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Opis technologii oczyszczania STM
/oczyszczalnie 5 — 60 RLM/
System Stahlermatic®

1.  OGOLNY OPIS SYSTEMU

Biologiczne oczyszczanie $ciekow w systemie Stadhlermatic® odbywa sie w nastepujacych etapach

technologicznych:

1. Mechaniczne oczyszczanie wstepne w wielokomorowym osadniku wstepnym ze wspolnym gromadzeniem

sie osadu.
2. Proces biologicznego w zbiorniku zintegrowanym reaktora biologicznego Stahlermatic® sktadajacym sie z:

komory biologicznej i komory osadnika wtdérnego z grawitacyjnym powrotem osadu do komory biologicznej i
poborem osadu nadmiernego do osadnika wstepnego za pomoca sprezonego powietrza na zasadzie

podnosnika powietrznego (pompa mamutowa).

Scieki z gospodarstwa domowego trafiajg do osadnika wstepnego [1] (por. rys. 1), gdzie zachodzi proces rozdziatu
zawiesin, a takze oczyszczanie wstepne. Tak sklarowane $cieki doprowadzane sg poprzez odpowiednio
skonstruowany odptyw [2] do kulistego zbiornika sktadajacego sie z komory biologicznej ze zintegrowanym
osadnikiem wtérnym [3]. W nim ma miejsce biologiczna neutralizacja zanieczyszczen, dzieki ciggtemu dostarczaniu
tlenu. Powietrze dostarczane na dnie komory wymusza jednoczes$nie obrot ztoza [4] - wielu wyprofilowanych tarcz z
tworzywa sztucznego o duzej powierzchni przeznaczonej do wzrostu btony biologicznej rozktadajgcej
zanieczyszczenia. Do napedzania tarcz poprzez napowietrzanie stuzy kompresor o mocy 30 W (dla STM 5)
zainstalowany w szafce sterowniczej [5]. Zbierajacy sie osad nadmierny odprowadzany jest z komory biologicznej do
komory osadnika wstepnego za pomocg zataczanej automatycznie pompy mamutowej, skagd moze by¢ usuniety w

razie koniecznosci [6].

Rys. 1. Schemat dziatania oczyszczalni AQquamatic STM.
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2. BUDOWA OCZYSZCZALNI

Oczyszczalnia Aquamatic STM skiada sie z dwoch zbiornikdw z polietylenu wykonanych technika rotacyjng
przeznaczonych do zagtebiania w gruncie: dwukomorowego osadnika wstepnego i dwukomorowego zbiornika
reaktora biologicznego Stahlermatic®. W sktad oczyszczalni wchodzi takze szafka sterownicza z kompresorem i 2
weze powietrza po 12,5 m. Orurowanie pomiedzy zbiornikami nie jest dostarczane w komplecie z oczyszczalnig —

odpowiednie rury PCV #100 i $50 nalezy zapewni¢ podczas montazu.

Osadnik wstepny jest zbiornikiem dwukomorowym z przegrodg wewnetrzng. W przegrodzie wewnetrznej
wykonanej z polietylenu znajduje sie otwor umozliwiajgcy przeptyw klarowanych $ciekéw do drugiej komory
osadnika wstepnego. Osadnik jest wyposazony w nadstawke z odkrecang pokrywa, umozliwiajacg usuniecie osadu
nadmiernego z pierwszej komory i kontrole pracy urzadzenia oraz nastepujace krocce:

- doptywu Sciekéw surowych do pierwszej komory osadnika wstepnego (£100),
- odptywu Sciekéw z drugiej komory osadnika wstepnego do komory biologicznej reaktora (£100),
- doptywu osadu recyrkulowanego z komory biologicznej do pierwszej komory osadnika wstepnego ($50).

Zbiornik posiada elementy utatwiajgce jego zakotwiczenie i transport.

Reaktor biologiczny Stahlermatic® jest kulistym zbiornikiem dwukomorowym sktadajagcym sie z komory
biologicznej i zintegrowanego osadnika wtérnego. Potaczenie obu komdr znajduje sie przy dnie zbiornika.
Zewnetrzna $ciana osadnika wtérnego jest skosna (nachylenie pod katem 60°). Wyprowadzenie $ciekéw
oczyszczonych jest umieszczone w gérnej czesci osadnika wtérnego. W komorze biologicznej reaktora znajduje sie
zawieszone na specjalnej konstrukcji z rur PCV-U obrotowe ztoze tarczowe. Na dnie komory umiejscowiona jest rura
z PCV-U podajaca powietrze wymuszajace obrot zioza oraz dolny koniec podnosnika powietrznego. Wszystkie
elementy stalowe wykonane sg ze stali nierdzewnej. Zbiornik reaktora posiada nastepujgce krécce:

— doptyw Sciekéw oczyszczonych mechanicznie z osadnika wstepnego do komory biologicznej ($100),
— odptyw $ciekéw oczyszczonych z komory osadnika wtérnego do odbiornika (¢100)
— odptyw osadu recyrkulowanego z komory biologicznej do komory osadnika wstepnego ($50).

Ztoze biologiczne STM wykonane jest jako system potgczonych réwnolegle wyprofilowanych tarcz z polipropylenu
osadzonych na stalowym wale. Wat osadzony jest na tozysku z poliamidu smarowanym kfaczkami osadu czynnego.
Podczas normalnej pracy urzadzenia ztoze jest zanurzone do ok. 75 % swojej srednicy w mieszaninie osadu
czynnego i $ciekow. Tarcze posiadajg na swojej powierzchni liczne zagtebienia zwiekszajace ich powierzchnie
wlasciwg stuzaca jako miejsce osadzania sie biologicznie aktywnej blony rozktadajgcej zanieczyszczenia. Tarcze te
przylegajg do siebie sScisle, tak iz ich wyprofilowane powierzchnie tworzg system komér réznych rozmiaréw. Na
ramie nosnej, na ktorej zawieszone sg tarcze zloza, powyzej powierzchni cieczy znajdujg sie dwa krééce do
przytaczenia gumowych wezy powietrza. Powietrze dostarczane jest stamtad na dno komory, gdzie stuzy
napowietrzaniu i napedzaniu ztoza obrotowego. Drugi kréciec potgczony jest z pompg mamutowg, a powietrze nim
ttoczone stuzy do recyrkulacji osadu. Naped powietrzny zioZza osiggany jest dzieki sile wyporu, jaka tworzy sie
wowczas, gdy podawane na dnie komory powietrze zamykane jest wewnatrz profilowanych przestrzeni miedzy

tarczami i powoduje ich obrét. Powietrze to stuzy zarazem do napowietrzania ztoza i osadu czynnego.
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Rys.2. Schemat reaktora biologicznego przydomowej oczyszczalni sciekéw STM

Szafka sterujgca wykonana jest z tworzywa sztucznego i zawiera kompresor membranowy o mocy 30 W (STM 5),
sterownik, oraz przytacze powietrza. Powietrze tloczone jest bgdz do napowietrzania i obrotu ztoza tarczowego (na

dno komory biologicznej) badz do recyrkulacji osadu (do pompy mamutowej).

3. TECHNOLOGIA OCZYSZCZANIA

Oczyszczanie mechaniczne (wstepne)

Scieki przeznaczone do oczyszczenia trafiajg najpierw do pierwszej komory osadnika wstepnego w celu ich obrébki
mechanicznej, tzn. oddzielenia substancji opadajgcych i zawiesin. W osadniku wstepnym zachodzi takze czesciowe
oczyszczanie biologiczne (czesciowa denitryfikacja) oraz nastepuje wspdlne odktadanie sie osaddéw wstepnego,
wtdrnego i zawiesiny. Do pierwszej komory osadnika wstepnego zawracany jest takze pochodzacy z komory
biologicznej osad wtoérny, ktdéry wspomaga zachodzace procesy oczyszczania. Osadnik wstepny zaprojektowano
tak, by miat odpowiednio duzg objetosé, stanowi wiec skuteczny zbiornik wyréwnawczy, buforowy, chronigc przed
nieregularnymi doptywami Sciekéw, ktére sg charakterystyczne dla gospodarstw domowych. Sklarowane $Scieki

trafiajg nastepnie do czesci biologiczne;j.



Oczyszczanie biologiczne

Rdzen catej technologii oczyszczania $ciekdw stanowi komora biologiczna Stahlermatic®, w ktdrej znajduja sie ztoze
biologiczne STM zanurzone w osadzie czynnym. Te dwa wspétpracujgce ze sobg komponenty biologiczne stanowig
czynnik efektywnie rozktadajacy zanieczyszczenia w $ciekach. Jest to innowacyjne i opatentowane rozwigzanie
okreslane jako: technologia hybrydowa obrotowego zloza biologicznego i osadu czynnego w jednej

komorze.

a) ztoze biologiczne

Ztoze stanowi czesciowo zanurzone w $ciekach koto sktadajace sie z wielu réwnolegtych, profilowanych,
przylegajacych do siebie tarcz z polipropylenu. Tarcze te przylegajg do siebie $cisle, tak ze ich wyprofilowane
powierzchnie tworza pomiedzy nimi system komodrek (kanalikbw, zagtebien) przez ktére przenikajg powietrze i
Scieki. Na tej duzej powierzchni tworzy sie btona biologiczna stanowigca w istocie mikroorganizmy rozkfadajgce
Scieki.

Ruch obrotowy ztoza jest wywotany przez naped cidnieniowy. Ponizej kota za pomocag zewnetrznego kompresora
wdmuchiwane jest powietrze. Na swojej drodze do powierzchni wody powietrze jest przechwytywane przez system
komorek (zagtebien) pomiedzy profilami tarcz i wywotuje site wyporu. Ta sita wyporu wprawia koto w pozgdany ruch

obrotowy.

Gdy ztoze biologiczne ponownie zanurza sie w mieszaninie $ciekdw i osadu czynnego, powietrze jest zamykane
profilowanych zagtebieniach miedzy tarczami i nie moze dalej uchodzi¢. Objetosé powietrza w czesci zloza
zanurzajgcedgo sie jest mniejsza niz objetos¢ powietrza w czesci ztoza wynurzajgcego sie. Dzieki tej roznicy
objetosci pakietu powietrznego powstaje sita wyporu napedzajaca ruch obrotowy. To uwiezione przez zanurzajacq
sie czes¢ ztoza powietrze dostarcza tlen do osadu czynnego, a takze, optywajac stale powierzchnie ztoza, do btony

biologicznej, a zatem ztoze samo bedac napowietrzone wspomaga réwniez napowietrzanie osadu czynnego.

Wynurzenie czesci ztoza (kofta tarczowego) jest korzystne ze wzgledu na charakterystyke stezenia tlenu w
utworzonej btonie biologicznej. W miare obracania sie ztoza na drodze ku gérze, cisnienie czastkowe tlenu w
uwiezionym na ztozu powietrzu spada, a wiec gdy ztoze dociera ku tlenowej atmosferze zbiornika, pozostajace na
nim uwiezione powietrze szybko nasyca sie na nowo tlenem. Poprzez dyfuzje tlen dociera nastepnie do gtebszych
warstw btony biologicznej tworzac gradient stezenia. W ten sposdb btona biologiczna osiadta na ztozu natleniania

jest efektywnie zaréwno podczas wynurzania sie, jak i zanurzania sie w cieczy.

Podsumowujac, dzieki przenikajagcemu powietrzu oraz dzieki ruchowi obrotowemu zitoza, ktére pozostaje w czesci
wynurzone, mikroorganizmy osiadte otrzymujg optymalng ilos¢ tlenu niezbedng do procesu rozkfadu. Tlen pochodzi

zaréwno z napowietrzania, jak i pobierany jest bezposrednio z atmosfery zbiornika podczas ruchu obrotowego tarcz.

Zloze biologiczne STM nadmiernie nie zarasta. Dzieki ciggtemu ruchowi ztoza i wystepujgcym sitom $cinajgcym
obumarte elementy biomasy stale sg odrywane, a nich miejsce tworzg sie nowe. Ma miejsce ciggta regeneracja

biomasy.



b) osad czynny

Ztoze biologiczne zanurzone jest w osadzie czynnym, stanowigcym dodatkowy czynnik oczyszczania. Ktaczki osadu
czynnego stanowig element dopetniajacy wraz z obecnym zlozem biologicznym catego systemu biologicznego
oczyszczania. Dzieki obecnosci ztoza, indeks osadu (lO) jest nizszy niz przy tradycyjnych rozwigzaniach. Osad
zatem tatwo sedymentuje i nie pieni sie. Mniejsza jest takze jego ilos¢, co dla uzytkownika oznacza nizszg
czestotliwos¢ wywozu osadu nadmiernego. Osad nadmierny podlega recyrkulacji do osadnika wstepnego za

pomocg zatgczanej automatycznie pompy mamutowej, gdzie wspomaga procesy tam zachodzace.

Osadnik wtérny

Mieszanina wody i osadu czynnego przeptywa przez otwor w dolnej czesci sciany dziatowej zbiornika reaktora
biologicznego Stahlermatic® do komory osadnika wtérnego. W tym spokojnym obszarze odktadajg sie ktaczki osadu
czynnego i sptywajg po skosie (60°) Sciany zewnetrznej z powrotem do zbiornika z osadem czynnym. Tam osad
pobierany jest cyklicznie przez pompe mamutowa do osadnika wstepnego, gdzie jego nadmiar moze by¢ usuwany w
razie potrzeby. Oczyszczone Scieki sg odprowadzane na zewnatrz przez tréjnik z tworzywa sztucznego. Odptywanie

osadu ptywajgcego jest zahamowane.
4. PODSUMOWANIE

System biologicznego oczyszczania sciekow Stahlermatic® (STM) taczy w sobie technologie ztoza biologicznego i
osadu czynnego. Proces oczyszczania $ciekdow nastepuje réwnoczesnie w jednej komorze zaréwno dzieki
swobodnie unoszacemu sie osadowi czynnemu (biomasa w formie zawiesiny), jak i poprzez osiadte mikroorganizmy
znajdujace sie na powierzchni rotujgcych tarcz (zloza biologicznego). Dzieki takiemu rozwigzaniu przestrzennemu
udato sie potaczy¢ zalety systemu ztoza biologicznego i osadu czynnego w jednym procesie technologicznym. W ten
sposob wzrasta efektywnos¢ usuwania zanieczyszczen ze $ciekow, w szczegolnosci intensyfikuje sie nitryfikacja i

uniezaleznia sie jej przebieg od wieku osadu czynnego i czasu zatrzymania w Sciekach.

System Stahlermatic® (STM) mozna zatem traktowaé jako oczyszczanie $ciekow w technologii osadu czynnego -
daje on te same mozliwosci kombinacji, co ta metoda - jednakze nalezy wzigé pod uwage jego o wiele wiekszg
wydajnos¢ oczyszczania i wyzszy efekt ekologiczny. Wieksza wydajnosé wigze sie rowniez z obnizeniem kosztow

eksploatacyjnych, a co za tym idzie inwestycja szybko sie zwraca.

Oczyszczone $cieki mogg byé odprowadzone do cieku wodnego, rowu, studni chtonnej, drenazu.



5.

DANE TECHNICZNE

Tabela 1. Podstawowe parametry typoszerequ oczyszczalni

Typ

Oczyszczalnia typu
STM 5

Oczyszczalnia typu
STM 8

Oczyszczalnia typu
STM 10

Liczba statych mieszkancéw

do 5 os6b

do 8 osob

do 10 os6b

Osadnik wstepny
(dt x szer. x wys.)

2030 x 1095 x 1270

2008 x 1540 x 1418

2420 x 1740 x 2000

Reaktor biologiczny
(8r x szer. X wys.)

1700 x 1550 x 2050

1700 x 1550 x 2050

1700 x 1550 x 2050

Zuzycie energii

kompresor 30 W
260 kWh/rok

kompresor 50 W
260 kWh/rok

kompresor 80 W
695 kWh/rok

Tabela 2. Parametry $ciekdw oczyszczonych

Minimalne osiagane parametry $ciekdw oczyszczonych na odptywie oczyszczalni Aquamatic STM

BZTs < 25 mg/l
/5-dniowe biochemiczne zapotrzebowanie na tlen/ 9
ChZT
/chemiczne zapotrzebowanie tlenu/ <100 mg/
Zawiesina ogdlna <35 mgl/l

Przy zastosowaniu mocniejszych kompresoréw (opcja dodatkowa):

50 Wdla STM 5
80 W dla STM 8
120 W dla STM 10

mozliwe jest uzyskanie BZT < 15 mg/l i ChZT < 75 mgl/l oraz nitryfikacji i denitryfikacji.



Tabela 3. Tabela danych technicznych i doboru oczyszczalni przydomowych systemu STM

Podstawa doboru

Typ urzadzenia STM 5 STM 8 STM 10
do do do
Liczba mieszkancow M 5 8 10
Specyficzna ilos¢ Sciekow Qs L/(Mxdoba) 150,00 150,00 150,00
Dobowa ilos¢ sciekow Qs m®/doba 0,75 1,20 1,50
Maksymalna godzinowa ilo$¢ $ciekow 10h m3/h 0,075 0,120 0,15
24 h m3/h 0,031 0,050 0,06
tadunek biologiczny
- bez oczyszczania wstepnego baza: 60 g BZTs (M/doba) 0,3 0,48 0,6
- z 1,5-godz. oczyszczaniem wstepnym baza: 40 g BZTs(M/doba) 0,2 0,32 0,4
Typ urzgdzenia STM 5 STM 8 STM 10
Mechaniczny etap oczyszczania z ogélnym magazynowaniem osadu mieszanego STM 5 STM 8 STM 10
Forma konstrukcyjna: zbiornik dwukomorowy 1 zbiornik 1 zbiornik 1 zbiornik
Specyficzna objeto$é uzytkowa dla oczyszczania
wstepnego Vi m3/M 0,300 0,300 0,300
Specyficzna objetos¢ uzytkowa dla zbiornika na
osad przemieszany V> m3/M 0,074 0,074 0,074
taczna objetos¢ specyficzna dla oczyszczania
wstepnego i zbiornika osadu Vs m3/M 0,374 0,374 0,374
Wymagana objetos$¢ taczna Vc m?3 2,00 2,99 3,74
2,00
do
Wybrana fgczna objetosc Vw m? 3,00 3,00 3,81
Typ urzgdzenia STM 5 STM 8 STM 10
Zbiornik biologiczny STM 5 STM 8 STM 10
Srednica D mm 1.700 1.700 1.700
Liczba tarcz n szt. 5 10 14
Powierzchnia obrastania na 2 ptytach koncowych A m? brak brak 4,52
Powierzchnia obrastania na tarczach A m? 16,9 33,8 47,32
taczna powierzchnia obrastania ztoza A m? 16,9 33,8 51,84
Gtebokosé wody — $ciekdw H m 1,2 1,2 1,2
Objetos¢ uzytkowa Vhio m? 1,03 1,03 1,03
BZTs-obcigzenie powierzchni Of g/(m?xdoba) 4 4 4
BZTs-rozktad dzieki obracajacym sie tarczom Ot kg BZTs/doba 0,068 0,135 0,207
BZTs-rozktad dzigki czynnikom osadu czynnego Ot kg BZTs/doba 0,132 0,185 0,193
Zawartos¢ substancji suchej G kg/m? 4,00 4,00 4,00
BZTs-obciazenie osadu Oos kg/kg*doba 0,032 0,045 0,047
BZTs-obcigzenie przestrzeni Qop kg/ m**doba 0,129 0,179 0,187
llo$¢ dostarczanego tlenu podczas eksploataciji kg O2/doba 0,280 0,560 0,784
Obcigzenie tlenowe czynnika osadu czynnego kg O./kgBZTs *doba 2,11 3,03 4,07
Typ urzadzenia STM 5 STM 8 STM 10
Osadnik wtérny STM 5 STM 8 STM 10
llo$¢ przestrzeni oczyszczania wtérnego n szt. 1 1 1
Powierzchnia At m?2 0,87 0,87 0,87
Objetosé Vit m? 0,51 0,51 0,51
Zasilanie powierzchni Qut m3 m?h 0,086 0,138 0,172
Glebokosé wody — $ciekdw Huwt m 1,10 1,10 1,10
Czas przeptywu twt h 6,80 4,25 3,50




