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Rozwojowi bakterii nitkowatych sprzyja 
dopływ ścieków zawierających m.in. 
tłuszcze, cukry, detergenty i siarczki. 
Spuchnięty osad ma gorsze właści-
wości sedymentacyjne, co w reaktorze 
SBR utrudnia, a w skrajnych przypad-
kach uniemożliwia, odprowadzenie 
ścieków oczyszczonych do odbiornika. 
Na powierzchni pojawia się kożuch 

w wyniku flotacji spuchniętego osadu, 
a jego kłaczki w postaci zawiesiny 
odpływają ze ściekami oczyszczonymi 
i wtórnie je zanieczyszczają, pogarszając 
wszystkie limitowane parametry okre-
ślone w pozwoleniu wodnoprawnym.

W ciągu ponad 100 lat od czasów 
Arderna i Locketta, reaktory SBR ule-
gały różnym modyfikacjom. Należy 
podkreślić, że równolegle rozwinięto 
chemiczne wspomaganie procesu 
oczyszczania w oparciu o koagulanty na 
bazie żelaza i glinu, które jednak elimi-
nują skutek, a nie przyczynę puchnięcia 
osadu czynnego.

Jednym z możliwych do zastosowa-
nia rozwiązań zapobiegających rozwo-
jowi bakterii nitkowatych są regulatory 
obciążenia osadu z terminalami recyr-
kulacyjnymi serii RC, które stworzyła 
Firma SADEKO. Regulatory te mogą 
być stosowane zarówno w reaktorach 
sekwencyjnych SBR, jak i w reaktorach 
przepływowych różnego typu – inwesty-
cyjnie tanie, szybkie w realizacji, dające 
natychmiastową poprawę pracy biolo-
gicznej części oczyszczalni.

Regulator obciążenia osadu w reak-
torze biologicznym ogranicza powino-
wactwo do wzrostu i rozwoju bakterii 
nitkowatych, a poprzez odpowiednio 
zwymiarowany terminal lub terminale 
recyrkulacyjne przyczynia się również 
do poprawy defosfatacji i denitryfikacji, 
w mniejszym stopniu nitryfikacji. Zależ-
nie od parametrów ilościowo-jakościo-
wych dopływających ścieków, istnieje 
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Reaktory z przepływem nieciągłym, nazywane SBR, to takie reaktory, do któ-
rych ścieki surowe dopływają w sposób ciągły, a odpływają do odbiornika 
okresowo, najczęściej jeden lub dwa razy na dobę. Klasyczny reaktor SBR 

to zbiornik wyposażony w układy napowietrzania, mieszania i pomiarowe, np. 
poziomu i stężenia tlenu. Reaktor SBR jest jednocześnie reaktorem i osadnikiem 
wtórnym. Osad czynny w takim reaktorze poddawany jest stałemu obciążeniu, 
co jest jedną z najważniejszych przyczyn niekorzystnego zjawiska tzw. puchnięcia 
osadu wywołanego nadmiernym rozwojem bakterii nitkowatych.

Rys. 1 Reaktor SBR z centralnie umieszczonym regulatorem obciążenia osadu – projekt 
i wykonanie SADEKO – oczyszczalnia Stawiszyn, powiat Kalisz, 2011 r.
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wmożliwość regulacji obciążenia osadu w szerokim zakre-
sie od 0,1 do 3,0 kg BZT5/kg s.m.×d. Taka zdolność regu-
lacji w praktyce eliminuje rozwój bakterii nitkowatych, 
szczególnie „toksycznych” dla prawidłowej pracy reak-
torów SBR oraz przyczynia się do wykształcenia osadu 
o bardzo dobrych parametrach fizycznych i biologicz-
nych. Jest to szczególnie widoczne przy występowaniu 
w ściekach np. przemysłowych czynników hamujących.

Regulator obciążenia osadu można wbudować 
w każdej pracującej oczyszczalni i wyeliminować pro-
blemy eksploatacyjne związane z puchnięciem osadu. 
Jest to metoda tania, łatwa w zastosowaniu i dająca 
natychmiastowy trwały efekt technologiczny bez wyso-
kich kosztów, jakie ponosi eksploatator przy stosowaniu 
koagulantów chemicznych.

Badania efektywności regulatorów obciążenia osadu 
przeprowadzono w oczyszczalni ścieków dla miasta 
i gminy Stawiszyn, pow. kaliski, która została zmoder-
nizowana w 2011 r. Oczyszczalnia ta jest oczyszczalnią 
mechaniczno-biologiczną z przepływem nieciągłym 
o przepustowości średniodobowej Qśrd = 800 m3/d, mak-
symalnodobowej Qmax = 1000 m3/d. Obciążenie oczysz-
czalni, wyrażone równoważną liczbą mieszkańców 
RLM, wynosi 7133. Część mechaniczną stanowi zblo-
kowana oczyszczalnia mechaniczna (sitopiaskownik), 
gdzie ścieki surowe pozbawione zostają skratek, piasku 
i tłuszczy. Część biologiczna oparta jest na dwóch reak-
torach sekwencyjnych typu SBR z wbudowanymi regu-
latorami obciążenia osadu serii RC. Unieszkodliwianie 
osadów polega na ich tlenowej stabilizacji w reaktorach, 

grawitacyjnemu zagęszczaniu, odwodnieniu na wirówce 
dekantacyjnej, higienizacji wapnem tlenkowym wysoko-
reaktywnym. Po spełnieniu wymagań potwierdzonych 
akredytowanymi analizami osady wykorzystywane są 
rolniczo.

Analizie zostały poddane wyniki podstawowych 
parametrów charakteryzujących pracę oczyszczalni ście-
ków:

 — ilość ścieków dopływających do oczyszczalni,
 — BZT5,

Rys. 2 Schemat technologiczny 
reaktorów SBR

Tab. 1 Parametry ścieków surowych dopływających do oczyszczalni

Lp. Data poboru 
próby

ChZT
[mg O2/ l]

BZT5
[mg O2/l]

Zawiesiny 
ogólne
[mg/l]

1 16.09.2019 1090 476 330
2 10.10.2019 1360 680 660
3 14.11.2019 1820 670 890
4 09.12.2019 1070 470 264
5 09.01.2020 2096 880 810
6 12.02.2020 1634 500 344
7 18.03.2020 1290 490 480
8 23.04.2020 1256 530 770
9 18.05.2020 1350 535 550

10 29.06.2020 1900 720 920
11 22.07.2020 1390 460 450
12 12.08.2020 1380 610 580
13 24.09.2020 1440 580 600
14 18.12.2020 920 500 300
Wartość średnia 1428,3 578,4 567,71
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w  — ChZT,
 — zawiesiny ogólne.

Ponadto oznaczono w osadzie czynnym następujące 
parametry:

 — objętość osadu po 30 min sedymentacji,
 — zawiesiny ogólne,
 — skład mikroflory osadu czynnego (mikroskopowa 
analiza osadu czynnego).

Zestawione w tab. 1 wyniki analiz wskazują, że 
ścieki surowe dopływające do oczyszczalni w Stawiszy-
nie mają wysoką wartość ChZT, której wartość śred-
nia dla analizowanego okresu wynosi 1428, 3 mg O2/l. 
Z informacji uzyskanych od użytkownika oczyszczalni 
– ZGKiM w Stawiszynie – wynika, że do oczyszczalni 
dowożone są ścieki z zakładów przetwórstwa mięsnego 
oraz owoców i warzyw, które mają decydujący wpływ na 
wysoką wartość ChZT.

Zamieszczone w tab. 2 wyniki analiz ścieków 
oczyszczonych świadczą o wysokich redukcjach zanie-
czyszczeń w odniesieniu do wszystkich analizowanych 
wskaźników: BZT5, ChZT, zawiesiny ogólne. Policzone 
redukcje w tab. 3 są bardzo wysokie i mieszczą się 
w przedziale od 96,73% dla ChZT, 99,27% dla BZT5 do 
99,01% dla zawiesin ogólnych.

Tab. 3 Redukcje zanieczyszczeń w ściekach surowych

Lp. ChZT
[%]

BZT5
[%]

Zawiesiny og. 
[%]

 1 96,86 99,76 99,39
 2 96,80 99,48 99,45
 3 97,65 99,54 99,78
 4 96,49 99,47 98,79
 5 97,73 99,45 99,75
 6 96,60 98,91 97,21
 7 94,86 98,84 97,58
 8 96,35 99,53 98,49
 9 96,82 98,98 99,53
10 97,34 99,40 98,96
11 98,12 99,39 99,56
12 94,09 98,02 97,38
13 97,31 99,76 99,67
14 95,51 99,20 99,33

Wartość średnia 96,73 99,27 99,01

Na uwagę zasługuje wysoka redukcja zawiesin ogól-
nych w ściekach oczyszczonych – 99,01% (tab. 3), która 
świadczy o bardzo dobrej sedymentacji osadu w reakto-
rze SBR i dekantacji ścieków oczyszczonych praktycznie 
bez zawiesin.

Indeksy objętościowe (tab. 4) dla komory reaktora 
SBR (158 ml/g) i regulatora obciążenia osadu (144 ml/g) 
mieszczą się w przedziale charakteryzującym osady 
o bardzo dobrej sedymentacji.

W badanym osadzie czynnym biocenoza jest liczna 
i dość urozmaicona (tab. 6, tab. 7). W preparatach zaob-
serwowano orzęski osiadłe z gatunku Opercularia arti-

Rys. 3 Reaktor SBR z centralnie umieszczonym regulatorem obcią-
żenia osadu – projekt i wykonanie SADEKO – oczyszczalnia 
Stawiszyn, powiat Kalisz, 2011 r.

Tab. 2 Parametry ścieków oczyszczonych odprowadzanych 
do odbiornika

Lp. Data poboru 
próby

ChZT
[mg/l O2]

BZT5
[mg/l O2]

Zawiesiny 
ogólne
[mg/l]

1 16.09.2019 34,2 1,13 2
2 10.10.2019 43,5 3,55 3,6
3 14.11.2019 42,7 3,08 2,0
4 09.12.2019 37,6 2,51 3,2
5 09.01.2020 47,6 4,86 2
6 12.02.2020 55,53 5,47 9,6
7 18.03.2020 66,3 5,66 11,6
8 23.04.2020 45,8 2,49 11,6
9 18.05.2020 42,9 5,48 2,6

10 29.06.2020 50,6 4,29 9,6
11 22.07.2020 26,2 2,82 2,0
12 12.08.2020 81,6 12,1 15,2
13 24.09.2020 38,8 1,4 2
14 18.12.2020 41,3 4 2
Wartość średnia 46,76 4,20 5,64
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culata oraz orzeski swobodnie pływające z gatunku 
Colpidium i Litonotus. Orzęski osiadłe Opercularia sp. 
występują w szerokim zakresie obciążeń. Ich podwyż-
szona liczebność w badanym osadzie świadczy o zmien-
nych warunkach będących efektem nagłego wzrostu 
obciążenia lub jego znacznych wahań. Orzęski pływające 

z gatunku Colpidium są odporne na wyższe zawartości 
amoniaku, siarkowodoru oraz niskie zawartości tlenu, co 
świadczy o wysokim obciążeniu osadu. Bakterie nitko-
wate są dość powszechne, ale nie występują we wszyst-
kich kłaczkach. W osadzie zaobserwowano wrotki, które 
świadczą o długim wieku osadu. Ze względu na dominu-
jące organizmy w osadzie czynnym, można stwierdzić, 
że osad jest dobrze obciążony oraz posiada długi wiek.

 Wnioski

1. Reaktor SBR z regulatorami obciążenia osadu serii 
RC charakteryzują się wysokimi redukcjami zanie-
czyszczeń: 96,73% dla ChZT, 99,27 dla BZT5 i 99,01 
dla zawiesin ogólnych.

2. Niskie stężenia zawiesin ogólnych w ściekach 
oczyszczonych – 99,01% – świadczy o bardzo dobrej 
sedymentacji osadu w reaktorze SBR i dekantacji 
ścieków oczyszczonych praktycznie bez zawiesin.

3. Osady w analizowanych reaktorach SBR z wbudo-
wanymi regulatorami obciążenia charakteryzują 
się niskimi indeksami objętościowymi i zawierają 
mikroorganizmy wskaźnikowe świadczące o bardzo 
dobrej kondycji.
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Tab. 4 Indeksy objętościowy i gęstości osadu w komorze reaktora 
SBR i regulatorze obciążenia osadu

Lp. Wskaźnik Wartość
Komora reaktora SBR

1. Zawiesina ogólna [mg/l] 2410
2. I.O.O. [ml/g] 158
3. I.G.O. [g/100 ml] 0,63
4. Sedymentacja po 30 min [ml/l 380

Regulator obciążenia osadu
1. Zawiesina ogólna [mg/l] 2430
2. I.O.O. [ml/g] 144
3. I.G.O. [g/100ml] 0,60
4. Sedymentacja po 30 min [ml/l] 350

Tab. 5 Ocena mikroskopowa – morfologia kłaczk ów osadu 
z komory reaktora SBR i regulatora obciążenia osadu

Miejsce 
pobrania próbki

Komora 
reaktora SBR

Regulator 
obciążenia osadu

1. Kształt 
kłaczków

Nieregularny 
rozgałęziony

Nieregularny 
rozgałęziony

2. Struktura 
kłaczków

Mieszana z mniejszymi 
i większymi skupiskami 
gąbczastymi

Mieszana z duża ilością 
skupisk gąbczastych

3. Spójność Dobra Dobra
4. Wielkość Małe i średnie Średnie i duże

Tab. 6 Skład gatunkowy osadu czynnego w komorze reaktora SBR

Lp. Nazwa 
gatunku

Typ 
organizmu

Liczebność 
(szacunkowa)

1. Orzęski osiadłe Opercularia sp.
Vorticella sp.

Nielicznie
Sporadycznie

2. Orzęski pływające 
i pełzające

Aspisdisca sp.
Litonotus sp

Dość licznie
Sporadycznie

3. Wrotki Rotaria sp. Licznie
4. Nicienie - -
5. Korzenionóżki - -
6. Wiciowce - -

7. Bakterie
Zooglea sp.
Nitkowate

Wolnopływające

Dość licznie
Kilka (wg Jenkinsa 1)

Nielicznie

Tab. 7 Skład gatunkowy osadu czynnego w regulatorze obciążenia 
osadu

Lp. Nazwa gatunku Typ organizmu Liczebność 
(szacunkowa)

1. Orzęski osiadłe Opercularia sp.
Vorticella sp

Nielicznie
Sporadycznie

2. Orzęski pływające 
i pełzające

Aspisdisca sp.
Litonotus sp

Nielicznie
Sporadycznie

3. Wrotki Rotaria sp. Licznie
4. Nicienie - -
5. Korzenionóżki - -
6. Wiciowce Bodo sp. Sporadycznie

7. Bakterie
Zooglea sp
Nitkowate

Wolnopływające

Dość licznie
Brak (wg Jenkinsa 0)

Sporadycznie


