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METODA STEROWANIA PROCESEM BIOLOGICZNEGO OCZYSZCZANIA ŚCIEKÓW 

W ZBIORNIKU NAPOWIETRZAJĄCYM-WYPIERACZU 

S. Gornostal 

Uniwersytet Narodowy Obrony Cywilnej Ukrainy, Charków, Ukraina 

 

Ukraina dąży do stania się integralną częścią Unii Europejskiej. Wiąże się to ściśle z 

koniecznością prowadzenia odpowiedniej polityki środowiskowej, mającej na celu ochronę 

środowiska. Pełne życie obywateli bezpośrednio zależy od zdrowia, na które bezpośrednio wpływa 

stan środowiska. Państwo stara się chronić obywateli przed zagrożeniami dla zdrowia, związanymi 

ze środowiskiem. Ważnym obszarem takiej działalności jest poprawa jakości oczyszczania ścieków, 

które napływają do oczyszczalni z obiektów przemysłowych oraz z osiedli mieszkaniowych. 

Celem tej pracy naukowej jest zmniejszenie obciążenia środowiska, spowodowanego 

przedostawaniem się do zbiorników wodnych niedostatecznie oczyszczonych ścieków. W tym celu 

zaproponowano metodę sterowania procesem biologicznego oczyszczania ścieków w układzie 

«zbiornik napowietrzający-wypieracz – osadnik wtórny». Proponowana metoda nadaje się do 

zastosowania na istniejących obiektach; podczas przebudowy i projektowania nowych 

wypornościowych zbiorników napowietrzających. Zaletą metody jest możliwość szybkiego, 

rozsądnego wyboru trybu technologicznego dzałania oczyszczalni biologicznych. 

Po analizie układu „zbiornik napowietrzający-wypieracz – osadnik wtórny” stwierdzono, że na 

działalność systemu można wpływać poprzez regulację stosunku «ścieki – osad czynny». Umożliwia 

to zapewnienie zgodności z wymogami regulacyjnymi dotyczącymi maksymalnych dopuszczalnych 

stężeń w oczyszczonej wodzie. Jednocześnie środowisko będzie chronione przed uderzeniem 

niedostatecznie oczyszczonych lub nieoczyszczonych ścieków. 

Otrzymano równanie regresji (1), które opisuje zależność dawki wysuszonego osadu czynnego 

(𝑦𝑜𝑠𝑎𝑑𝑢) od natężenia przepływu osadu zwrotnego (x1), podawanego do regeneratora zbiornika 

napowietrzającego, od dawki osadu podawanego do regeneracji (x2). 

 

𝑦𝑜𝑠𝑎𝑑𝑢 = 3.61333 + 0.08833 ∙ 𝑥1 + 1.05167 ∙ 𝑥2 − 0.065 ∙ 𝑥1
2 − 

−0.025 ∙ 𝑥2
2 − 0.225 ∙ 𝑥1 ∙ 𝑥2                                                   (1) 

 

Rysunek 1 przedstawia numeryczne rozwiązanie równania (1). Analizując uzyskane wyniki, 

widzimy, że największy wpływ na zmianę stężenia osadu na wylocie z regeneratora ma stężenie 

osadu wchodzącego do regeneratora. 
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Yosadu 

 

Rysunek 1 – Zależność dawki wysuszonego osadu czynnego (𝑦𝑜𝑠𝑎𝑑𝑢) od natężenia przepływu 

osadu zwrotnego (x1), podawanego do regeneratora zbiornika napowietrzającego, od dawki osadu 

podawanego do regeneracji (x2). 

 

W celu określenia stężenia zanieczyszczeń w wodzie uzdatnionej na wylocie z oczyszczalni 

biologicznych uzyskano kolejne równanie regresji, które pozwala wyznaczyć zależność stężenia 

zanieczyszczeń w wodzie uzdatnionej od zużycia ścieków i stężenia zanieczyszczeń w ściekach 

wprowadzanych do oczyszczalni. Analiza wyników numerycznego rozwiązania zaproponowanego 

równania wykazała, że wzrost przepływu ścieków wprowadzanych do oczyszczalni prowadzi do 

wzrostu stężenia zanieczyszczeń na wylocie z oczyszczalni. Należy zauważyć, że wzrost stężenia 

zanieczyszczeń w ściekach prowadzi do spadku ich ilości na wylocie z oczyszczalni. Fakt ten można 

wytłumaczyć wystarczającą ilością zanieczyszczeń, które zapewniają wzrost osadu czynnego. 

Wiadomo, że osad czynny jest konsumentem zanieczyszczeń. 

Zaproponowane równania regresji pozwalają na uzyskanie wartości liczbowych parametrów 

procesu. Pomagają również analizować przebieg oczyszczania biologicznego w różnych częściach 

systemu „zbiornik napowietrzający-wypieracz – osadnik wtórny” bez dodatkowych eksperymentów. 
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