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Streszczenie

Mimo iz woda zajmuje 75% naszego globu, to nie jest ona zrodlem niewyczerpalnym. Szacuje
si¢, ze zapotrzebowanie na wode rosnie szybciej niz wzrost liczby ludnosci. Myjnie samo-
chodowe nie tylko wykorzystuja ogromne ilosci wody, ale produkuja przy tym spore ilosci
cieklych odpadow. W niniejszym artykule omowiono skutki zanieczyszczen wody, rodzaje
$ciekdw i sposoby ich oczyszczania. Zbadano sprawnos¢ dziatania podczyszczalni na podsta-
wie analiz fizycznych oraz chemicznych. Otrzymane wyniki poréwnano z dopuszczalnymi stg-
zeniami okreslonymi w rozporzadzenia Ministra (Dz. U. 2009 Nr 27 poz. 169).
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Abstract

Although water occupies 75% of our globe, it is not an inexhaustible source. It is estimated
that demand for water is growing faster than population growth. Carwashes not only consume
significant amounts of water but at the same time produce large quantities of liquid waste. The
article presents effects of water pollution, types of wastewater and methods of its cleaning. The
efficiency of sewage-pre-treatment plant on the basis of physical and chemical analysis was
analyzed. The results were compared with the acceptable levels specified in the Ordinance of the
Minister (Dz. U. 2009 Nr 27 poz. 169).
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1. Wstep

Ciagly wzrost ludnosci, a z nim rozwdj cywilizacyjny spowodowaty gwattowny rozrost
miast 1 osiedli mieszkaniowych, a co za tym idzie wzrost liczby mieszkancoéw i zapotrze-
bowania na wodg. Wykorzystywana jest ona nie tylko do spozycia, ale przede wszystkim
w celach gospodarczo-bytowych.

Wszechobecna woda w naszym zyciu: w rolnictwie, przemysle czy zyciu codziennym nie
jest zrodtem niewyczerpanym. Ztudne okazuje si¢ przekonanie, ze mamy jej pod dostatkiem,
gdyz pomimo tego iz woda zajmuje 75% naszego globu, to jedynie 2,5% stanowia wody
stodkie, z czego az 80% uwigziona jest w lodowcach lub tworzy wody podziemne [1]. Pro-
cesy odsalania wody stonej sa na tyle kosztowne i energochtonne, Ze stajg si¢ nicoptacalne
i stosowane sg jedynie w tych krajach, gdzie zachodzi taka konieczno$¢ ze wzgledu na brak
dostepu do wody stodkiej. Coraz czgéciej stosuje si¢ w wielu instalacjach ponowne uzycie
wody (recykl), jak np. w myjniach samochodowych, co pozwala nie tylko zminimalizowac
ilo$¢ powstajacych odpaddw, ale rowniez zaoszczgdzi¢ zuzywang wode nawet do 40% [2].
Sktad $ciekow powstajacych przy myjni samochodowej jest bardzo zréznicowany, gdyz poza
wprowadzanymi detergentami zawierajacymi srodki powierzchniowo-czynne, natrafi¢ row-
niez mozna na substancje ropopochodne, smary, oleje, benzyny, pozostatosci metali, czgsci
organicznych, sole i inne [3]. Substancje te w wigkszosci nie sa podatne na rozktad bioche-
miczny, sa trujace i szkodliwe w wigkszych stezeniach. Scieki odprowadzane do kanalizacji
podlegaja wstgpnemu podczyszczeniu, aby nie spowodowac zanieczyszczenia oczyszczalni
(lub wod powierzchniowych) [4]. Scieki oczyszczane moga by¢ metodami mechanicznymi,
chemicznymi, biologicznymi, lub mieszanymi. Sposob oczyszczania dobiera si¢ ze wzgle-
du na sktad fizykochemiczny Sciekow, majac na uwadze zrodta ich powstawania. W Polsce
nastgpuje rozwdj technologiczny oczyszczalni, gdyz coraz powszechniej pracuja one nie
wedlug konwencjonalnych metod biologicznego oczyszczania, ale wykorzystujac metody
biologicznego oczyszczania z podwyzszonym usuwaniem biogenow [5, 6] (rys. 1).
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Rys. 1. Sposob oczyszczania Sciekow przemystowych i komunalnych w Polsce w latach 1970-2010
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Fig. 1. Method of treatment of industrial and municipal waste in Poland in years 1970-2010 [5]
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2. Wplyw zanieczyszczen wod na Srodowisko

Zanieczyszczeniem wody nazywamy ,,niekorzystne zmiany wilasciwosci fizycznych,
chemicznych i bakteriologicznych wody, spowodowane wprowadzeniem w nadmiarze sub-
stancji nieorganicznych (statych, ptynnych i gazowych), organicznych, radioaktywnych, czy
wreszcie ciepla, ktore ograniczajg lub uniemozliwiajg wykorzystanie wody do picia i celow
gospodarczych [7]”.

Woda moze by¢ zanieczyszczona przez zasolenie, domieszki humusu czy zelaza lub
wskutek prowadzonej dziatalnosci cztowieka. Szczegolnie niebezpiecznymi substancjami sg
srodki ochrony roslin, zwigzki metali cigzkich (miedz, otow, rteé, cynk, kadm, nikiel i inne),
zwigzki siarki czy toksyczne rozpuszczalniki [3, 8].

Wskutek zanieczyszczenia rzek obniza si¢ stopien samooczyszczenia danego akwenu,
a wigc wszystkich proceséw zmierzajacych do rozktadu zwigzkdéw organicznych. Silne za-
nieczyszczenie wod moze doprowadzi¢ do skazenia oraz wymierania zwierzat tam zyjacych
i zaniku roslinnosci.

Gdy do zbiornika wodnego dostang si¢ Scieki pochodzace z nawozenia gruntéw lub inne
z przetworstwa spozywczego czy chemicznego, nastgpuje gwaltowny proces wzbogacenia
tego zbiornika o substancje pokarmowe, zaburzona zostaje rownowaga ekologiczna, a co
za tym idzie— gwattowny rozrost roslinno$ci wodnej i drobnoustrojow w danym akwenie
[9]. Wskutek zakwitu wody ubozeja w tlen, nastepuje stopniowe wymieranie organizmow
tlenowych, zaciemnienie akwenu i obumieranie ro§linnosci zanurzonej, ktora wydziela olej-
ki eteryczne, nadajace wodzie nieprzyjemny zapach i smak. Konsekwencja eutrofizacji jest
stopniowe sptycenie akwenu az do jego catkowitego zaniku [20].

3. Charakterystyka wojewddztwa matopolskiego

Wedlug danych na rok 2011 w wojewddztwie matopolskim o powierzchni powyzej 15
tys. km? mieszka ponad 3 400 000 ludzi, z czego ponad 756 000 w miescie Krakéw. Ponad
65% tej ludnosci jest w wieku produkeyjnym, a co si¢ z tym wigze — korzysta w duzej mie-
rze z transportu, jakim sg samochody [10, 11]. Réwniez duza gesto$é zaludnienia niesie za
sobg znaczne zuzycie wody i ilo$¢ powstajacych sciekow, a w konsekwencji silne obcigzenie
oczyszczalni dziatajacych na tych terenach.

W wojewodztwie matopolskim w 2009 roku pracowalo 9 oczyszczalni: 1 mechaniczna,
2 chemiczne i 6 biologicznych o tgcznej przepustowosci 2983 m3/d [5]. Wsrdd nich naj-
wigkszymi oczyszczalniami, usytuowanymi po dwoch przeciwlegtych stronach Wisty sa:
Oczyszczalnia ,,Plaszow” i Oczyszczalnia ,,Kujawy”. Sredniodobowe przeptywy w 2009
roku w krakowskich oczyszczalniach wynosity 217 337 m*/d, z czego Oczyszczalnia ,,Pta-
szOW” przejmowata ponad 78% wszystkich $ciekow [12].

3.1. Zmotoryzowanie mieszkancow
Jak podaje Rocznik statystyczny dla wojewodztw, w 2010 roku odnotowano 435 samo-

chodow osobowych przypadajacych na 1000 os6b [10], co daje niewyobrazalng liczbe pojaz-
dow poruszajacych sie po matopolskich drogach (rys. 2).
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25 stycznia 2006 r. Rada Miasta Krakowa uchwalita Regulamin utrzymania czystosci
i porzadku na terenie miasta Krakowa, w ktorym w Rozdz. 2 Art. 3 pkt 1 widnieje zapis:
»Mycie pojazdéw samochodowych poza myjniami mozna przeprowadzi¢ pod warunkiem,
ze $cieki po przejsciu przez osadnik odprowadzane sg do kanalizacji lub zbiornikow bezod-
pltywowych. Zabrania si¢ odprowadzania $ciekow bezposrednio do zbiornikow wodnych lub
do ziemi” [13, 14]. Za niezastosowanie si¢ do Regulaminu grozi mandat wystawiony przez
Straz Miejska w wysokosci nawet 500 zt.

Liczba samochoddw osobowych przypadajgca na 1000 mieszkancow
woj. matopolskiego w latach 2000- 2010
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Rys. 2. Liczba samochodow osobowych zarejestrowanych w woj. matopolskim, przypadajaca
na 1000 mieszkancoéw. Dane na rok 2011 [10]

Fig. 2. Number of passenger cars registered in the province Malopolska per 1000 inhabitants.
Data for 2011 [10]

Zauwazalny jest wzrost zainteresowania ustugami myjni automatycznych, a wraz z nim
popyt na budowanie kolejnych punktow czy tez unowoczesnianie istniejacych, ktorych w sa-
mym Krakowie w 2010 roku zarejestrowano ponad 80.

4. Uregulowania prawne

W celu ochrony $rodowiska naturalnego wprowadzono w zycie ustawy, regulaminy
oraz taryfikatory kar finansowych za przekroczenia dopuszczalnych stezen, wsrod ktorych
podstawowe znaczenie ma Dyrektywa Rady 76/464/EWG z 4 maja 1976 roku, w sprawie
zanieczyszczenia spowodowanego przez niektore niebezpieczne substancje odprowadzane
do $rodowiska wodnego, jej pdzniejsze zmiany oraz dyrektywy i rozporzadzenia z niej wy-
nikajace [8]. Stanowig one ujednolicenie dotychczasowych dokumentéw do wymogdow Unii
Europejskiej.

21 maja 1991 roku Rada Wspdlnot Europejskich ustalita, iz niezbedne jest monitorowa-
nie oczyszczalni $ciekow 1 wod, do ktorych odprowadzane sa $Scieki, oraz usuwania osadu
w celu zapewnienia ochrony srodowiska. Dodatkowo zachg¢cono do stosowania recyklingu,
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a w obszarach szczegodlnie wrazliwych wymagane jest doktadniejsze oczyszczenie Sciekow
[4]. Panstwa cztonkowskie nalezace do Unii Europejskiej zobowigzaly si¢ do wdrozenia zo-
bowiazan wynikajacych z ww. Dyrektywy, wskutek czego w latach kolejnych wydano wiele
rozporzadzen ministra srodowiska, ministra budownictwa, ktére warunkuja wprowadzenie
sciekow do wod powierzchniowych jak i urzadzen kanalizacyjnych. Wsrod nich decydujacy
wplyw ma ustawa z 18 lipca 2001 roku Prawo wodne [14], ktore zabrania wprowadzania do
wod wszelkiego rodzaju odpadéw i innych zanieczyszczen, w tym réwniez wskutek mycia
pojazdéw w poblizu wod powierzchniowych i nad brzegami wod.

Dopuszczalne parametry $ciekow okresla Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
28 stycznia 2009 r. w sprawie warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekow
do wod Iub do ziemi [19], natomiast obowiazki dostawcow $ciekéw przemystowych oraz
warunki wprowadzenia $ciekow do urzadzen kanalizacyjnych reguluje Rozporzadzenie Mi-
nistra Budownictwa z dnia 14 lipca 2006 r. wydane na podstawie Ustawy z dnia 7 czerwca
2001 r. o zbiorowym zaopatrzeniu w wod¢ 1 zbiorowym odprowadzeniu $ciekow [21]. Za
przekroczenie warunkow wprowadzania $ciekow do wod lub do ziemi grozi kara, ktora dyk-
tuje Obwieszczenie Ministra Srodowiska z dnia 21 pazdziernika 2010 r. [22].

5. Charakterystyka myjni — miejsca poboru probek

Bezobstugowa myjnia samochodowa usytuowana jest w Krakowie, w bliskiej odlegtosci
od stacji benzynowe;j. Jest to jedna z najszybszych myjni, ktéra na umycie i wysuszenie
samochodu potrzebuje 2,5 minuty, co w konsekwencji daje 18 pojazdéw umytych w ciagu
godziny. Myjnia wykonuje cztery rodzaje mycia, zuzywajac przy tym cztery rodzaje roznych
srodkow myjacych i osuszaczy. Najwicksza ilo$¢ zuzywana jest podczas pelnego mycia,
w sktad ktorego wchodzi mycie wstgpne, aktywna piana, woskowanie na zimno i mycie
podwozia [23].

Myjnia ta, potaczona jest bezposrednio z systemem recyrkulacji, uzdatniania wody
AquaPur®. Obieg zamkniety jest w pelni zabezpieczony przed przedostaniem si¢ wody obie-
gowej do sieci poprzez zastosowanie elektrozaworow. Wykonawca zapewnia rowniez 100%
odzysk wody dzieki metodzie flokulacji, a takze przy wykorzystaniu kombinacji czterech
procesow: adsorpcji i sedymentacji, fermentacji z uzyciem bakterii tlenowych oraz filtrowa-
nia przez filtr z piaskiem kwarcowym [24].

5.1. Cykl pracy myjni

Woda zuzyta w procesie mycia samochodu wptywa najpierw do kanalu myjni na hali.
Zawiera ona duze ilosci detergentow uzytych podczas mycia, soli, olejow, smaréw i innych
substancji sptukanych z samochodéw. Juz na poczatkowym etapie sptywu sciekéw dozowa-
ny jest flokulant, majacy na celu wytworzenia wigkszych aglomeratéw z drobnych zawiesin
i zmetnien. Podczas jednorazowego mycia pojazdu podawane jest od 30 do 40 g flokulantu.

Powstaty $ciek zmieszany ze $rodkiem flokujacym absorbuje tlen z powietrza i trafia do
osadnika I gdzie nastepuje reakcja wytracania.

Przelewowo $ciek przeplywa z osadnika I (osadnik wstgpny) do osadnika II (osadnik
koncowy), gdzie po koncowej sedymentacji przeptywa przez sita do komory z pompa za-
nurzeniowg pracujaca 24 h/d, aby zapobiec przykrym zapachom. Zapewnia to rowniez sta-
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ta cyrkulacje wody z komory pompy, ktora przeptywa nastgpnie przez filtr kwarcowy do
420-litrowego zbiornika wody oczyszczonej 1 z powrotem przez przelew do kanalu myjni.
Dzigki temu procesowi w okresie zmniejszonego uzytkowania myjni, np. nocg zawartos¢
substancji niepozadanych zmniejsza sig, gdyz $cieki kilkukrotnie przechodza przez procesy
oczyszczania.

Zastosowany filtr z wypehieniem z piasku kwarcowego jest regenerowany przez pluka-
nie wsteczne, ktore wyptukuje zatrzymane przez filtr czasteczki zanieczyszczen, po ktérym
nastgpuje formowanie toza filtrujacego. Woda z ptukania jest nastepnie odprowadzana do

osadnika I.
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Rys. 3. Schemat instalacyjny systemu uzdatniania wody na badanej oczyszczalni [25]

Fig. 3. Installation diagram of a water treatment system for tested wastewater plant [25]
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Oczyszczona woda, ktora znajduje si¢ w zbiorniku, podawana jest do wstepnego optu-
kania samochodu jako dodatek do aktywnej piany oraz do ptukania szczotek. Do natozenia
wosku oraz ostatecznego sptukania samochodu stosowana jest Swieza woda wodociggowa,
ktorej srednio zuzywa si¢ od 8 do 20 litréw. Szacuje si¢, ze okoto 5 litréw odparowuje lub
»Wywozone” jest na samochodzie. Pozostala czg¢s¢, czyli nadmiar wody w obiegu, a takze
woda zuzywana do mycia samego pomieszczenia i portalu myjni trafia przelewowo z ostat-
niego osadnika do kanalizacji miejskiej przy uzyciu elektrozaworu, ktory reguluje poziom
wody (rys. 3) [25].

5.2. Srodki chemiczne stosowane w myjni samochodowej

Wsrod srodkow chemicznych stosowanych na myjni samochodowej (rys. 4) znajduja si¢
srodki powierzchniowo czynne: anionowe (np. sulfonian sodu alfa olefin, sulfonian dodecy-
lobenzylowy), kationowe (mieszanina kationowych soli aminowych), niejonowe (np. etok-
syfenol) wszelkiego rodzaju substancje zwigkszajace rozpuszczalno$¢, inhibitory korozji,
barwniki i aromaty (np. benzoesan benzylu, limonen, linalol, geraniol). Wérdd nich znajduje
si¢ wiele substancji sklasyfikowanych jako niebezpieczne dla organizméw zywych i $rodo-
wiska naturalnego (np. etanoloamina, Nitron A, izopropanol) [25].

Wszystkie zwiazki powierzchniowo czynne maja szkodliwe dziatanie dla $rodowi-
ska wodnego. Sa powodem powstawania piany, ktora utrudnia prace oczyszczalni Sciekow,
a w akwenach powoduje niedotlenienie ryb fauny i flory wodnej [3, 15]. Dodatkowym minu-
sem zawarto$ci surfaktantow w wodzie jest fakt, iz wymagaja one tlenu do ich rozkladu, co
prowadzi do zwigkszenia chemicznego i biologicznego zapotrzebowania na tlen (ChZT, BZT).

Rys. 4. Srodki uzywane podczas mycia pojazdow wraz z dozownikiem

Fig. 4. The chemicals used to wash vehicles with dispenser
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6. Metodyka badan

Probki do badan pobrane zostaty w réznych odstepach czasowych i réznych warunkach
pracy myjni:

I seria: probki pobrane w sytuacji awaryjnej, tuz przed oczyszczeniem osadnikéw przez spe-
cjalistyczng firme. Probki pobrane po sezonie zimowym (z poczatkiem marca 2011).

II seria: probki pobrane po uptywie dwdch tygodni od wyczyszczenia i oproznienia osadni-
kéw oraz pozostatych elementdow oczyszczalni (w potowie marca 2011).

I11 seria: probki pobrane po miesigcu od poboru serii I (w potowie kwietnia 2011). W okresie
kilku dni przed poborem byta pogoda deszczowa, co skutkowato zmniejszeniem liczby
wykonywanych my¢ pojazdow.

Probki pobierane byly kazdorazowo w czterech punktach, zgodnie z kierunkiem prze-
ptywu $ciekow: osadnik I (wstepny), osadnik koncowy (sedymentacyjny), komora pompy,
zbiornik wody oczyszczonej.

W dalszej czgsci pracy uzywane bedg oznaczenia:
la — probka pobrana z osadnika I wstepnego (probka z serii I)
2a — probka pobrana z osadnika koncowego (probka z serii 1)
3a — probka pobrana z komory pompy (prébka z serii I)
4a — probka pobrana ze zbiornika wody oczyszczonej (probka z serii 1)
oraz analogicznie z indeksem b dla probek z serii I, z indeksem ¢ dla probek serii I11.

probka z serii I probka z serii [ prébka z serii 11T

Rys. 5. Roztwory pobrane z komory pompy dla trzech serii badanych probek

Fig. 5. Solutions collected from the pump chamber for three series of samples

6.1. Badania fizyczne

Ze wzgledu na charakter miejsca poboru probek do badan oraz faktu, iz powstaja one
wskutek pracy myjni samochodowej podjgto szereg badan fizycznych i chemicznych, maja-
cych na celu okreslenie jako$ci Scieku odprowadzanego do kanalizacji miejskie;j.

Przeprowadzono badania fizyczne, a w$rdd nich:

— potencjat redukcyjno-oksydacyjny — redox (przy zastosowaniu urzadzenia Mera Tronik
Typ N517, wyposazonego w elektrodg szklang). Warto$¢ potencjatu daje zblizong infor-
macje¢ o zawartosci substancji redukujacych i utleniajacych;
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— barwa (okreslana metoda opisowa dla barwy specyficznej);

— temperatura (mierzona w trakcie poboru za pomoca urzadzenia wielofunkcyjnego CX-
742);

— zapach (okreslany organoleptycznie w dwoch zakresach temperatur: 20°C oraz 40°C);

— zawiesiny tatwo opadajace (mierzone za pomoca lejéw Imhoffa) wykonano w czasie 5,
15, 30, 60, 90 i 120 min (rys. 6) [16].

6.2. Badania chemiczne

Wykonano badania chemiczne:

— odczyn — pH (mierzony urzadzeniem wielofunkcyjnym CX-742 wyposazonym w elektro-
de kalomelowa);

— ChZT - chemiczne zapotrzebowanie tlenu (oznaczane metodg dwuchromianowg wg nor-
my PN-ISO 9408:1999). Metoda ta daje wysoki stopien utlenienia si¢gajacy 90—-100%
wartosci teoretycznej dla wigkszosci zwiazkoéw organicznych, jest metoda odtwarzalng
[16];

— zawarto$¢ chlorkéw (oznaczane metodg Mohra wg normy PN-ISO 9297:1994);

— zawarto$¢ fosforu catkowitego — ze wzgledu na niska koncentracje fosforanéw w anali-

zowanych probkach konieczna byta modyfikacja metody normowej oznaczania fosforu
catkowitego (na podst. normy PN-88/C87015):
Do kolby poj. 100ml pobrano 80ml przesaczonej probki (dla probek 1 serii), zwazono
masg cieczy, uzupetniono do kreski. Nastgpnie pobrano 25 ml roztworu do kolby poj.
50 ml, dodano 20 ml r-ru ,,D”, uzupetniono do kreski i po 15 minutach zmierzono absor-
bancje¢ na spektrofotometrze Marcel Media przy dtugosci fali 430 nm. W przypadku po-
zostatych probek pobierano 95 ml analizowanej cieczy, zwazono, uzupelniono do 100 ml
1 dalszy ciag analizy wykonano jak powyzej [17];

— sucha pozostato$¢ oraz pozostato$¢ po prazeniu (oznaczane wg normy PN/C-04541:1978)
pozwalaja okresli¢ zawarto§¢ substancji lotnych w analizowanych probkach oraz zwiaz-
kow nieorganicznych rozktadajacych si¢ w temperaturze prazenia [16];

— analiza termiczna TGA-DTA wykonana na urzadzeniu TA Instruments SDT 2960 Simul-
taneous DTA-TGA, zakres temperaturowy 20°C/Imin — 1000°C, zastosowano tygiel
platynowy.

7. Wyniki badan

Wszystkie pobrane do analizy probki nie byty klarowne, a wigc przed wigkszoscig analiz
nalezato je przesaczy¢ (rys. 5).
7.1. Badania fizyczne

Ciemna barwa pobranych probek okazata si¢ by¢ barwa pozorna, nadang roztworowi
przez znajdujace si¢ w nim zawiesiny (rys. 5). Po przesaczeniu roztwory staty si¢ klarowne.

Badanie zapachu okres$lono jako kwiatowy o niskiej intensywnosci. W podwyzszonej
temperaturze jest on bardziej wyrazisty — o umiarkowanej intensywnosci. Wszystkie probki
posiadaja zblizony zapach, uwarunkowany srodkami stosowanymi do mycia pojazdow.

Na podstawie wartosci potencjatu redox stwierdzono, iz analizowane probki wykazuja
jego niskg wartos¢, co $wiadczy o duzej zawartosci substancji redukujacych, a wigc o zanie-
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czyszczeniu $ciekow. Zauwazalna jest rowniez nieznaczna tendencja wzrostowa potencjatu
wraz z kolejnymi komorami osadczymi oczyszczalni (tab. 5) [16].

Podczas oznaczania zawiesin tatwo opadajacych (rys. 6) zauwazono znacznie wigksza
koncentracj¢ zawiesin dla wszystkich probek pobranych w pierwszej serii badan, siegajacych
blisko 14 cm?/dm?, co pozwala stwierdzi¢ znaczne przecigzenie pracy podczyszczalni szcze-
goblnie w okresie zimowym. Podczas analizy kolejnych serii probek wskaznik ten zmniejszyt
si¢ znaczaco, dla przyktadu zawarto$¢ zawiesin tatwo opadajacych dla probki pochodzacej
z komory osadnika zmniejsza si¢ odpowiednio z 13,8 cm*/dm® na 0,45 cm*/dm’ i ostatecznie
spada do 0,1 cm*dm’, co $wiadczy o poprawie pracy podczyszczalni. Wyniki dla pozosta-
tych probek umieszczono w tabeli 5.

Rys. 6. Oznaczanie zawiesin tatwo opadajacych w lejach Imhoffa

Fig. 6. Determination of suspended solids easily falling into hoppers Imhoff

7.2. Badania chemiczne

Pomiar odczynu pH wykonano zaré6wno w niesagczonym $cieku, jak i po przesaczeniu,
a jego warto$ci zestawiono w tabeli 1. W przypadku prébek pobranych w sytuacji awaryjne;j,
a wiegc probek I serii obserwuje si¢ zwigkszenie pH po przesaczeniu, co daje podstawy do
wniosku, iz oddzielony osad miat charakter kwasowy. Odczyn, jaki obserwuje si¢ w pierw-
szej komorze osadnika (probka la-c), minimalnie przekracza optymalne pH, ktore w spraw-
nym procesie koagulacji-flokulacji powinno zawiera¢ si¢ w granicach 67,4 (dla flokulanta
na bazie aluminium) [25].

Oznaczanie chlorkéw potwierdzito wysoka ich koncentracje przede wszystkim w préob-
kach I serii siggajace 1500-1600 mg Cl/1 (tab. 2), a stezenia te znacznie przekraczajg do-
puszczalng warto$¢ okreslona w Rozporzadzeniu Ministerstwa Srodowiska [19] (tab. 5).
Zarébwno wysoka warto$¢ stezenia, jak i fakt, iz w poszczegdlnych komorach myjni obser-
wuje si¢ jedynie nieznaczny ich spadek daje podstawy do wniosku, iz zastosowany sposob
oczyszczania jest niewystarczajacy zwlaszcza w okresie zimowym, gdy ilo$¢ soli wwozona
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na pojazdach jest znacznie wigksza niz w okresie wiosennym. Pomimo iz jony chlorkowe nie
stanowig bezposredniego zagrozenia dla srodowiska naturalnego, to nalezy pamigtac i o tym,
ze skutek ich niedostatecznego usuwania kumuluja si¢, co mozna zauwazy¢ analizujac ich
stezenie w miejscu koncowego podczyszczania, jakim jest zbiornik wody oczyszczone;.
Znaczna zawartos¢ jonéw chlorkowych przyczyni¢ si¢ moze do korozji elementow myjni
czy niszczenia karoserii samochodowej, gdyz woda ta shuzy gtownie do mycia wstgpnego
pojazdow, stosowana jest do naktadania ptynnego wosku na zimno oraz optukiwania szczo-
tek po myciu.

Oznaczenie fosforu catkowitego wykazato dwukrotnie wyzsza zawartos¢ fosforu catko-
witego dla probek pobranych w III serii. Zauwazalna jest rowniez tendencja spadkowa ste-
zenia fosforu w poszczegélnych etapach pracy podczyszczalni. Zaskakujacym jest fakt, iz
dla analizowanych probek I serii, pobranych w momencie przecigzenia pracy oczyszczalni
fadunkiem zanieczyszczen, nie zauwaza si¢ wyraznego wzrostu zawartosci fosforu w $cie-
kach. Wyniki umieszczono w tabeli 3.

Oznaczenie chemicznego zapotrzebowania tlenu (ChZT) pozwala zauwazy¢ tendencje
spadkowa wraz z przechodzeniem $ciekow przez kolejny etapy oczyszczania. Do najbar-
dziej zanieczyszczonych $ciekow zaliczy¢ mozna probki z 11 1 111 serii, dla ktorych wartosci
parametru ChZT znacznie przekraczaja dopuszczalne st¢zenie okreslone w Rozporzadzeniu
Ministra (tab. 4).

Tabela 1

Odczyn pH poszczegdlnych probek z trzech serii pobran w surowym $cieku
oraz po przesaczeniu

Odczyn pH
Prébka
w niesagczonym $cieku | po przesaczeniu
la 74 74 7,7 7,6
2a 7.3 7.3 7.2 7.3
3a 7,0 7,1 7,3 7,3
4a 7,2 7,3 8,0 7.9
1b 7.4 7,3 7,1 7,1
2b 7,2 7,3 7,1 7,2
3b 7,2 7,1 7,1 7,1
4b 7,3 74 7,2 7,2
Ic 75 74 79 7.8
2 72 73 78 79
3c 73 7.4 75 7,6
4c 7.3 7.3 7.4 7,5
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Tabela 2

Wyniki oznaczania stezenia jonéw chlorkowych w poszczegolnych probkach
trzech serii pobran

V AgNO, V $r AgNO, Stezenie [mg

Prébla [ml] [m] i

9,70
la 9,60 9,63 15635
9,60
9,60
2a 9,80 9,70 1574,9
9,70
9,70
3a 9,90 9,77 1586.3
9,70
10,3
4a 10,0 10,2 1656,1
10,1
4,50
1b 4,40 4,43 719,30
4,40
4,40
2b 4,50 437 709,50
4,40
4,40
3b 4,40 437 709,50
430
4,50
4b 4,40 4,40 714,40
430
2,35
lc 2,20 2,25 365,30
2,20
2,05
2 2,10 2,08 337,70
2,10
2,05
3c 2,05 2,08 337,70
2,15
2,25
4c 2,30 2,25 365,30
2,20
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Tabela 3

Zawartos¢ fosforu calkowitego w poszczegolnych prébkach z trzech serii pobran

Probka Pobrana masa [g] Stezenie [mgP/1]
la 80,0096 0,112
2a 80,0253 0,104
3a 80,0064 0,063
4a 80,0323 0,063
b 94,3560 0,151
2b 93,4910 0,121
3b 93,3502 0,149
4b 93,3013 0,149
lc 92,1256 0,230
2 93,0455 0,186
3c 92,6871 0,204
4c 92,0908 0,166

Tabela 4

Zawarto$¢ ChZT w poszczegélnych prébkach
z trzech serii pobran

Probka ChZT [mg O,/1]
la 131,8
2a 113,5
3a 94,20
4a 85,10
1b 233,0
2b 3914
3b 363,5
4b 186,4
lc 188,3
2 169,5
3¢ 1412
4c 83,45

Oznaczenie suchej pozostatosci potwierdzito wyniki analizy ChZT i badanie zawiesin
fatwo opadajacych. W wigkszosci przypadkéw otrzymane wyniki przekraczaja dopuszczalne
warto$ci stezen (tab. 5), co $wiadczy o obcigzeniu podczyszczalni tadunkiem zanieczysz-
czen, oraz posrednio o skutecznosci zastosowanego koagulantu.
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Wykonane oznaczenie pozostalosci po prazeniu, dajace ogoélne wiadomosci nt. ilosci

substancji mineralnych, ktore nie ulegty rozktadowi wskutek prazenia, mimo iz nie zostato
sklasyfikowane w rozporzadzeniu [19], daje podstawy by wnioskowa¢ o duzym tadunku
zanieczyszczen w analizowanych probkach. Stosunkowo mata réznica pomigdzy wartoscia
pozostatoSci po prazeniu a suchej pozostatosci Swiadczy o niskiej zawarto$ci substancji or-
ganicznych i lotnych, rozktadajacych si¢ w wysokiej temperaturze.

Dla potwierdzenia spostrzezen wykonano analiz¢ TGA-DTA (rys. 7). Probka poddana
analizie pochodzita z wysuszonego osadu probki la (osadnika wstepnego). Dzigki zasto-
sowanej metodzie dostrzec mozna efekty termiczne towarzyszace rozktadowi analizowanej
probki: efekt egzotermiczny w temperaturze okoto 342°C, swiadczacy o rozktadzie zawar-
tych zwigzkow organicznych, oraz efekt endotermiczny w temperaturze okoto 756°C, $wiad-
czacy o rozktadzie weglanu wapnia do tlenku wapnia (rownoczesna najwigksza réznica ubyt-
ku masy do czasu). W temperaturze ponad 800°C nadal pozostato ponad 75% wagowych
probki w postaci krzemionki [18].

File: F:\Sdt2011\Zw.014

Sample: Osad - komora osadcza
Size: 269343 mg TGA-DTA Operator: AKN
Run Date: 8-Apr-11 14:32
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Rys. 7. Wynik analizy termicznej dla osadu probki la

Fig. 7. The result of thermal analysis for sediment sample
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D1 — osadnik T (wstgpny); 2 — osadnik wtorny (koncowy); 3 — komora pompy; 4 — zbiornik wody
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2 zapach: np. S/1,2 — zapach specyficzny, pierwsza wartos¢ liczbowa okresla skale zapachu w 20°C,
druga warto$¢ okresla skalg zapachu w 40°C (skala 1 — zapach stabo wyczuwalny, 2 — zapach bardzo
intensywny);

¥ odczyn: pierwsza warto$¢ liczbowa — w $cieku niesgczonym, druga warto$¢ — w przesaczonej probee;
4 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska ,,w sprawie warunkow jakie nalezy spetnié przy wprowadzaniu
Sciekow do wod lub do ziemi”, Dz.U. z 2009 r. Nr 27 poz. 169 [19]
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8. Whnioski

Splukiwane z pojazdow zanieczyszczenia dostajace si¢ do badanej oczyszczalni nie zo-
stajg przez nig dostatecznie usuniete. Swiadcza o tym wyniki wykonanych analiz: ChZT,
suchej pozostatosci, pozostatosci po prazeniu, zawartosci jonow chlorkowych czy zawartosci
zawiesin tatwo opadajacych. Rowniez przepetnienie osadnika wstgpnego znaczaco wptywa
na jako$¢ oczyszczanych $Sciekow, wskutek czego zanieczyszczeniu ulegaja kolejne komory,
a w konsekwencji $cieki bogate w zawiesiny 1 nieroztozone zwiazki organiczne dostaja sie
do kanalizacji miejskiej. Zwigkszony tadunek zanieczyszczen zagraza zarowno srodowisku
naturalnemu, jak i posrednio pracy komunalnej oczyszczalni $ciekow.

Na uwagg zastuguje przede wszystkim przekroczona w $ciekach zawartos¢ stezenia jo-
néw chlorkowych, zwlaszcza w okresie zimowym. Wptyw na ich stezenie ma zapewne ilos¢
soli zuzywana do posypywania drog, ktdra pozostaje na pojezdzie i sptukiwana jest wraz z
pozostatymi zanieczyszczeniami do kanalu myjni. Zastosowany sposob podczyszczenia nie
powoduje ich usunigcia do wymaganego poziomu, dlatego koniecznym jest jego dostosowa-
nie do aktualnych potrzeb.

Z analizy przedstawionych wynikow mozna wnioskowac, iz:

— 1ilo$¢ zawiesin tatwo opadajacych zostata znacznie przekroczona zwlaszcza wtedy, gdy
nastapito przepehnienie osadnika wstepnego, przez co osad przedostat si¢ do kolejnych
komor zanieczyszczajac je;

— parametr okre$lajacy chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT) wykazuje tendencje spad-
kowa dla kolejnych komor oczyszczalni, co §wiadczy o prawidtowej jej pracy, jednak
parametr ten jest znacznie przekroczony w wickszosci analizowanych probek;

— analizowana zawarto$¢ chlorkow jest zasadniczo przekroczona przede wszystkim dla pro-
bek pobranych po okresie zimowym (I seria). Zaprojektowana oczyszczalnia wyraznie
nie jest przygotowana na oczyszczenie takiego stezenia jondw chlorkowych, gdyz ich
zawarto$¢ wzrasta w kolejnych punktach przepltywu $ciekow;

— analiza fosforu dowiodta jego znikomg zawartos¢, co §wiadczy o odpowiednio dobranym
flokulancie stragcajacym fosforany do postaci trudnorozpuszczalnego osadu;

— znacznie przekroczone wartosci wskaznikoéw suchej pozostatosci zawiesin tatwo opada-
jacych oraz ChZT $wiadcza o duzym obcigzeniu oczyszczalni tadunkiem zanieczyszczen
oraz posrednio o skutecznoéci zastosowanego koagulantu.
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