zewn�trznych w tych budynkach. Jako odpowietrzenie mo�e by�
traktowany pion wentylacji grawitacyjnej instalacji wewn�trznej. W 
przypadku braku wentylacji instalacji wewn�trznej nale�y wybudowa�
indywidualny pion wentylacyjny z zachowaniem warunków  j.w.  

2. Wszystkie istniej�ce kable telefoniczne i energetyczne, które krzy�uj� si�
z ruroci�gami zwi�zanymi z projektowanymi oczyszczalniami, nale�y 
umie�ci� w rurach Arota o �rednicy 90mm dla kabli telefonicznych i 
�rednicy 110mm dla kabli energetycznych i  długo�ci 3,0m. Prace przy 
kablach wykonywa� r�cznie pod nadzorem odpowiednich słu�b wła�cicie-
li kabli. 

3. Ze wzgl�du na zastosowany typ oczyszczalni wykorzystuj�cych oczysz-
czanie tlenowe nale�y stosowa� zalecenia producenta dotycz�ce prawi-
dłowej obsługi w zakresie napowietrzania �cieków i usuwania osadów. 

4. Zastosowane oczyszczalnie wykorzystuj� procesy tlenowe i nie stanowi�
uci��liwo�ci zapachowej dla otoczenia. 

5. Cało�� robót wykonywa� zgodnie z Warunkami Technicznymi Wykona-
nia i Odbioru Sieci Wodoci�gowych- wyd. INSTAL, W-wa 2001 r. oraz 
Warunkami Technicznymi Wykonania i Odbioru Sieci Kanalizacyjnych- 
wyd. INSTAL W-wa 2003 r.  

6. Wszystkie roboty ziemne i instalacyjne nale�y wykonywa� zgodnie z Pol-
sk� Norm� PN-B-10736:1999 „Roboty ziemne-Wykopy otwarte dla 
przewodów wodoci�gowych i kanalizacyjnych. Warunki techniczne wy-
konania”. 


