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Zakres i czestotliwos¢ prowadzenia badan i pomiarow
w racjonalnej eksploatacji oczyszczalni sciekow

Zgodnie z uregulowaniami prawnymi, praca oczyszczalni powinna zapewnia¢ wymagany
stopien oczyszczania $ciekéw w celu minimalizacji ich negatywnego wplywu na Srodowisko
przyrodnicze. Jednocze$nie w warunkach rosngcych wymagan dotyczacych stopnia oczyszcza-
nia $ciekéw i konieczno$ci usuwania substancji biogennych osiagni¢cie i utrzymanie zalozo-
nego efektu ekologicznego ma S$cisly zwiazek z prawidlowa eksploatacja oczyszczalni §ciekow.
Celem niniejszej pracy jest przedstawienie zagadnienia eksploatacji oczyszczalni $ciekow
z punktu widzenia zakresu i cz¢stotliwosci wykonywanych pomiaréw i badan jakoSciowych
oraz iloSciowych Sciekéw i osadu czynnego.
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Wprowadzenie

System cigglych lub regularnie prowadzonych obserwacji i pomiardw, jakoSci
oraz ilosci $ciekdw w zaleznosci od wielkosci oczyszczalni oraz ztozonosci stosowa-
nych procesow moze mie¢ roézny charakter. W przypadku lokalnych oczyszczalni
$ciekow badanie parametréw Sciekow oczyszczonych wprowadzanych do odbior-
nika ma miejsce rzadko i wykonywane jest tylko w ograniczonym zakresie [1]. Na
biezaco kontroluje si¢ wylacznie czgstos¢ wywozenia osaddéw Sciekowych, a takze
stan techniczny urzadzen i armatury pomiarowej, m.in. drozno$¢ kanalow, spraw-
no$¢ pomp oraz czujnikdw [2]. Wraz ze wzrostem przepustowosci oczyszczalni
sciekow wzrasta¢ powinien zakres oraz czestotliwo$¢ wykonywanych pomiarow.
Obiekty o malej przepustowos$ci przewaznie nie posiadajg zaplecza laboratoryjne-
go, a pomiary prowadzone sa w sposob tradycyjny i niezautomatyzowany. Bardziej
zaawansowane s obiekty wyposazone w proste automatyczne systemy sterowania
w oparciu o wczesniej wprowadzone algorytmy. Oczyszczalnie o przepustowosci
powyzej 5000 m*/d powinny posiadaé regularng kontrole parametréw $ciekow suro-
wych, oczyszczonych i osadéw. Obiekty tego typu coraz czesciej wyposazone sg
tez w systemy automatycznego monitoringu.

Racjonalna eksploatacja oczyszczalni Sciekow musi by¢ oparta o kontrole pro-
cesOw technicznych oraz technologicznych i tym samym wiaze si¢ z ciaglym lub
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okresowym nadzorem nad catlym procesem oczyszczania $ciekdéw [2, 3]. Kontrola
techniczna obiektéw ma na celu zachowanie urzadzen w ciaglej gotowosci do pra-
cy. Podwyzszenie niezawodnosci technicznej oczyszczalni wplywa na szybkie wy-
krywanie awarii urzadzen i armatury pomiarowej oraz umozliwia okreslenie termi-
néw okresowych przegladéw i remontéw na podstawie czasu pracy urzadzen [4].
Z kolei kontrola technologiczna, obejmujaca prowadzenie codziennych obserwacji
jakosci i ilosci odptywu i doptywu, kondycji osadu czynnego oraz innych parame-
trow oczyszczalni Sciekow, w sposdb szczegdlny wplywa na efekty oczyszczania
sciekow.

1. Zakres i czestotliwosé wykonywania badan
w kontroli technologicznej

Zakres kontroli technologicznej opracowywany jest dla kazdego obiektu indywi-
dualnie w sposéb umozliwiajacy charakterystyke parametréw pracy oczyszczalni
sciekow okreslonych w pozwoleniu wodnoprawnym oraz projekcie wykonawezym.
Pomiary iloSciowe na oczyszczalni Sciekow powinny byé prowadzone i rejestrowane
w sposob ciagly. Ogdlny zakres badan o charakterze ilosciowym przedstawiony
zostal w tabeli 1, natomiast w tabeli 2 wskazane zostaly stosowane metody pomiaru
oraz miejsca wykonywania pomiardéw iloSciowych. W przypadku badan jakoscio-
wych rodzaje oznaczen, odstepy czasowe, w jakich nalezy pobiera¢ probki, oraz
metody referencyjne badan okresla Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
24 lipca 2006 roku w sprawie warunkdw, jakie trzeba spetni¢ przy wprowadzaniu
sciekow do wdd lub do ziemi, oraz w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych
dla srodowiska wodnego (DzU 2006, Nr 137, poz. 984). Do czestotliwosci wyko-
nywania badan oraz ich zakresu odwotuje si¢ takze pozwolenie wodnoprawne.
Wymagania w zakresie klasycznych badan jakosci Sciekéw uzaleznione s3 od
obciazenia oczyszczalni, wyrazonego réwnowazng liczba mieszkancow RLM.
Rozporzadzenie [5] nie wskazuje jednak zakresu kontroli komoér osadu czynnego.
Aktualnie w komorach osadu czynnego istnieje mozliwos¢ monitorowania on-line
takich parametrow, jak: temperatura, stezenie osadu, potencjal redox, stezenie tlenu
rozpuszczonego, NH,, NOs, PO, oraz recyrkulacji wewnetrznej [6]. Dodatkowo od
sktadu, kondycji osadu czynnego i jego powierzchni wiasciwej w duzym stopniu
zalezy efekt oczyszczania sciekow [7, 8]. Fizyczne wiasciwosci ktaczkéw osadu
czynnego maja istotny wplyw na jakos¢ procesu sedymentacji, ktory prowadzony
jest w osadnikach wtérnych. W wigkszosci oczyszczalni $ciekdw stosuje si¢ nie-
wielki zakres badan osadu czynnego, obejmujacy przewaznie oznaczenia zawiesi-
ny ogolnej, indeksu osadu (IO), opadalnosci osadu oraz uwodnienia [7]. Rozsze-
rzona analiza prowadzona na niektorych oczyszczalniach $ciekéw dotyczy pomiaru
szybkosci zuzycia tlenu, aktywnosci enzymdéw oddechowych (TTC) oraz oceny
sktadu biocenozy za pomoca obserwacji mikroskopowych. Obserwacje mikrosko-
powe dostarczaja informacji na temat zaleznosci pomigdzy sterowaniem procesem,
biocenozg a parametrami $ciekow oczyszczonych [9]. Identyfikacja mikroskopowa
pozwala réwniez na kontrole zjawiska puchniecia osadu czynnego [10].
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Tabela 1. Zakres wykonywanych pomiarow ilo§ciowych na oczyszczalni $ciekow [15]

Table 1. The extent of quantitative measurements taken at wastewater treatment plant [15]

Z.akres kontroli

Jednostka pomiaru

Sciekow surowych doplywajacych na oczyszczalnig, tj. Srednie dobowe

i ewentualnie ekstremalne godzinowe przeplywy przy pogodzie suchej m’/d; m*/h
i mokrej
H Sciekdéw oczyszczonych (przeptywy na odptywie) m’/d; m*/h
E osadu wstepnego, recyrkulowanego, nadmiernego m’/d
8 | osadu po zageszczeniu, po fermentacji lub stabilizacji tlenowej kg/d; kg/miesiac
E odciekow z przerdbki osadow m’/d; m*/miesigc
piasku m’/d; m*/miesigc
skratek m’/d; m*/miesiac

wytworzonego biogazu m’/d; m*/h

Tabela 2. Przeglad metod i miejsc prowadzenia pomiaréw iloSciowych na oczyszczalni Sciekow
[15]

Table 2. Review of methods and places of quantitative measurements taken at wastewater
treatment plant [15]

W{elkosm Medlum Miejsce pomiaru Metody pomiaru Urzadzenia pomiarowe
mierzone | mierzone
. Komora osadu Cisnienie czynne,
Powietrze s .
Gaz czynnego; Komora |$ciezka wirowa Kryzy, dysze, rotometry
fermentacji Karmanna
Koryta Venturiego, Marshalla,
Natezenic Koryta pomiarowe, Khafagle.go; Przepingmlerze
rzeplywu Scieki Doptyw/odptyw metod.y ultradzw1c;k9we - pomiar
pQ kombinowane czasu przebiegu fali i efekt
z pomiarem v i h Dopplera; Przeptywomierze
elektromagnetyczne
Osad powrotny, Indukcja Przeptywomierze
Osad osad wstepny, elektromagnetyczna, |elektromagnetyczne
osad nadmierny ultradzwickowa i ultradzwigkowe
Pomiar Kanaly popigtrzone; | Ultradzwieki; Ultradzwigkowe wskazniki
poziomu Lo Przelewy odciazajace;| Hydrostatyczny poziomu; Sondy ci$nieniowe,
L Scieki e LT . . L
zwierciadta Zbiorniki; Kraty; pomiar cisnienia; barbotazowe, pojemnosciowe,
Sciekow Filtry Barbotaz; Plywak | plywakowe

Wykonywanie pomiarow ilosci $ciekow oraz stezen zanieczyszczen umozliwia
okreslenie miarodajnych tadunkow zanieczyszczen i warunkuje efektywnosé pracy
oczyszczalni Sciekow [11], dlatego tez kontrole parametréw fizykochemicznych
doptywu oraz odplywu Sciekdéw nalezatoby przeprowadzac czesciej niz wynika to
z zapisOw prawa, wprowadzajac tym samym system tzw. autokontroli. Takim syste-
mem autokontroli moze by¢ np. monitoring on-line wybranych parametrow. W przy-
padku Sciekéw surowych i oczyszczonych za pomoca kontroli on-line mozna
okresli¢: odczyn, temperature, przewodno$é, potencjat redox, OWO, azot, amoniak,
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fosfor, ChZT, BZTs, stezenie zawiesin [4]. Nalezy jednak pamigtaé, iz automa-
tyczny monitoring nie eliminuje koniecznosci prowadzenia badan laboratoryjnych,
co wynika chociazby z zapiséw rozporzadzenia [5]. Zakres, czestotliwos¢ oraz cel
najczesciej wykonywanych oznaczen jakosciowych zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Zakres, czestotliwos¢ oraz cel najczes$ciej wykonywanych oznaczen jako$ciowych
Sciekéw i osadu czynnego |2, 4]
Table 3. The extent, frequency and aim of mostly taken measurements of wastewater and
activated sludge |2, 4]

Punkty poboru probek
N N .
o4 N o ol N5
=z 2= =1 % >
Oznaczenie 2 IR § §lgal| Cel badania
2122328 ¢
o— — &8 O = N Q
2532|235
3 3 En|a &S
Temperatuta 1/d 1/d 1d Kpntrqla skladu sciekow; kor,ltfola, procesu
biologicznego oczyszczania sciekéw
pH 1/d 1/d d | - Kontrola ;kiadu Sciekow:; kontrola przebiegu procesow
technologicznych
BZT, 1/d 1/d Um | - Ocena zaw,ar‘tosm stezen zw. qrgqnlcznych; kontrola
efektywnosci oczyszczania Sciekow
ChZT 1 1 1/t | — |[Kontrola tadunku zwigzkéw organicznych w sciekach
Zasadowosé 1/d 1/d d | - Kont_rola prnglegu procesow nitryfikacji
i denitryfikacji
Azot ogdlny 1/t 1/t I/m | — |Kontrola efektéw usuwania miogenow
Azot amonowy | 1/m i Um | — Kpntrola §!dadu Sciekow surowych oraz po procesie
nitryfikacji
Azot azotanowy | 1/m 1/t I/m | — |Kontrola procesu denitryfikacji
Fosfor ogdlny 1/t 1/t I/m | — |Kontrola efektdw usuwania fosforu
Zawiesiny Kontrola sprawnosci pracy osadnikéw; kontrola
. 1/t 1t I/m | - . . A
ogdlne fadunkéw zanieczyszczen w Sciekach
Ortofosforany 1/m 1t 1/m | — |Kontrola procesu defosfatacji
Metale ciezkie I/m| I/m | I/m | — |Kontrola przydatnosci na cele rolnicze
Badania Kontrola stanu sanitarnego; kontrola przydatnosci
. . I/m| 1/4d I/d | - .
bakteriologiczne na cele rolnicze
Kontrola stgzenia nieopadajacych, rozpuszczonych
Tlen B _ |1 i koloidalnych zwiazkow organicznych, wieku osadu,
rozpuszczony funkcja utrzymania zawartosci komory osadu w stanie
zawieszenia
Indeks osadu - - 1/d | Kontrola zdolnosci sedymentacyjnych osadu
Stezenie osadu - - — | 1/d | Kontrola przyrostu osadu; kontrola wieku osadu
Subst.?.nqe - - — | 1/d |Kontrola stabilnosci osadu
organiczne
Obraz Ocena stanu sanitarnego; kontrola przydatnosci
. - - - | 1d . .
mikroskopowy do celdéw rolniczych

Zastosowane skroty: 1/d - raz na dobg, 1/t - raz na tydzien, 1/m - raz na miesiac
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Nieodlagcznym elementem w eksploatacji nowoczesnych oczyszczalni Sciekow
stajg si¢ systemy zarzadzania, a takze gromadzenia i obstugi uzyskiwanych pod-
czas eksploatacji obiektu danych [12]. Systemy SCADA (Supervisory Control and
Data Acquisition) posiadaja réwniez moduly symulacji komputerowej opisujacej
rzeczywisty przebieg proceséw technologicznych [13]. Warto jednak zauwazy¢,
iz nawet w przypadku systemow SCADA w dalszym ciagu istnieje potrzeba posia-
dania odpowiednich danych wejsciowych odnosnie do wymaganych parametrow
ilosciowych i jakosciowych procesow technologicznych [14].

2. Obiekt badawczy

W celu rozpoznania zakresu realizowanych w praktyce inzynierskiej zadan eks-
ploatacyjnych analizie poddano przykladowa mechaniczno-biologiczng oczysz-
czalnie $ciekéw o przepustowosci 2500 m*/d i wielkosci 14 800 RLM. Zebrane
informacje dotycza przede wszystkim kontroli technologicznej obiektu i majg na
celu okreslenie zakresu i czestotliwosci rzeczywiscie wykonywanych pomiarow
i badan jakosciowych oraz ilosciowych $ciekow oczyszczonych i surowych oraz
osadu czynnego. Przedstawione informacje na temat funkcjonowania oczyszczalni
pochodza z bezposrednio przeprowadzonych obserwacji oraz od eksploatatora
obiektu. Oczyszczanie sciekdw na obiekcie realizowane jest w wyniku procesow
separacji, defosfatacji, denitryfikacji, nitryfikacji oraz utleniania wegla organiczne-
go w uktadach stref anaerobowej, anoksycznej i aerobowej. Poszczegdlne elementy
ukladu technologicznego analizowanej oczyszczalni $ciekow przedstawiono
w tabeli 4.

Tabela 4. Elementy ukladu technologicznego analizowanej oczyszczalni §ciekow
Table 4. Technical elements of the sample wastewater treatment plant

Podziat

. Elementy uktadu technologicznego
oczyszczalni

Czes$¢ mechaniczna | 1. Komora krat, 2. Przepompownia, 3. Sitopiaskownik, 4. Osadnik wstepny

1. Zbiornik biosorpcji z defosfatacja

Czegsé biologiczna | 2. Komora denitryfikacji, 3. Komora nitryfikacji, 4. Osadnik wtérny (Blok A)

2. Komora denitryfikacji, 3. Komora nitryfikacji, 4. Osadnik wtérny (Blok B)

3. Wyniki i analiza przeprowadzonych obserwaciji

Zakres prowadzonej kontroli jakoSciowej i iloSciowe]j na analizowanej oczysz-
czalni $ciekow ma na celu utrzymanie zatozonego efektu ekologicznego. Szczegoto-
wy system organizacji dziatan eksploatacyjnych w tym zakresie przedstawiono
w tabelach 5 oraz 6.
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Tabela 5. Zakres oraz czestotliwo$¢ wykonywanych pomiaréw jako$ciowych $ciekow surowych,

oczyszczonych i osadu czynnego na analizowanej oczyszczalni Sciekéw

Table 5. The extent and frequency of taken qualitative measurements of raw sewage, treated
sewage and activated sludge on the sample wastewater treatment plant

Czestotliwos$¢ wykonywania pomiarow

; Scieki
Oznaczenie S
Scieki oczyszczone
_— Osad czynny
surowe mechanicznie
i biologicznie
Temperatura zewngtrzna - on-line -
On-line bez przekazu, sczytywana
Temperatura w komorze p - Sezyty
- - z urzadzenia raz na dobg¢ razem
osadu czynnego
z tlenem rozpuszczonym
pH - - -
1 razna 3 1 razna 3
BZTs L L -
miesiace miesiace
1 razna 3 1 razna 3
ChZT L L -
miesiace miesiace
Zasadowosé - - -
. 1 razna 3 1 razna 3
Azot ogblny L L -
miesiace miesiace
1 razna 3 1 razna 3
Azot amonowy L. L -
miesiace miesiace
1 razna 3 1 razna 3
Azot azotanowy L L -
miesiace miesiace
. 1 razna 3 1 razna 3
Fosfor ogolny . L -
miesiace miesiace
. ) 1 razna 3 1 razna 3
Zawiesiny ogdlne L L -
miesiace miesiace

Zawiesiny tatwo opadajace

Zagniwalnos¢

Ortofosforany

Metale ci¢zkie

Badania bakteriologiczne

Tlen rozpuszczony

On-line bez przekazu, sczytywany

z urzadzenia - 1 raz na dobg

Opadalnos$¢ osadu czynnego

1 raz na dobe

Indeks osadu

Stezenie osadu

Substancje organiczne

Obraz mikroskopowy osadu
czynnego
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Tabela 6. Zakres oraz czestotliwos¢ wykonywanych pomiaro6w iloSciowych $ciekéw surowych,
oczyszczonych i osadu czynnego na analizowanej oczyszczalni Sciekéw

Table 6. The extent and frequency of taken quantitative measurements of raw sewage, treated
sewage and activated sludge on the sample wastewater treatment plant

Czgstotliwo$¢ wykonywania pomiarow

Scieki
oczyszczone
mechanicznie
i biologicznie

Wielkosci mierzone

Scieki surowe Osad czynny

kazdorazowo pomiar
. za pomocg przeptywomierza i B
Natezenie przeptywu tylko ilosci Scickw on-line

dowozonych
Pomiar poziomu
zwierciadla Sciekow
Ilos$¢ piasku 1 raz na miesiac - -
obliczana w zaleznosci
Ilo$¢ skratek od czestosci napehienia - -

pojemnika 1100 dm?

Ilo$¢ osadu wstepnego - - _

Stosowany okresowo

Tlos¢ dodawanego PIX B B w zaleznosci od potrzeb

I10$¢ osadu
recyrkulowanego

I10$¢ osadu

. — - 1 raz na dwa miesigce
nadmiernego

Badania i pomiary realizowane w ramach kontroli jakosciowej i iloSciowej
umozliwiaja okreslenie parametréw i wskaznikow technologicznych pracy oczysz-
czalni, jednak ich zakres jest ograniczony. Kontrola ilosciowa prowadzona na ana-
lizowanej oczyszczalni $ciekdw dostarcza informacji na temat odplywu dobowego
z osadnikow wtdrnych, ilosci sciekow dowozonych do stacji zlewczej oraz powsta-
jacych skratek, piasku i osadéow Sciekowych. Ilosci sciekdw oczyszczonych od-
prowadzanych do s$rodowiska wodnego uregulowana jest zapisami pozwolenia
wodnoprawnego, stad oczyszczalnia zmuszona jest do kontroli wielkosci odplywu.
Pominiete zostaja jednak pomiary Sciekow doptywajacych do oczyszczalni. Brak
informacji na temat natezenia doptywu sciekdw surowych uniemozliwia progno-
zowanie i okreslenie stopnia przecigzenia hydraulicznego oczyszczalni sciekdw np.
podczas pogody mokrej, a intensywne opady czy tez roztopy, wystepujace szcze-
goblnie w okresie wiosennym, mogg wywotaé liczne zaburzenia pracy oczyszczalni
sciekow [16].

Ograniczony zakres ma roéwniez monitoring ilosciowy osadéw Sciekowych.
Powstajace na oczyszczalni osady nie sa wykorzystywane rolniczo, stad nie pro-
wadzi si¢ dla nich badan bakteriologicznych, a takze nie jest oznaczana zawartos¢
metali cigzkich. Z kolei ilo$¢ osadu nadmiernego oraz ilos¢ skratek kontrolowana



70 M. Kusnierz, A. Zarzycka

jest na podstawie napetnienia konteneréw shuzacych do ich skladowania. Praktycz-
nych wytycznych dotyczacych realizacji i eksploatacji optymalnych rozwigzan w za-
kresie przerdbki i zagospodarowania osadow $ciekowych mozna szuka¢ w pracy
autorstwa Wojtowicza i in. [17].

W przypadku kontroli jakosSciowej prowadzonej na oczyszczalni $ciekoéw za-
uwazono, ze regularne badania wykonywane sg tylko dla podstawowych wskazni-
kéw zanieczyszezen, takich jak: BZTs, ChZT, azot ogodlny, azot amonowy, azot
azotanowy, fosfor ogodlny i zawiesina og6lna. Wyzej wymienione wskazniki moni-
torowane sg zgodnie z wytycznymi zawartymi w pozwoleniu wodnoprawnym, spo-
rzadzonym na podstawie Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca
2006 roku [5]. Pomiar poziomu tlenu rozpuszczonego wykonywany jest systema-
tycznie raz na dobe, jednak brakuje systemu przesylania wskazan tlenomierza do
dyspozytorni. Wyniki pomiaréw musza by¢ kazdorazowo sczytywane z urzadzenia
przez pracownika oczyszczalni §ciekow. Poziom tlenu rozpuszczonego regulowany
jest poprzez automatyczne czujniki tlenowe wspoldzialajace ze stacja dmuchaw.
W przypadku zastosowania tego typu urzadzenia, ktére wymaga kazdorazowego
odczytu danych, nie ma mozliwosci ich archiwizacji. Na tej podstawie brak jest
mozliwosci predykcji przysztych zachowan obiektu oraz ewentualnej optymalizacji
procesu technologicznego. Podobna sytuacja ma miejsce w przypadku pomiaru
temperatury powietrza zewngtrznego oraz temperatury w komorach osadu czynne-
go. Brak przesylu danych powoduje, iz parametry te sa odczytywane raz w ciagu
doby przez pracownikdw oczyszczalni. Raz na dobe badana jest takze opadalnosé
osadu czynnego, na podstawie ktorej oceniane jest zjawisko sedymentacji osadu
czynnego. Prawidlowa sedymentacja osadu czynnego jest sprawa kluczowa dla
osiagniecia wymaganej jakosci odptywu z osadnikéw wtornych, gdyz osad wymy-
wany z osadnika wprowadza tadunek zanieczyszczen do odbiornika. W przypadku
kontroli osadu czynnego istotnym zadaniem jest takze prowadzenie obserwacji
mikroskopowych osadu oraz kontrola zawartosci suchej masy osadu. Poprzez bada-
nie suchej masy oraz opadalnosci mozna okresli¢ indeks osadu czynnego, ktory
swiadczy o jego dobrych lub zlych wlasciwosciach sedymentacyjnych. Analizo-
wana oczyszczalnia Sciekow nie prowadzi kontroli zawartosci suchej masy osadu,
a takze obserwacji mikroskopowych, ktore maja praktyczne znaczenie w codzien-
nej eksploatacji [18].

Obok monitoringu technologicznego prowadzonego na oczyszczalni rownie
wazna jest kontrola techniczna. Odpowiednia konserwacja, a takze utrzymywanie
w ciaglej gotowosci do uzytku czesci sktadowych urzadzen oraz catego wyposaze-
nia oczyszczalni ma na celu niedopuszczenie do przerw w pracy i zaktocen. Taka
przezornos¢ jest oplacalna z punktu widzenia efektywnej eksploatacji obiektu.
Kontrola techniczna na oczyszczalni Sciekdw swoim zakresem obejmuje:

— obserwacje prawidlowosci dziatania urzadzen w czasie doby;

— obserwacje rodzaju oraz czas trwania usterek i awarii;

— kontrolowanie zuzycia energii elektrycznej, paliwa, smarow, chemikaliow;
— prowadzenie konserwacji urzadzen.
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Analizujac aktualny zakres badan i pomiaréw prowadzony na omawianej oczysz-
czalni $ciekow, warto zaznaczy¢, iz zaspokaja on potrzeby eksploatacyjne obiektu
z punktu widzenia skutecznosci oczyszczania sciekdw, pomimo iz nie jest on
zgodny z zakresem badan, jaki jest zalecany do stosowania przez réoznych autorow
ze wzgledow technologicznych. Duzym problemem oczyszczalni jest natomiast
brak mozliwosci automatycznego przesytu danych shuzacych lepszemu sterowaniu
i okresleniu efektywnosci pracy oczyszczalni. W tym zakresie uzyskiwane do tej
pory dane pomiarowe majg malg warto$¢ eksploatacyjng. Zastosowanie na oczysz-
czalni systemu automatyki umozliwitoby uzyskanie pelnych informacji na temat
parametrow iloSciowych i jakosciowych sciekéw surowych, oczyszczonych oraz
osadu czynnego. Aktualnie proby zautomatyzowania analizowanej oczyszczalni
sciekow ograniczone zostaly wylacznie do montazu przeplywomierzy, tlenomierzy
i termometréw oraz regulacji procesu napowietrzania reaktoréw biologicznych przez
zastosowanie falownikow sterujacych praca dmuchaw. Automatyzacja oczyszczalni
sciekow, zgodnie z algorytmami ustalonymi przez technologa, pozwoli na wspot-
prace od strony obiektu z urzadzeniami kontrolno-pomiarowymi i wykonawczymi,
ktore maja bezposredni wplyw na przebieg procesow technologicznych. Mozliwo-
$ci rozbudowy systemu automatyki sa dos¢ duze, stad istotne jest wlasciwe przy-
jecie koncepcji i zakresu budowy systemu automatyki.

Podsumowanie

Kontrola obejmujaca prowadzenie systematycznych obserwacji jakosci oraz
ilosci odptywu i doptywu, kondycji osadu czynnego, a takze pozostatych parame-
trow czesto postrzegana jest jako zbyteczna, jednak jest uzasadniona. W przypadku
analizowanej oczyszczalni sciekow realizowany zakres badan i pomiaréw, pomimo
iz jest zgodny z zakresem pomiaréw koniecznych do realizacji wedlug pozwolenia
wodnoprawnego, w niewielkim stopniu odzwierciedla zakres badan, jaki jest zale-
cany w przypadku kompleksowej kontroli parametrow technologicznych tego typu
obiektow. Brak kontroli ilosci Sciekow doplywajacych do oczyszczalni, suchej
masy osadu, indeksu osadu oraz automatycznego przesyltu rejestrowanych danych
uniemozliwiaja pelng regulacj¢ pracy oczyszczalni. W wyniku przeprowadzonych
obserwacji obiektu ustalono, iz zakres pomiardéw i sterowan, ktéry powinien by¢
docelowo realizowany na oczyszczalni, to:

— rejestracja pomiaréw natezenia doptywu sciekow do oczyszczalni;

— kontrola suchej masy osadu, indeksu osadu;

— zdalne przekazywanie aktualnie wykonywanych pomiaréw on-line;

— centralne sterowanie praca urzadzen (sterowanie nadrzedne praca przepustnic,
falownikow, pomp i dozownikow).

Nalezatoby réowniez zapewni¢ mozliwos$¢ rozbudowy zastosowanego systemu
automatyki np. o pomiary stezenia biogenow oraz BZTs i ChZT, jak réwniez
pomiary poziomoéw sciekoéw w reaktorach biologicznych i osadnikach. Obecnie
przy wielkosci oczyszczalni 14 800 RLM, a takze braku dostatecznego zaplecza
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finansowego na prowadzenie rozleglych obserwacji i monitoringu pomiary bio-
gendw nie sa konieczne.

Pomiary i rejestracja danych pochodzacych z tych pomiaréw daja eksploatato-
rowi mozliwosci racjonalnego zarzadzania obiektem, identyfikacji stanow pracy
oczyszczalni $ciekdw, poznanie dynamiki zmian oraz przyczyn trudnosci w pro-
wadzeniu proceséw technologicznych. Ponadto wspdtczesne metody eksploatacji
oczyszczalni $ciekdw powinny wykorzystywa¢ modelowanie matematyczne, opi-
sujace rzeczywisty przebieg procesow zachodzacych na oczyszczalni. Dane po-
chodzace z pomiaréw on-line i oznaczen wykonywanych metodami klasycznymi
moga postuzy¢ wiasnie jako dane wejsciowe do modelowania, a nastepnie wyko-
nania symulacji poprawnej pracy oczyszczalni Sciekow. Wraz z uptywem czasu
symulacja komputerowa stawac si¢ bedzie nieodlagcznym elementem projektowania
nowych i zarzadzania istniejagcymi oczyszczalniami sciekow i w takim przypadku
nie bez znaczenia beda udokumentowane wyniki badan i pomiarow.
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The Extent and Frequency of Tests and Measurements
in the Rational Operation of Wastewater Treatment Plant

The objective of the development of wastewater treatment technology is to ensure con-
stant improvement of the efficiency of the operation of wastewater treatment plants. Pursu-
ant to existing legal regulations, the operation of a wastewater treatment plant should ensure
the required degree of wastewater treatment in order to minimise the negative impact of
wastewater on the natural environment. At the same time, as the requirements concerning
the degree of treatment of wastewater and the necessity to remove biogenic substances are
becoming stricter, the possibility to achieve and maintain the required environmental results
is strongly linked to the proper and systematic operation of wastewater treatment plants.
The process of operation of wastewater treatment plants can be realised comprehensively, in
numerous aspects. It encompasses more than the control over such technological processes
as maintenance and repair of the facilities and the equipment connected thereto, but also
technical inspection. Technical inspection, consisting in daily observations of the quality and
quantity of the outflows and inflows, the condition of activated sludge and other parameters
of a wastewater treatment plant, directly influences the improved efficiency of the operation
of the plant.

The aim of this study is to present the issue of operation of wastewater treatment plants
in the aspect of the extent and frequency of actually taken measurements, qualitative and
quantitative analyses of wastewater and activated sludge, based on a sample wastewater
treatment plant of the capacity 2500 m*/d. The recording of data obtained in the course of
such measurements provides the operator with the possibility to rationally manage the facil-
ity, to identify the statuses of operation of the wastewater treatment plant and to learn about
the dynamics of changes and identify the causes of difficulties in the operation of technologi-
cal processes.

As a result of the conducted tests, it has been determined that the quantitative inspec-
tions carried out in the analysed wastewater treatment plant analyse the daily intensity of
outflow of wastewater from secondary settlement tanks and the amount of created screen-
ings, sand and sewage sludge. On the other hand, the facility does not record the amount of
inflow of raw sewage, and the quantitative inspection is carried out only on raw sewage
delivered in septic tanks. As for the quality inspections carried out in the wastewater treatment
plant, it was noted that regular inspections are carried out only for basic pollution indicators,
including: BODs, COD, total nitrogen, ammonia nitrogen, nitrate nitrogen, total phosphorus
and total suspended solids, which is compliant with existing legal requirements. During
inspections of activated sludge chambers the amount of dissolved oxygen, temperature and
sedimentation of activated sludge are analysed. The results of the conducted tests show that
the extent of analyses and measurements carried out in the wastewater treatment plant
reflects the scope of tests recommended for comprehensive inspection of technological
parameters in such facilities only to a small extent, although it is compliant with the extent of
measurements required pursuant to the permit required under the Water Law Act.

Keywords: wastewater treatment, operation, qualitative inspection, quantitative inspection



