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1. Wstep

Komputerowe wspomaganie projektowania (ang. CAD emputer
Aided Design), czyli projektowanie przy pomocy kamgra od dawna ju
znajduje coraz szersze zastosowanie niganal kazdej z dziedzin nauk iy-
nierskich. Wszdzie tam, gdzie potrzebne jest szybkie i przedeystkim do-
ktadne wykonanie projektu, programy typu CAD za@gyrstanowé najcz-
scie] niezastpiom, ,komputerovg desk kreslarsky”. Po programy takie jak
AutoCAD ArchiCAD czy CATIA coraz cgsciej skgaja nie tylko inzynierowie
z wieloletnim staem, ale take miodsi przedstawiciele tej grupy zawodowej.
O sukcesie tych natdzi przewaaja ich profesjonalizm, niezawodfo
i mnoga¢ funkcii, ktére pomimoze z pocatku mog przyttoczy swop iloscia
to po pewnym czasie pracy okazsje niezledne. Komputerowe wspomaganie
projektowania zapewnia rowrievyjatkowo duwa doktadndé i szybkaé wy-
konywanych zadaczy obliczé. To maliwo$é przetestowania wielu warian-
téw, bez koniecznwi ciagtej korekty rysunkéw lub powtarzania tych samych
zmudnych obliczé. To take dodatkowa pewré niemate niezawodnej po-
prawngci wykonanych zadg bez ryzyka popetnienia dgéw, ktore czasami
zdarzay sie nawet najlepszym specjalistom (wszaknyli¢ sie jest rzecz ludz-
ka). Oczywkcie programy te, pomijag czynnik ludzki, czyli obstugagych je
inzynierow, bytyby jedynie bezradnymi aplikacjami, anputery mogtyby b§
tylko liczydtami o duej mocy obliczeniowej. Tak wt stowo ,wspomaganie”
jest tu jak najbardziej na miejscu.

Oczywicie pogcie komputerowego wspomagania projektowania nie
nalezy zawgzac tylko i wytacznie do programow unitiwiajacych stworzenie
wirtualnych modeli obiektow dwu czy trojwymiarowychVydaje s¢ nawet
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zasadne stwierdzenie, kazda aplikacja pozwalaga na szybsze oraz doktad-
niejsze zrealizowanie danego projektuzmby¢ sklasyfikowana jako kompute-
rowe wspomaganie projektowania.

Taki rodzaj projektowania znajduje rownigastosowanie w fynierii
Srodowiska. Oprécz wspomnianych wéaiej programéw typu CAD, sha-
cych przede wszystkim do wizualizacji projektut j@#ele programéw znacznie
bardziej specjalistycznych o zawonych, ale zarazem skonkretyzowanych za-
stosowaniach. W itynierii sanitarno-wodnej z dym powodzeniem istnigj
takie programy jaEPANet MikeNet NET czy Kanalia stuzace do modelowa-
nia oraz monitoringu sieci wodagiowych i kanalizacyjnych. Irngrum na-
rzedzi s programy shaace do wyliczania parametrow pracy i wymiarowania
obiektow wodno-kanalizacyjnych jak na przykiadkspert Osadu Czynnego
pozwalajce zaprojektowd czs¢ biologiczra oczyszczalnisciekdw. Pomimo
réznego zastosowania czy przeznaczenia, aplikacgetg jedna cecha, a mia-
nowicie funkcjonalnét. Wariantowe rozwizywanie danego zagadnienia wy-
maga wielokrotnego powtdrzenia tych samych obficd& r&nych parame-
trow wegciowych. Wykonanie tak znacznejdlo pracy metod ,reczm” wiaze
si¢ z dwymi naktadami czasowymi, a dodatkowo zady¢ obcazone bkdem.
Tymczasem wykorzystanie programéw komputerowychwotizwykona: te
same obliczenia przy niepomiernie mniejszym nak&gracy, krotszym czasie
oraz wikszej niezawodnii otrzymywanych wynikow.

Uwidacznia to, jak trudno jest w czasach wspolcgelsmie uywaé
komputera jako codziennego natzia pracy imyniera lub przynajmniej, od
czasu do czasu, nie skorzystajego maliwosci, czy pomocy zaawansowa-
nych programow. Pomimo dej ilosci dostpnych aplikacji z dziedziny ity-
nierii srodowiska, g réwniez takie zagadnienia, w ktérych wgginie stosuje si
wyspecjalizowanego oprogramowania, €hego wycie mogtoby okaza sig
niezwykle wyteczne. Do takiej dziedziny naleprojektowanie przydomowych
oczyszczalnisciekOw. Programy zwizane z 4 tematyls istniep tylko jako
zamknite aplikacje stimce do doboru uktadu dziat@ego na komponentach
jednego producenta. Ich zadaniem jest znalezigstygm@lnego uktadu, jednak-
ze bez wywietlenia bardziej szczegdtowych parametrow jegtkéjonowania
czy bezpéredniego ingerowania w dane wa&pwe. Programy te opietagic na
narzuconych z gory zateniach, jak rownie sa mato fleksyjne, jdi chodzi
o mazliwosé przetestowania i sprawdzenia dziatanianarodnych wariantéw
czy komponentéw dla danego atlzenia oraz umieszczenia go w konkretnych
warunkach zewgtrznych. Dlatego niezfuine jest podicie prac w celu napisa-
nia oprogramowania mgjego na celu usprawnienie, a przede wszystkim skro-
cenie czasu potrzebnego na zaprojektowanie i modelie funkcjonowania
przydomowych oczyszczalétiekow.
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Przedmiotem opracowania 2alazenia wspomaganego komputerowo

obliczanie przydomowych oczyszczasgiekow, czyli:

» zaproponowanie odpowiedniego rodzaju przydomowelysrczalniscie-
kow dla zadanych warunkéw wejowych,

» obliczenie parametrow poszczegdélnych adeen wchodacych w skiad
przyjetego uktadu technologicznego,

» dobdr mdaliwie jak najodpowiedniejszych podzespotow §@dal kompo-
nentow dosipnych na polskim rynku.

Ponadto aplikacja ma daluza swobod& przy wprowadzaniu danych
wejsciowych w zalenosci od zapotrzebowania zytkownika, co pozwoli
w znacznym stophniu modelowawariantowa rozwiazanie. Program taki skré-
ci rowniez czas potrzebny na wykonanie projektu.

Aplikacja ma dotycz§ przydomowych oczyszczaléciekdw, jako spo-
sobu na oagnigccie wymaganego stopnia oczyszczedtgkow wraz z ich od-
prowadzeniem do wody lub do gruntu, na terenaclobjgych systemem kana-
lizacyjnym. Unieszkodliwianescieki mog by¢ odprowadzane zar6wno
z pojedynczych domow, ich skupisk oraz niewielkimbiektow wyteczndgci
publicznej. Program pozwala na obliczenie parametpdacy, jak réwnie
zwymiarowanie urazdzer wchodzcych w sktad giciu najczsciej stosowanych
w tej tematyce uktaddw technologicznych.

Do prawidtowego funkcjonowania aplikacja wymagaa od aytkow-
nika podania szeregu zmiennych $egwych na podstawie, ktérychedizie
mogt obliczy parametry poszczegolnych adzer. Wartdici te & wyliczane na
podstawie wzordw, zateosci i danych tabelarycznych znajdaych sk w lite-
raturze, jak i normach zamieszczonych nackoopracowania w bibliografii.

Dodatkowo aby podnéé funkcjonalng¢ programu powinna zostalo-
dana do niego mtiwos¢ doboru rzeczywistych ugdzer oferowanych na pol-
skim rynku. @ one wybierane na podstawie obliczonych teoretydzmarame-
tréw tego uradzenia ze wczZmiej sporadzonej bazy danych. Zaidee to lgdzie
od informacji przedstawianych przez producentowofigjalnych stronach in-
ternetowych.

Jezykiem programowania, w ktérym powstanie aplikajgat Delphi.
Jest to zintegrowangodowisko programistyczne typu RAD (ang. Rapid Appl
cation Developement — Szybkie Tworzenie Aplikagiizeznaczone do pracy
pod kontroh systemu Windows, charakteryzog st szerokim zestawem goto-
wych komponentow i prostskladni. Takze sam program przeznaczony ma
by¢ do pracy pod kontralsystemow operacyjnych z rodziny Microsoft Win-
dows (98, Me, 2000, 2003, XP) i nawet/tkownikom mato obeznanym z pro-
gramami komputerowymi nie powinien przysparzsudngci w uzytkowaniu.

Tom 8. Rok 2006 115



Stanistaw Biedugnis, Mariusz Smolarkiewicz, Sebastian Zieliriski, Tadeusz Byczot

Grum docelow uzytkownikdéw tego programu ma@jby¢ inzynierowie
srodowiska oraz osoby obeznane z temafykynierii sanitarno-wodnej, a do-
ktadnie oczyszczaniéciekdw w wiejskich oczyszczalniach. Program nid jes
przeznaczony dla oséb nie zg@jch s¢ na tej tematyce. Spowodowane jest to
faktem, ze aplikacja ta nie daje jednoznacznej i definitywodpowiedzi na
pytanie typu: ,Jaki uklad pasuje najlepiej na indgialke”, ktére prawdopo-
dobnie zadataby osoba alca zainwestowaw taki sposéb oczyszczaniaie-
kow na swojej posesji, a jedynie udziela ,wskazd&wvekdaje parametry ugz
dzen i dobiera niektére z nich w odpowiedzi na zapytamytkownika jakimi
sa dane wejciowe. Program nie analizuje poprawaio niektérych danych,
a jedynie, jako uktad dynamiczny, reaguje na ichenmci¢ i w zaleznosci od
nich, przy pomocy ok&onych algorytméw, wyprowadza wyniki, ktérezin
nier musi przeanalizowsgprzed podjciem decyzji co do realizacji konkretnego
modelu.

2. Srodowisko programistyczne Borland Delphi

Opracowany przez firmmBorland pakiet Delphi jest zintegrowanym
srodowiskiem programistycznym (angtegrated Deveplopement Environment,
IDE) bedacym nastpca popularnego niegdyTurbo Pascal'a (stanougego
Z kolei rozwinkcie Pascal'a), patzonego zérodowiskiem edycyjnym. Delphi
to aplikacja stiaca do tworzenia, modyfikowania, testowania i komgsvania
oprogramowania. Jest jednym z pierwszych ¢amiztypu RAD (ang.Rapid
Application Developement Szybkie Tworzenie Aplikacji). Poprzez ollenie
RAD nalery rozumie ideologk, i technologg polegajce na udogpnieniu pro-
gramgcie dwych maliwosci prototypowania oraz mnogiego zestawu goto-
wych komponentow. Unidiwia to uzyskanie pewnego efektuzjw przypadku
pierwszych krokéw programistycznych [19, 22]. Wazgwistagci pozwala to
programécie na skupienie siprzede wszystkim na rozwijaniu strongytkowej
aplikacji, gdy: elementy, z ktérychdulzie stworzony interfejsaguz zaprogra-
mowane jako standardowe elementy systemu. W efekgidad i sktadowe
aplikacji projektuje si ustawiajc obiekty (pola tekstowe, etykiety, przyciski,
pola wybory itp.) w obszarze okna projektowanegugpamu. Wszystko dziata
na zasadzieDrag and Drop” (,Przechgnij i Upus¢”), gdzie z palety dosgp-
nych komponentéw wybieramy za pomauayszy nam potrzebne i przegamy
je na obszar projektowy. Przy tym projektant niesmuz programowé samego
obiektu, jego wygidu, a jedynie wpisakod programu jako odpowieda kon-
kretne zdarzenie z nim zy@ane, na przyktad wanigcie umieszczonego przy-
cisku. Eliminuje to wielezmudnych czynngri jak projektowanie samego wy-
gladu programu, a pozwala skdic na dopracowywaniu sposobu jego dziata-
nia. Ogolnie Delphi zalicza gido srodowisk programistycznych, w ktérych
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szczegOlny nacisk patono na utatwienie i przyspieszenie procesu twoezeni
programu.

Duza popularné¢ wsréd programistow Delphi zawdgiza klarownej
i logicznej sktadni, a tale relatywnej prostocie zaczerpigj z jgzyka Pascal
stworzonego przez Niklausa Wirtha w roku 1970¢M¥zas¢ polecé i instruk-
cji stanowi dostowne tltumaczenieezyka angielskiego, co pozytywnie wpltywa
na ,naturalné¢” zapisu kodu programu.

Nalezy zaznaczy, ze Delphi nie oferuje tak zaawansowanychzlngo-
$ci jak najbardziej popularny &mdd profesjonalnych programistowziyk C++.
Jednak do wykonania tej pracy nie wymagano bardzevansowanych metod
numerycznych, tak wt wybor srodowiska programistycznego padt rayk
tatwiejszy do opanowania i pozwaay na pisanie programéw prostszych
i znacznie czytelniejszych.

Trzeba rownie dod&, ze Delphi zaliczane jest dezykéw programo-
wania czwartej generacji (ardth. Generation LanguayeOznacza toze przy
uzyciu kroétkich instrukcji pozwala na stworzenie praxqu, ktGrego napisanie
w jezykach nkszej generacji wymagatoby wielokrotniegkszej liczby wierszy
kodu. Zatem programowanie w tygeyku nie tylko skraca czas jego realizacji,
ale take sprawia, 4 jest on czytelniejszy i mniej skomplikowany w swoi
kodzie, nie tragc na funkcjonalngi.

Do opisywanych zaleen stworzenia w tej pracy programu wykorzysta-
ne ma by srodowisko Borland Delphi w wersji 7.0 Personal,afajace na ty-
powym komputerze klasy PC, pod systemem Microsofhdtvs XP Pro-
fessional.

3. Podstawowe pajcia z dziedziny projektowania przydomowych
oczyszczalngciekow

Zgodnie z rozporgizeniem MinistraSrodowiska z dnia 8 lipca 2004 r.

w sprawie warunkow jakie natg spetné przy wprowadzanidciekow do wod
lub do ziemi oraz w sprawie substancji szczeg&aledliwych dlarodowiska
wodnego, wszelkigcieki pochodzenia bytowo-gospodarczego przed wprowa
dzeniem ich do wsej wymienionych odbiornikéw nie magprzekracza naj-
wyzszych dopuszczalnych wasth wskanikdw zanieczyszcze podanych
w zahczniku nr 1 do tego rozpagdzenia.Scieki to mieszanina zytej wody
oraz r@nego rodzaju substancji ptynnych, statych, gazowyabioaktywnych
oraz ciepta usuwanych z terenéw miast i zaktadomempiystowych.Scieki

w 0g0Inej swej masie zawiegaprzede wszystkim wagl ktérej ilos¢ dochodzi
nawet do 99,9% W celu ograniczenia substancji dzkpch i wyeliminowania
ich zesciekdw stosuje giszereg metod nazywanych oczyszczaniem. Rezré
niamy cztery rodzajéciekow:
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» bytowo-gospodarcze — pochadz bezpéredniego otoczenia cziowieka,
czyli z mieszka i domdow, miejsc pracy, miejsczyteczndci publicznej,
budynkéw gospodarczych, a doktadnie z zainstalostarw nich przybo-
réw sanitarnych (wanien, umywalek, zlewozmywakowsek us¢powych).
Powstag one w wyniku zaspokajania potrzeb gospodarczyelz digie-
niczno-sanitarnychScieki te zazwyczaj majpodobny sktad biologiczno-
chemiczny niezalaie od miejsca powstawania. Najéziej spotykany
skitad sciekdw to resztki paywienia, brudy z prania, odchody ludzkie, za-
wiesina mineralna, detergenty. Zawiarape rowni¢ znaczne iléci zawie-
sin, zwhzkdw organicznych i nieorganicznych, czaseniéakirusy, bakte-
rie chorobotworcze i jaja pasgow

» przemystowe — powstaw zaktadach produkcyjnych i ustugowych podczas
réznych proceséw technologicznych, przy otrzymywanaezqrzerébce su-
rowcow. llcs¢ i sktad tychsciekOw jest réna i zalena od miejsca ich po-
wstania, jak réwniz procesow w wyniku, ktérych powstaty

» opadowe — o&¢ opadu atmosferycznego, ktéra spadta na powierzchni
utwardzon i sptyreta do kanalizaciji

» wody infiltracyjne — wody gruntowe, ktére w wynikufiltracji przedostaty
sie do sieci kanalizacyjnej.

Jak wynika z przytoczonego na petk@ opracowania rozpogdzenia,
scieki zanim zostan odprowadzone do wody lub gruntu mayse znacznym
stopniu zosta pozbawione wikszaci zanieczyszcze przynajmniej do warto-
ci podanych jako dopuszczalne. W tym celu stosigjeszereg procesow oraz
operacji jednostkowych z zakresu fizyki, chemiiidlbgii z wykorzystaniem
odpowiednich urgdze i reagentdw, cakeiowo okreglanych jako oczyszczanie
sciekdw. Zadanie to wykonywane jest w szeregu obigkigolnie nazywanych
oczyszczalni $ciekow. Scieki dostarczaneassystemem kanalizacyjnym (ci-
snieniowym, poddinieniowym lub grawitacyjnym). Nagtujacy uktad:

Miejsce powstania Sie¢

Oczyszczalnia Odbiornik
Sciekdw kanalizacyjna v

Sciekéw

charakterystyczny jest dla gkiszych aglomeracji i skupisk ludzkich, gdzie
wszyscy mieszkecy obgci 3 systemem sieci kanalizacyjne.

Odmienny sposbéb oczyszczas@ekOw ma miejsce na terenach zasie-
dlonych przez pojedyncze domy lub niewielkie icluggpwania, ktére dodat-
kowo znajduy si¢ poza zasigiem sieci kanalizacyjnej. W takim przypadku
istniejg dwa rozwjzania:
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1. Gromadzenigciekdw w zbiornikach bezodptywowych i okresowe -
bieranie oraz wywgenie przez wdz asenizacyjny do najbliej oczysz-
czalnisciekow:

Miejsce powstania Zbiornik Wéz _| Oczyszczalnia Odbiornik
Sciekow bezodptywowy asenizacyjny Sciekow

2. Wybudowanie na dzialce przylegtej do danego domadivp ich grupy
tzw. przydomowej oczyszczaliciekow i tam odprowadzanie, a ngstie
oczyszczaniéciekow powstajcych na danym terenie:

4

\ 4

Miejsce powstania
Sciekow

Przydomowa oczyszczalnia »| Odbiornik
Sciekow

»
|

Oczywicie kazde z przedstawionych rozaziaa ma swoje wady i zale-
ty. W przypadku wariantu pierwszego nigpliwa jego zalef sa niskie koszty
inwestycyjne zwizane jedynie z zakupemadz wybudowaniem zbiornika
0 odpowiedniej olgtosci i posadowieniem go na dziatce. Natomiast koszty
eksploatacyjne, czyli optaty za wywdéz nieczysipbardzo szybko przekrogz
wartas¢ samego zbiornika i nigdy nie znikz domowego bugbtu. Odwrotnie
sprawa ma giw przypadku przydomowych oczyszczalniekéw. Tutaj nakta-
dy inwestycyjne $ znaczne, czasami nawet kilkao@ razy weksze ni
w przypadku wariantu 1, natomiast eksploatacjaz&viskt (w przypadku prost-
szych rozwazan jak drena filtracyjny czy filtr piaskowy) jedynie z koniecan
$cia wywozu osadu raz lub dwa razy w roku. Przy praekniu przydomowej
oczyszczalniciekdw naley wzia¢ pod uwag nastpujace czynniki jako dane
wejsciowe:

» charakterystyka iliciowasciekow,
» charakterystyka jakmiowasciekow.

4. Charakterystyka ilosciowa sciekow

llos¢ powstagcych sciekow w pojedynczym domostwie lub ich zgru-
powaniu jest nierozerwalnie paygana z ilécia zuzywanej wody. Ta wartd
jest z kolei uzaleniona od standardu wyposaia domu w urglzenia sanitar-
ne, ceny wody, sposobu rozliczania, sposobu proygovania wody cieptej,
przyzwyczajé domownikéw w zakresie oszginaici wody. Woda przezna-
czona ha cele bytowo-gospodarczeyrvana jest do picia, przygotowywania
positkdw, utrzymywania higieny osobistej miesa&éw, mycia naczy, prania
poscieli i bielizny, utrzymywania czysfei pomieszczg, sptukiwania ugipow
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[4+15]. llos¢ sciekdw odprowadzanych noa przyjmowad jako rowra ilosci
zuzywanej wody. Aczkolwiek, ze wzegllu na, podlewanie trawnikow, ogro-
déw, mycie samochodow (czyli wody e bezpowrotnie), warfé ta mae
przyjmowa nawet 90% iléci pobieranej wody. Ogdlnie jako charakterystyczn
jednostkovy dobowy ilos¢ sciekdw w Polsce przyjmuje esivartas¢ z zakresu:

Oger = 012+ 015[”1%/I m} w przeliczeniu na jednego mies#ka dla terenow

wyposaonych w standardowe wdzenia sanitarne. Jednak na obszarach wiej-
skich, gdzie woda czerpana jest ze studni jetycie maleje nawet do

Ugsr = 0,050[”1%/I m} . Z kolei w miejscach z centralnym systemem wogloci
gowo-kanalizacyjnym i wysokim standardem wyp@saa mieszka warta¢ ta

. . , 3
moze skgat nawetqy,, = 0,250[”14/I m} [5, 9].

Do projektowania zbiornikow bezodptywowych i poszgalnych urz-
dzer wchodzacych w skiad oczyszczaldciekow, ze wzgidu na daa zmien-
nos¢ ich odptywu z pojedynczego domu, w poszczegolngotizinach doby,
niezkzdna jest znajomi@ przeptywdw charakterystycznych i ekstremalnych.
W przypadkusciekdéw bytowo-gospodarczych wymdiamy:

» Przeptyw dobowy s$redni, jako iloczyn jednostkowej ikmi $ciekéw
i liczby mieszkacéw je produkujcych:

Quer =l [LM | M7, (1)
gdzie:
s | ™4 51| ~ecinostkowa s sciekow
LM [M] — liczba jednostek odniesienia w grupigytkownikéw (na
przyktad mieszkacow).

Zapis wzoru naQ,, mozna wzbogad o jeszcze jeden maoik, a miano-

wicie jednostkow liczbe rownowanych mieszkacéw w stosunku do jed-
nej jednostki odniesieni®®LM . Wz6r ten kdzie miat wtedy nagpujaca
posta:

Quar = e RLM LM | M1 )

W tym przypadku mdiwe bedzie obliczanie dobowej ifgi $ciekow po-
chodacych nie tylko z budynkédw mieszkalnych (w tym pragiu
RLM=1), a take z obiektow ayteczndci publicznej jak szkoty, przedszko-
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la, kawiarnie, hotele, szpitale. W takim wypadkurte& q,, pozostaje

niezmieniona, natomiast watoRLM wyraza stosunek ziycia wody jed-
nostki odniesienia (stanoygej podstaw obliczania iléci sciekow powsta-
jacych w danym obiekcie, na przyktad jedno akid w szpitalu, jedno

o LAl

nych przez jednego miesziGa w gospodarstwie domowym.
» Przeptyw dobowy maksymalnyjako iloczyn przeptywusredniego dobo-
wego i wspotczynnika nieréwnomierégd doboweyj:

Qe = Qs Ny | /5 . 3)
gdzie:

Quer [m%} —s$rednia dobowa il& sciekow

Ngmax — WSpOtczynnik maksymalnego dobowego przeptywayak-
teryzupcy wahania doptywusciekow do oczyszczalni, wytajacy
stosunek maksymalnego dobowegasteriniego przeptywdciekow.
Wartas¢ tego wspétczynnika w osiedlach wiejskich wahawigra-
nicach Ny .., =15+ 30[26].
» Przeptyw dobowy minimalny jako iloczyn przeptywuredniego dobowe-
go i wspoétczynnika nierownomierbc doboweyj:

3
Qd min — str DNdmin [mA} ’ (4)
gdzie:
3 . . . 2
Quer [mA} —srednia dobowa il& sciekow
Ngmin — WspOtczynnik minimalnego dobowego przeptywu,rekte-
ryzujacy wahania doptywdciekow do oczyszczalni, wytajacy sto-

sunek maksymalnego dobowego étedniego przeptywusciekow.
Dla doméw jednorodzinnych wakibtego wspotczynnika jest bliska

zeru.
»  Przeplyw godzinowy maksymalnypodczas doby o najgliszym zrzucie
sciekow:
Q - Qd max | (5)
hmax 24 h»
gdzie:

Q4 max [m%} — dobowy maksymalny przeptyseiekdw
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N, — godzinowy wspotczynnik nierbwnomiesod Wartcé tego
wspotczynnika w osiedlach wiejskich wahage siv granicach
N, =30+ 60 [26].

5. Skzenia i tadunki zanieczyszcze

Poniewa dlugotrwale i systematyczne badaniaidiooraz sktaduscie-
kow nie zawszeasmazliwe, przygto postugiwé sig wartccia jednostkowego
tadunku zanieczyszc#gako ich ilagcia w stosunku do jednostki odniesienia, ha
przyktad mieszkaca domu, w okrdonym czasie (najezciej w ciagu doby).
W projektowaniu przydomowych oczyszczaseiekdw podstawowymi wska
nikami zanieczyszctesa: azot ogolny (azot amonowy + organiczny), fosfor
0golny, zawiesiny ogdlne, biochemiczne zapotrzelmisvaa tlen (BZ¥). Po-
niewa jak wczéniej zaznaczonagicieki bytowo-gospodarcze magazwyczaj
podobny sktad, mama wyznacz§ zakresy w jakich wahajsig wartgci wyst-
pujacych w nich zanieczyszcae
Tabela 1.Przecgtne jednostkowe tadunki zanieczysztzesciekach bytowo-

gospodarczych
Table 1.Mean unit loads of contaminants in household sewag

Wskaznik Symbol Jednostka Zakres waxb Wartas¢ i
charakterystyczng
BZTs |tz [kg o/ m} 0,045 - 0,085 0,060
Zawiesina } ky )
ogélna Zog [ M d 0,065 - 0,090 0,070
Azotogéiny| [kg % m} 0,010 - 0,018 0,012
Fosfor } kg I7
ogolny Py [ M 8 0,002 - 0,007 0,002

Na podstawie podanych wastd jednostkowych iléci zanieczyszcze
mozna obliczy tadunki zanieczyszcz# w odptywapcych sciekach jako nast

pujacy iloczyn:
£, =RLMM 0O, [k%}, (6)

gdzie:
RLM - jednostkowa liczba rownowaych mieszkacow odniesienia do
jednej jednostki odniesienia
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LM [M] — liczba jednostek odniesienia (np. miesxkav)
ty [k%/l m} — jednostkowy tadunek zanieczysztzgdzie X" jest
wymaganym zanieczyszczeniem: BZZ,q, Nog, Pog.

Znajac tadunki zanieczyszcaeniesione wsciekach mana okrali¢ ich
stezenia jako iloraz tadunku danego zanieczyszczeniaedniego dobowego

splywusciekdw:
t
Sc= s )
dsr
gdzie:

b [k%} — ladunek zanieczyszczenia ,X”,

Quer [m%J —srednia dobowa il& $ciekow.

Korzystapc z powyszego wzoru mma wyznaczy skzenia zanieczysz-
czear w sciekach bytowo-gospodarczych z jednostki wiejskibj grupy budyn-
kow przyjmupc zwycie wody na poziomieg,,, =0,150[m%/| m} i wyzej

opisane wartei jednostkowych fadunkéw zanieczyszez©trzymamy nast
pujace zakresy wartai:

Tabela 2.Przecgtne stzenia zanieczyszchew $ciekach bytowo-gospodarczych
Table 2. Mean concentrations of contaminants in househmlchge

Wskaznik Symbol Jednostka Zakres waxd Wartase
charakterystyczna
BZT. Sez, [kg O%ns} 0,30 - 0,57 0.40
Zawiesina s, [kys} 0.43 - 0,60 0,47
ogolna o9 m
Azotogélny | S, [kg %3} 0,07 - 0,12 0,08
Fosfor ogdlny| S, [kg P mg} 0,013 - 0,047 0,013
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6. Oczyszczanidciekow
6.1. Wymagania jakdci §ciekOw oczyszczonych

Scieki bytowo-gospodarcze pochade z gospodarstw domowych lub
obiektow wyteczndci publicznej zanieczyszczong Kzmaitymi substancjami
rozpuszczalnymi i nierozpuszczalnymi, pochodzerigenalnego lub organicz-
nego. § to: papier, tupiny warzyw i owocéw, rozdrobnionekélia, resztki
pokarmow, ziarna piasku, popiot, detergentyséékach i osadacitiekowych
wystepuja takze bakterie i wirusy chorobotworcze oraz jaja pgsiw. Dlatego
tez scieki te zaliczaneaspod wzgtdem sanitarnym do niebezpiecznychadSt
wynika konieczné ich wiasciwego unieszkodliwiania.

Tabela 3.Najwyzsze wartéci wskaznikdw zanieczyszczedla oczyszczonyckciekow
wprowadzanych do wod i do ziemi, dla RLM pzeji 2000 i wymagane
stopnie redukcji dla przegthych stzen zanieczyszcze[32]

Table 3. The most important values of contamination facforsreated sewage

inflowing to water and ground, for less than 2088abitants and required
reduction degrees for mean concentrations o congaits [32]

Wartasé d'(\)laijvgﬁszz?na Wymagany

Wskanik | Symbol Jednostka| srednia P o stopieér

o wartasé .

stezenia . redukgcji

wskaznika

BZTs | Sex [kg O%n 3} 0,40 0,04 90%

zawiesina | - g [kys} 0,47 0,05 89%
ogolna o9 m

Azot Sy [kg '\ys} 0,08 0,03 %) 63%
0golny o9 m

Fosfor | s, [kg 73} 0,013 0,005 ) 62%
0golny o9 m

*) Wartasci wymagane wytznie wsciekach wprowadzanych do jezior i ich doptywéw oraz
bezpdrednio do sztucznych zbiornikow wodnych usytuovwangiavodach phacych

Ponadto Ustawa Prawo Wodne z dnia 18 lipca 200d j2%], w czsci
dotyczcej rodzaju korzystania z wod, oznaczonego jakaegzainy, wyranie
zaznacza konieczié oczyszczenigciekdw przed ich wprowadzeniem do od-
biornika, rozumianego jakérodowisko wodne lub gruntowe, do ktérego od-
prowadza si oczyszczonécieki.

Z kolei rozporadzenie MinistraSrodowiska z dnia 8 lipca 2004 r. [28]
w sprawie warunkow jakie natg spetné przy wprowadzanidciekow do wod
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lub do ziemi oraz w sprawie substancji szczeg&aledliwych dlarodowiska
wodnego, wyznacza hajwgze dopuszczalne waéthd wskaznikOw zanieczysz-
czen dla oczyszczonyckciekow komunalnych wprowadzanych do wod i ziemi.

| tak w przypadkusciekdw oczyszczanych w przydomowych oczyszczalniach
sciekdw, a zatem mmma przypé, ze obstuguicych rownowana liczbe miesz-
kancow poniej 2000, dla przeeinych stzen zanieczyszczew sciekach byto-
wo-gospodarczych, wada tych wskanikow i wymagane stopnie redukcji
beda nastpujace:

6.2. Odbiorniki $ciekow

Odbiornikiemsciekdw oczyszczonych nie by srodowisko wodne lub
gruntowe. Zaliczaj sig do nich: wody ptyace (rzeki i inne cieki), stage (je-
ziora, stawy) oraz grunt (jego gorna warstwagbhgkasci do 3 m). Wybor od-
biornika zaleény jest od poteenia dziatki z oczyszczakiZgodnie z rozpote
dzeniem MinistraSrodowiska z dnia 8 lipca 2004 r. [28ieki komunalne &
dace sciekami bytowymi wprowadzane do wdéd nie powinny gt substan-
cji zanieczyszczagych w ilcsciach przekraczagych najwysze dopuszczalne
wartasci wskanikow zanieczyszcze ktére § okreslone w zaaczniku nr 1 do
rozporadzenia lub powinny spetniaminimalny procent redukcji zanieczysz-
czer okreslony w tym zahczniku.

Zgodnie z Ustaw Prawo Wodne z dnia 18 lipca 2001 roku [29], wpro-
wadzaniesciekdw do jezior oraz ich doptywdw jest zabroniojggeli czas do-
plywu $ciekow do jeziora jest krétszymnjedna doba.

Scieki mog, by¢ takze wprowadzane do ziemi za pomagmdpowierzch-
niowych uradzer infiltracyjnych zwanych studniami chtonnymi, spejac
jednoczénie nastpujace warunki:

» $cieki pochodz z wolnostojcych budynkéw mieszkalnych nie pactto-
nych do systemu kanalizacyjnego i zlokalizowanyolzgpobszarami stref
ochronnych uj¢ wody podziemnej,

> ilos¢ sciekdw nie przekracza[m%]

scieki ;3 oczyszczone wgpnie za pomag procesow, w ktorych BZgTdo-
ptywajacych sciekow jest redukowane co najmniej o 20%, a zawarta-
wiesin ogélnych co najmniej o0 50%,

» najwyzszy poziom wod podziemnych znajduje sb najmniej 1,0 m pod
dnem urzdzenia rozsczapcego.
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7. Metody oczyszczanidciekow w przydomowych oczyszczalniach

Koniecznd¢ unieszkodliwianiasciekdw powstajcych w pojedynczych
domach lub ich zgrupowaniach (na wsiach czy malgsiedlach) mge by
realizowana w trojaki sposob:

a) Scieki odprowadzaneasdo zbiorczego systemu kanalizacyjnego, a stdmt
przesytane na oczyszczajriciekow obstugujca dary jednostk osadnica.
Wadh tego rozwazania jest faktze wickszas¢ wsi ze wzg¢du na rozproszo-
na zabudow nie posiada zbiorczego systemu kanalizacji,zgdy budowa
jest zupetnie nieuprawniona pod wggm ekonomicznym,

b) Scieki gromadzoneasw bezodptywowym zbiorniku (nazywanym potocznie
szambem), z ktérego kresowo wybierane i przewone do najbliszej
oczyszczalnkciekow taborem asenizacyjnym. Rozranie to pomimo ma-
tych naktadow inwestycyjnych wie st z wysokimi optatami za este
wywozy hieczystéci,

c) Scieki pochodzce z jednego domu lub ich zgrupowania przesytaneeg-
posrednio do przydomowej oczyszczaldciekow, a tam oczyszczane
w wymaganym stopniu i odprowadzane godowiska wodnego lub grun-
towego. Budowa takiego obiektuage sk z duzymi nakladami inwestycyj-
nymi, a niekiedy z koniecz®doia nadzoru technicznego. Jednakv wick-
szaici przypadkow aytkowanie takiej oczyszczalni nie jest trudne, datoe
kowo obniaja koszty eksploatacyjne w porownaniu ze zbiornikieezod-

plywowym.

Ze wzgkdu na struktuy oraz rodzaj zabudowy wsi lub matych osiedli,
ilos¢ i jakos¢ powstajcych tamsciekdw oraz polgenie poza zasgiem systemu
kanalizacyjnego, najlepszym rozwaniem unieszkodliwiania powsiaych na
tych terenaclciekow s przydomowe oczyszczalnie.

W celu oczyszczeniéciekédw odprowadzanych z pojedynczych doméw
lub ich zgrupowa stosowaneasnastpujace metody [16+18, 23+34]:

a) Mechaniczne:realizowane za pomadakich uradzen jak osadniki. Me-
tody te polegaj na cedzeniu, sedymentacji, rozdrabnianiu i flotzajpie-
czyszczé. Szczegollnie wana w przypadku przydomowych oczyszczalni
jest sedymentacja, ktéra pozwala na oddzielenidcggkOw zawieszo-
nych w nich czstek (zawiesin) pod wptywem sit grawitacji. Oboldge
mentacji w osadnikach gnilnych ma takmiejsce flotacja czyli wynosze-
nie na powierzchgizwierciadta cieczy cstek o gstasci mniejszej ni
scieki. W ten sposéb nagtuje wydzielenie ttluszczy i olei.

b) Biologiczno-chemiczne: polegaj na rozkladzie zanieczyszezeorga-
nicznych zawartych wciekach w wyniku dziatania okflnych grup mi-
kroorganizméw w warunkach sztucznych lub naturainy warunkach
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sztucznych (ztza biologiczne, komory osadu czynnego) naturalneesro
Sy samooczyszczanig wielokrotnie zintensyfikowane, co w efekcie po-
zwala osigna¢ wymagane gfenia zanieczyszcaen znacznie krétszym
czasie, ale wymaga to odpowiednigiodkow technicznych. Z potnatu-
ralnymi warunkami (stawy hydrobotaniczne) realizagjologicznego
oczyszczanigciekdw mamy do czynienia wowczas, gdy naturaire
dowisko wodne jest za pompérodkéw technicznych przystosowane do
przyjecia strumienisciekow [9]. Aby mikroorganizmy mogty istnieko-
nieczne jest wytworzenie warunkéw tlenowych, gaviekszaé¢ proce-
séw ma charakter aerobowy. Bakterie i pierwotniakivyniku funkcji
zyciowych wykorzystuj rozpuszczony tlen i rozktadajzwiazki orga-
niczne. Dziatania te magby¢ realizowane na polach nawadnianych, fil-
trach gruntowych, w dremach rozgczapcych, ziaach biologicznych,
komorach osadu czynnego. Oprécz rozktadu zanieczgszorganicz-
nych w oczyszczalniach wiejskich aeomie takze miejsce proces nitry-
fikacji, czyli utlenienie azotu w postaci amonowpfprzez azot azoty-
nowy do azotu azotanowego, za pombeakterii Nitrosomonas. Przebieg
procesow jest nagiujacy:

2NH; + 30, — 4H + 2HO0 + 3NGQ

2NO, + O, —» 2NOy

Tak jak w przypadku ditych oczyszczalni, proces usuwania zanieczysz-
czea w przydomowych oczyszczalniach ama podziekt na dwa etapy:
a) Oczyszczanie mechaniczngrocesy sedymentacji i flotacji realizoware s
w tym przypadku w osadnikach gnilnyclgdacych obowizkowym elemen-
tem kazdego schematu technologicznego,
b) Oczyszczanie biologiczneprocesy biochemicznego rozktadu zanieczysz-
czen przez mikroorganizmy realizowane mogby¢é przez jedno
Z nastpujacych uradzer: drena rozsiczapcy, filtr piaskowy, ztge biolo-
giczne, niskoobazona komora osadu czynnego, oczyszczalnia hydrobota-
niczna.

Do oczyszczaniaciekOw na terenach wiejskich stosuje podobne pro-
cesy jednostkowe co wednich i daych oczyszczalniach. Jednak rozeania
techniczne muszby¢ dostosowane do specyfiki tych terendw, a mianandici
duzej zmienndci odptywu i sktadusciekdw, niedostatku wysoko wykwalifiko-
wanej obstugi i braku laboratoriéw ugdioviajacych cagta kontrok i ewentual-
ne korekty parametréw proceséw oczyszczania [Shshié ze wzgtdu na te
czynniki przydomowe oczyszczalnéeiekOw powinny by w swojej budowie
i dziataniu maksymalnie nieskomplikowane.
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Dodatkowym elementem uktadu, w przypadku gdy odtkbem sciekow
jest grunt, staje sistudnia chionna (za wyptkiem drenau rozsiczapcego).
W przypadku zastosowania jakoeéa biologicznej ziga lub komory osadu
czynnego konieczne jest tak zainstalowani®@sadnika wtérnegq w celu za-
trzymywania powstagego osadu wtérnego.

W wyniku procesu oczyszczaniaiekOw dochodzi do powstawania osa-
dow. Mazna je podzieli na:

» Osady wsgpne — zatrzymywane podczas pierwszego etapu oczyszczan
sciekdéw w osadniku gnilnym,

» Osady wtorne — zatrzymywane w osadnikach wtornych, a powstgj
w wyniku biologicznego oczyszczania nazaoh biologicznych lub w ko-
morach osadu czynnego.

Zarobwno osad wsgpny jak i wtorny ostatecznie zbierang 8 osadniku
gnilnym, a tam poddawane procesowi stabilizacjileepwe;.
Pod wzgtdem wielkdci wyrdznia sk przydomowe (0 przepustowm do

5[m%}) oraz mate oczyszczalnieiekdw (o przepustowgi do zoo[n%}).

Oczyszczalnie tego typu moyy¢ budowane lub prefabrykowane i montowane
na miejscu przeznaczenia.

Problem unieszkodliwianidciekbw w przydomowych oczyszczalniach
sciekébw mae by realizowany w nagpujacych wariantach (opisane zosign
jedynie uktady i urgdzenia, ktére &da uwzgkdnione w programie ,Kalkulator
przydomowych oczyszczaléciekow”):

1. Osadnik gnilny + drenaz rozsaczajacy,
2. Osadnik gnilny + filtr piaskowy (+ studnia chionna),
3. Osadnik gnilny + ztaze biologiczne + osadnik wtérny
(+ studnia chtonna),
4. Osadnik gnilny + komora osadu czynnego + osadnik \dtny
(+ studnia chtonna),
5. Osadnik gnilny + oczyszczalnia hydrobotaniczna (+tgdnia chtonna).

Wybor wariantu oczyszczansaiekdw zaleec bedzie od:
rodzaju odbiornikaciekdw oczyszczonych, gdynie wszystkie schematy
technologiczne pozwalkgjna odprowadzanigciekéw do wéd (drenaroz-
saczapcy),
» ilosci odprowadzanychciekow,
» jakadsci odprowadzanychciekow,
» warunkow gruntowo-wodnych w miejscu budowy oczyshaiz
>
>

A\ 4

powierzchni dospnej dziatki, na ktorej zostanie umiejscowiona eezzygalnia,
kosztu budowy i eksploatacji oczyszczalni.
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8. Podsumowanie

Celem opracowania byto przedstawienie zatotechniczno — technolo-
gicznych do opracowania programu komputerowego ptaaecego na oblicza-
nie przydomowych oczyszczalfgiekow. Aplikacja ma pozwalina dua swo-
bodk zwiazary z wprowadzaniem danych wejowych opisuicych prag urz-
dzen i charakterystyk oczyszczanychciekéw. Dodatkowo program ma zapro-
ponow& najbardziej odpowiednie rozgaanie dla zadanej dziatki, aczkolwiek
ostateczny wyboér co do przgggo schematu technologicznegaete miat
w gestii wytkownika. Program ma zostdak zaprojektowany, aby jego inter-
fejs byt ,przyjazny aytkownikowi”, czyli ograniczat w znacznym stopnio-
petnienie btdu w jego obstudze, a tad udzielat wskazéwek odémie uzyska-
nych wynikéw. Naley jednak raz jeszcze zaznaézye nie ma to b§ aplikacja
przeznaczona dla laikow, a dlazymieréw srodowiska, wzgidnie dla osob,
ktére wykonane przez program obliczenigldw stanie przeanalizowa od-
powiednio s¢ do nich odnig&c.

Opracowywany program nazwarialkulatorem przydomowych oczysz-
czalni sciekbw”, ma pozwalé na obliczenie parametréw technicznyckcpi
najczsciej stosowanych rozwzan w oczyszczalniach wiejskich:

» Drenau rozsczapcego,

» Filtru piaskowego,

» Zloza biologicznego,

» Urzadzer osadu czynnego,

» Oczyszczalni hydrobotanicznej,

a dodatkowo urdzen wchodzacych obowazkowo lub opcjonalnie w sktad
kazdego uktadu:

» Osadnika gnilnego,

» Osadnika wtornego,

» Studni chlonnej.
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Premises for Computer Aided Calculation
of Household Sewage Treatment Plants

Abstract

A preliminary information describing applicationrfoalculation of household
sewage treatment plants is presented in this pipsra set of tools allowing to stream-
line the whole of preparatory actions, essentiaawy out the planned task, which is to
calculate working parameters and dimensioning chsan object. The paper presents
the application called “Calculator of household aga/treatment plants”.

The application has following tasks:

* suggesting the right type of household sewageneait plant for given input
conditions,

« calculating parameters of individual devices whare used in the selected
technological system,

« selection of possibly most suitable sub-assemifd@a components accessible
on the Polish market.

Moreover this application gives the wide freedonewlintroducing input data
depending on the demand of the user. This allowsiddel and change solution in a
considerable degree. Such application will alsateimothe needed time for designing. It
allows to calculate technical parameters of fivestoften used systems in rural sewage
treatment plants:

» sewage distributing drainage,

+ sand filter,

e biological deposit,

» devices of activated sludge,

» hydrobotanic sewage treatment plant,

And additionally devices being a obligatorily ortiomally part of each system:
putrefactive settler, secondary settler, soakaway.

Algorithms allowing to calculate parameters of thegvices were created bas-
ing on literature and standards data, frequentihéneffect of their synthesis and mod-
ification.

This part describes programming environment Borldephi. Delphi is
counted into 4th generation programming languagemrFor the creation of computer
application solving presented problems of housebkeldage treatment Borland Delphi
Environment In version 7.0 Personal is used. Thgepalso presents basic ideas in the
range of designing household sewage treatmentsplgo@ntitative characteristics of
household sewage, concentrations and loads of mamats in household sewage,
requirement for quality of treated sewage, trea@aage receivers as well as methods
for sewage treatment in household sewage treatphamis.
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