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OPIS I DOŚWIADCZENIA EKSPLOATACYJNE Z PRACY NOWOCZESNYCH 

REAKTORÓW SBR WEDŁUG TECHNOLOGII C-TECH ZASTOSOWANYCH W 

OCZYSZCZALNI ŚCIEKÓW TYCHY-URBANOWICE 

 

 

 

1. Wstęp 

Zaostrzające się w ostatnich latach wymagania w stosunku do jakości ścieków oczyszczonych 

odprowadzanych z oczyszczalni ścieków narzuciły konieczność, na nas eksploatatorów, 

poszukiwania i zastosowania coraz to nowocześniejszych technologii oczyszczania ścieków, 

zarówno pod względem technologicznym jak i ekonomicznym. 

W 2001r. Regionalne Centrum Gospodarki Wodno - Ściekowej S.A. w Tychach kierując się 

zasadą wyboru technologii oczyszczania ścieków przy użyciu najlepszych dostępnych technik 

podjęło decyzję o zastosowaniu do oczyszczania ścieków dwóch różnych technologii, 

tj. zintegrowanego pogłębionego usuwania związków C, N, P za pomocą osadu czynnego 

i sekwencyjnego oczyszczania ścieków w reaktorach SBR pracujących wg technologii C-

Tech. 

Licencjonodawcą technologii C-Tech jest austriacka firma SFC Umwelttechnik z Salzburga. 

Poprzez zastosowanie tej technologii w oczyszczalni ścieków w Tychach - Urbanowicach 

dołączyła ona do światowej czołówki zakładów oczyszczających ścieki w reaktorach C-Tech. 

Obecnie jest to największa tego typu oczyszczalnia ścieków w Polsce. 

 

 

2. Założenia technologiczne pracy technologii C-Tech 

Współistnienie dwóch różnych technologii oczyszczania w części biologicznej oczyszczalni 

ścieków wymusza utrzymywanie bardzo rygorystycznych warunków hydraulicznych. Ilość 

ścieków trafiająca do poszczególnych ciągów biologicznych regulowana jest automatycznie 

i musi spełniać następujące warunki: 

 

 Ilość ścieków dopływających do reaktorów C-Tech nie może być większa niż 50% 

ilości ścieków dopływających do oczyszczalni ścieków, 

 Ilość ścieków dopływających do reaktorów C-Tech nie może być większa niż 1000 

m
3
/h i 16500 m

3
/d. 

 

Zastosowanie takiego rozwiązania gwarantuje utrzymanie najlepszej jakości ścieków 

oczyszczonych odprowadzanych do odbiornika. 

 

3. Czym jest cykliczna technologia osadu czynnego C-Tech? 

Technologia C-Tech używana jest do głębokiego oczyszczania ścieków celem uzyskania 

wysokiej i przewidywalnej jakości ścieków oczyszczonych. Posiada następujące właściwości: 

 Wspólny reaktor do biologicznego oczyszczania ścieków i procesu sedymentacji 

oraz dekantacji, 
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 Odpowiednio dobrany hydraulicznie selektor, 

 Możliwość regulowania objętości ścieków w reaktorze biologicznym, 

 Wielokrotne, następujące po sobie cykle procesów napowietrzania, sedymentacji 

i dekantacji, 

 Zaprojektowana jako proces ciągły oczyszczania. 

 

Zastosowanie selektora w całym procesie oczyszczania w reaktorach C-Tech daje następujące 

korzyści: 

 Stwarza idealne warunki do biologicznego oczyszczania ścieków, 

 Zmniejszenie energochłonności procesu oczyszczania, 

 Kontrola związków biogennych azotu i fosforu, 

 Selektywne wstrzymanie wzrostu i namnażania się bakterii nitkowatych, 

 Generowanie glikokaliks (polisacharydy i polipeptydy) - naturalnych grup 

zewnątrzkomórkowych polimerów wspomagających tworzenie bardzo dobrych, 

łatwosedymentowalnych osadów biologicznych. 

 

 

4. Opis ciągu biologicznego oczyszczania ścieków C-Tech w oczyszczalni Tychy - 

Urbanowice 

Oczyszczalnia ścieków wykorzystuje proces porcjowego napełniania ściekami, 

z naprzemiennymi sekwencjami napowietrzania i dekantacji. Pozwala to na korzystanie 

z jednego zbiornika, który spełnia funkcje zarówno reaktora biologicznego jak i osadnika 

wtórnego. Proces oczyszczania odbywa się w czterech sekwencjach, które składają się na 

cykl, po zakończeniu którego jest on powtarzany. Podczas cyklu, wysokość zwierciadła 

ścieków wzrasta w basenie z ustalonego minimalnego i rośnie w zależności od ilości 

doprowadzanych ścieków. Faza napowietrzania dostarcza wymaganą ilość tlenu do usunięcia 

zanieczyszczeń, a następujące po sobie fazy sedymentacji i dekantacji ostatecznie 

„produkują” ściek oczyszczony. Odprowadzanie ścieku oczyszczonego odbywa się za 

pomocą ruchomej rynny dekantera aż do osiągnięcia minimalnego poziomu zwierciadła 

ścieków.  

Oczyszczanie ścieków w reaktorach C-Tech odbywa się w czterech zbiornikach i przebiega 

wg opisanych powyżej cykli w każdym z nich.. Powietrze dostarczane jest z hali dmuchaw, 

przy czym dla każdej pary reaktorów C-Tech przynależne są dwie dmuchawy: jedna 

z przemiennikiem częstotliwości, a druga z softstartem. Dodatkowo stacja dmuchaw 

wyposażona jest w piątą dmuchawę rezerwową z przemiennikiem częstotliwości, która jest 

automatycznie włączana w przypadku awarii którejkolwiek pracującej. W budynku dmuchaw 

znajdują się także dodatkowo dwie dmuchawy dostarczające powietrze do selektora w celu 

wzruszenia jego zawartości. Czas pracy tych dmuchaw oraz częstotliwość ich załączania są 

regulowane przez system dyspozytorski. 

W każdym reaktorze biologicznym znajdują się dwie pompy zatapialne: pierwsza służy do 

recyrkulacji wewnętrznej, a druga do odprowadzania osadu nadmiernego. Reaktory 

wyposażone są tylko w czujniki stężenia tlenu rozpuszczonego i temperatury, co jest 

wystarczające, aby proces usuwania zanieczyszczeń prowadzony był w najbardziej 

ekonomiczny i jakościowy sposób. 
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4.1. Dane techniczne 

 

 

5. Jak wygląda typowy cykl? 

Dla ścieków komunalnych, w warunkach bezdeszczowych, cykl składa się z następujących po 

sobie faz: 

 Pierwsza: napełnianie i napowietrzanie (N / N - 63 min), 

 Druga: napowietrzanie (N - 63 min), 

 Trzecia: sedymentacja (S - 63 min), 

 Czwarta: dekantacja (D - 63 min). 

 

 

Rys.1. Cykle pracy reaktorów C-Tech 
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5.1. Faza napełniania / napowietrzania 

W zastosowanym rozwiązaniu w oczyszczalni ścieków Tychy - Urbanowice faza napełniania 

/ napowietrzania odbywa się zawsze w dwóch reaktorach z przesunięciem czasowym 

63 minuty, przez co uzyskujemy stały dopływ i odpływ z reaktora, przy czym faza 

napełniania reaktora nie może trwać dłużej niż 63 min. Ścieki wstępnie oczyszczone w części 

mechanicznej oczyszczalni pompowane są do selektora z wymuszonym przepływem 

labiryntowym, gdzie mieszane są z osadem recyrkulowanym pochodzącym z reaktora, 

w którym aktualnie trwa faza napełniania / napowietrzania. Do reaktora doprowadzane jest 

powietrze z Hali Dmuchaw i rozprowadzane w reaktorze za pomocą drobnopęcherzykowych 

dyfuzorów rurowych. Napowietrzanie w reaktorze może być regulowane w celu 

maksymalizacji równocześnie przebiegającego w kłaczku osadu czynnego procesu 

nitryfikacji i denitryfikacji oraz maksymalnego wiązania fosforu uwolnionego wcześniej 

w beztlenowym selektorze. 

5.2. Faza napowietrzania 

Dopływ ścieków do reaktora zostaje zatrzymany poprzez skierowanie ścieków do kolejnego 

reaktora wynikającego z sekwencji pracy reaktorów. Do napełnionego reaktora nadal 

dostarczane jest powietrze. Uzyskuje się przez to całkowite wymieszanie zawartości reaktora 

oraz wzrost tlenowego wieku osadu, co gwarantuje uzyskanie wymaganej jakości ścieków 

oczyszczonych. 

5.3. Faza sedymentacji 

Dopływ powietrza jest wyłączany. Podczas pierwszych pięciu minut tej fazy, pozostająca 

energia mieszania jest zużywana przez osad czynny. Rozpoczyna się proces łagodnej 

bioflokulacji, podczas której tworzy się podział pomiędzy kłaczkami osadu czynnego 

a ściekiem oczyszczonym. 

5.4. Faza dekantacji 

Faza dekantacji jest przedłużeniem fazy sedymentacji pod koniec której ruchome ramię 

dekantera służącego do odprowadzania ścieków oczyszczonych opada na zwierciadło cieczy. 

Odbiór ścieków oczyszczonych odbywa się spod zwierciadła ścieków, co zabezpiecza przed 

wtórnym zanieczyszczeniem ścieków oczyszczonych ewentualnymi częściami pływającymi. 

Ramię dekantera obniża się w trakcie całej fazy dekantacji aż do osiągnięcia minimalnego 

zwierciadła ścieków. Prędkość opadania dekantera wyliczana jest automatycznie w zależności 

od wysokości napełnienia reaktora, w taki sposób, aby odpływ z reaktora był laminarny. 

Dekantacja trwa zawsze 63 minuty, przy czym ilość odprowadzanych ścieków zależna jest od 

ilości ścieków doprowadzonych w fazie napełniania / napowietrzania. Takie rozwiązanie 

zapewnia ciągły odpływ ścieków oczyszczonych. Pod koniec fazy dekantacji odprowadzany 

jest osad nadmierny z reaktora w ilości zadanej przez eksploatatora.  

Po zakończeniu procesu dekantacji ruchome ramię podnosi się i wraca do pozycji 

spoczynkowej. W trakcie wznoszenia ramienia dekantera rozpoczyna się kolejny cykl 

oczyszczania ścieków. 
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Tab.1. Procesy i reakcje zachodzące w poszczególnych fazach oczyszczania ścieków. 

 

 

6. Selektor jako integralna część technologii C-Tech 

Selektor nazywany jest reaktorem bioselektywno - hydrolitycznym. Selektor w technologii C-

Tech pracuje w warunkach anoksycznych i beztlenowych. Odbywa się w nim mieszanie 

strumienia ścieków ze strumieniem osadu recyrkulowanego. Szybko zostają osiągnięte 

warunki beztlenowe, osiągniecie potencjału redox ok. -150 mV. Uwalniają się wówczas 

fosforany, a azotany poddawane są procesowi denitryfikacji. Selektor poprzez swoje warunki 

zapewnia także zahamowanie rozwoju bakterii nitkowatych powodujących między innymi 

puchnięcie osadu czynnego. 

  

 

7. Opis różnorodności prowadzenia procesu napowietrzania ścieków w reaktorach C-

Tech 

Procesy biologiczne usuwania zanieczyszczeń ze ścieków odbywają się zarówno 

w warunkach tlenowych jak i beztlenowych czy anoksycznych. W celu optymalnego 

dostarczenia powietrza do reaktorów C-Tech na dnie zamontowano rurowe dyfuzory 

drobnopęcherzykowe. Stężenie tlenu rozpuszczonego w każdym reaktorze jest w sposób 

ciągły mierzone za pomocą sond. Podczas napowietrzania, wydajność dmuchawy jest 

automatycznie regulowana w zależności od aktualnego stężenia tlenu w reaktorach. Tryb 

napowietrzania może być prowadzony wg następujących: 

 Tryb profilowy (tylko kontrola wyznaczonego punktu tlenu rozpuszczonego), 

 Kontrola OUR, 

 Napowietrzanie cykliczne (tryb pulsacyjny), 

 Tryb wysokiego napowietrzania. 

 

Wszystkie tryby napowietrzania są całkowicie zautomatyzowane, a ich wybór w zależności 

od potrzeb odbywa się z centralnej dyspozytorni. 
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7.1. Tryb profilowy 

W tym trybie czujnik tlenu rozpuszczonego z reaktora wysyła sygnał o aktualnym stężeniu 

tlenu w zbiorniku do nadrzędnego systemu kontrolnego. Jest on porównywany z zadaną przez 

operatora wartością i jest podstawą do ustalania przez system kontrolny wydajności 

dmuchaw. Regulacja prowadzona jest w sposób płynny tak, aby stężenie tlenu 

rozpuszczonego w zbiorniku było identyczne z zadanym. Zmiany w tym trybie mogą 

dotyczyć zarówno czasu trwania napowietrzania, jak i różnego stężenia tlenu w rożnych 

momentach czasu napowietrzania. Takie rozwiązanie stosuje się w celu osiągnięcia 

optymalnych warunków napowietrzania w zależności od jakości dopływających ścieków. 

7.2. Tryb OUR 

W tym trybie wykorzystuje się wskaźnik jednostkowej prędkości zużywania tlenu przez 

biomasę w zbiorniku. Zaletą prowadzenia procesu napowietrzania w tym trybie są najlepsze 

wskaźniki technologiczne i ekonomiczne oczyszczania ścieków. Po rozpoczęciu fazy 

napełniania / napowietrzania następuje gwałtowne napowietrzenie ścieków do poziomu 

zadanego przez operatora. Następnie dmuchawy się wyłączają, a spadek tlenu 

rozpuszczonego jest mierzony w czasie (jednostkowa prędkość zużywania tlenu). Na tej 

podstawie nadrzędny system kontrolny steruje pracą dmuchaw, co powoduje, że do reaktorów 

biologicznych dostarczana jest ilość powietrza identyczna z jego zapotrzebowaniem. Zatem 

do końca procesu napowietrzania występują fazy naprzemiennego włączania / wyłączania 

dmuchaw lub ich ciągłej regulacji. 

7.3. Napowietrzanie cykliczne (tryb pulsacyjny) 

Napowietrzanie cykliczne polega na podziale fazy napowietrzania na wiele „podfaz” 

napowietrzania, nienapowietrzania lub osadzania. W tej fazie dmuchawy można nastawić do 

trybu profilowego, trybu OUR lub napowietrzania cyklicznego. 

7.4 Tryb wysokiego napowietrzania 

Cykl wysokiego napowietrzania stosuje się w sytuacji, kiedy sedymentacja osadu czynnego 

na dnie reaktora może zaburzać osad już ustabilizowany. Wówczas okres wysokiego 

napowietrzania aktywuje się na początku fazy napowietrzania, w profilowym trybie pracy. 

Dmuchawy pracują wtedy ze stałą wydajnością przez zadany przez operatora czas. 

 

 

8. Wyniki eksploatacyjne pracy reaktorów C-Tech 

Reaktory C-Tech zostały uruchomione w maju 2005r. Pierwsze wyniki spełniające 

wymagania obowiązującego nas pozwolenia wodnoprawnego zostały osiągnięte bardzo 

szybko, po około 10 dniach od uruchomienia. Stabilność uzyskanych wyników pozwoliła na 

zakończenie rozruchu i rozpoczęcie eksploatacji reaktorów. W okresie wstępnej eksploatacji 

wykonano szereg badań laboratoryjnych oraz dokonano oceny możliwych trybów pracy 

reaktorów. Wyniki przeanalizowano, a na ich podstawie wyciągnięto wnioski, które posłużyły 

do jeszcze bardziej optymalnej pracy reaktorów C-Tech. W trakcie eksploatacji zmieniono 

w stosunku do rozwiązań projektowych, np. miejsce dozowania koagulantu do strącania 

chemicznego fosforu ograniczając jego ilość w przypadku, gdy proces chemicznego strącania 

jest wymagany. Obecnie prowadzimy badania nad dalszym zminimalizowaniem procesu 
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chemicznego strącania fosforu. Zastosowanie pełnej automatyki procesu z przesyłaniem 

danych do centralnej dyspozytorni oraz zminimalizowanie wyposażenia reaktorów i obiektów 

towarzyszących powoduje praktycznie zerową awaryjność tych urządzeń zapewniając jakość 

ścieków oczyszczonych na odpowiednim, bardzo wysokim poziomie. 

Tab.2. Wyniki jakości ścieków surowych i oczyszczonych (tryb pracy OUR) 

 

 

9. Zalety i wady reaktorów pracujących wg technologii C-Tech 

Po ponad dwuletniej eksploatacji reaktorów C-Tech można dokonać obiektywnej oceny pracy 

układu oczyszczania ścieków wg technologii C-Tech. Wśród zdecydowanych zalet należy 

wymienić przede wszystkim takie jak: 

 Zwarta zabudowa, 

 Prowadzenie całego procesu oczyszczania ścieków w jednym reaktorze, 

 Pełna nitryfikacja w zimie przy temperaturze ścieku ok. 8ºC, 

 Brak konieczności stosowania dodatkowych mieszadeł, 

 Biologiczna kontrola fosforu dzięki dodaniu strefy selektora, 

 Selektywne wstrzymanie wzrostu i rozmnażania bakterii nitkowatych, 

 Oczyszczone ścieki są wolne od tworzenia się piany. 

 

Zaobserwowano także nieliczne wady stosowania takiego rozwiązania. Do najważniejszych 

należą: 

 Mniejsza odporność na hydrauliczne i substratowe nierównomierności dopływu, 

 Brak możliwości sterowania recyrkulacją osadu czynnego, 

 Konieczność okresowego ręcznego wyłapywania ewentualnych części pływających 

w reaktorze. 

   

Pomimo występowania ww. wad odpowiednio opracowane procedury utrzymujące reżim 

technologiczny zapewniające optymalne warunki do oczyszczania ścieków powodują, że 

jakość ścieków oczyszczonych jest bardzo wysoka. Uzyskiwanie ciągłej, przewidywalnej 

jakości ścieków oczyszczonych daje nam możliwość dalszego wykorzystania tych ścieków 

jako wody technologicznej, zarówno na potrzeby własne jak i dla innych podmiotów 

gospodarczych. 
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10. Podsumowanie 

Zastosowana na oczyszczalni ścieków w Tychach - Urbanowicach technologia oczyszczania 

ścieków w zmodyfikowanych reaktorach SBR wg austriackiej technologii C-Tech zapewnia 

ciągłe utrzymywanie bardzo dobrych wyników jakości ścieków oczyszczonych spełniających 

wymagania obowiązującego oczyszczalnię pozwolenia wodno - prawnego. Rozwiązania 

techniczne jak np. odpowiedniej konstrukcji dekanter czy minimalne, konieczne wyposażenie, 

potęgują niezawodność systemu i optymalną pracę w różnych warunkach prowadzenia 

procesu. Automatyczne sterowanie procesem oraz ciągła wizualizacja zachodzących 

procesów w centralnej dyspozytorni pozwala na bieżąco kontrolować proces i w razie 

konieczności natychmiast podjąć odpowiednie działania. Czynności eksploatacyjne 

polegające głównie na kontroli jakości ścieków oczyszczonych oraz wieku osadu 

minimalizują konieczność ciągłego „doglądania” pracującego układu. 

Wykonanie modernizacji części biologicznej oczyszczalni ścieków w tym zastosowanie 

procesu oczyszczania ścieków wg technologii C-Tech zostało docenione między innymi przez 

Polską Izbę Ekologii nagradzając RCGW S.A. Ekolaurem 2006 za najlepsze osiągnięcia 

w dziedzinie gospodarki wodno - ściekowej w Polsce. W 2006r. RCGW S.A. zostało także 

uhonorowane tytułem Firma Przyjazna Środowisku w Narodowym Konkursie Ekologicznym 

„Przyjaźni Środowisku” pod honorowym patronatem Prezydenta RP Lecha Kaczyńskiego. 

 

Pompownia C-Tech 
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Hala dmuchaw dla C-Tech 

 

 
 

 

 

Reaktory C-Tech 
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Reaktor C-Tech w trakcie napełniania 

 

 
 

 

 

Centralna dyspozytornia 

 

 
 


