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1. Wprowadzenie

Poprawienie efektywno$ci usuwania zwiazkéw biogennych 1 organicznych ze
Sciekdw jest wciaz w centrum zainteresowania badaczy, administratorOw oraz
eksploatatorow systemow degradacji zanieczyszczen. Rosnaca wiedza spote-
czenstwa, swiadomos$¢ ekologiczna osrodkow decyzyjnych oraz odpowiedzial-
no$¢ podmiotdw bezposrednio zwigzanych z funkcjonowaniem systemow oczysz-
czania skutkuje zaostrzaniem norm jakosciowych §ciekow oczyszczonych oraz
dbatoscia o stosowanie skutecznych i sprawnych rozwiazan technologicznych.

Obowiazujace regulacje prawne wymuszaja na eksploatatorach miejskich oraz
przemystowych oczyszczalni SciekOw stosowanie technik uniwersalnych, ktore
zapewniaja usunigcie ze sciekow nie tylko z substancji organicznych, ale takze
zwiazkow azotu i fosforu. Zanieczyszczenia te stanowia bowiem bezposrednie
zagrozenie dla ekosystemow wodnych, wpltywajac na ich eutrofizacje, a w dalszej
konsekwencji: degradacje. Zgodnie z krajowym Programem Oczyszczania Scie-
kéw Komunalnych do 2015 r. przewidywano modernizacj¢ i rozbudowe ponad
1200 miejskich oczyszczalni sciekow, w ktorych zadaniem nadrzednym jest sku-
teczne usuwanie zwiazkéw biogennych. Uzyskanie zaktadanego celu wiaze si¢
z koniecznoscia aplikacji innowacyjnych technologii oczyszczania Sciekow.

W wielu przypadkach osiagnigcie wydajnej redukcji stezenia zwiazkéw biogen-
nych i weglowych jest zadaniem bardzo trudnym lub wrecz niemozliwym bez prze-
prowadzenia odpowiednich zabiegéw technologicznych i prac modernizacyjnych.
Biochemiczne procesy kompleksowego usuwania zanieczyszczen wymagaja
bowiem zmiennych parametréw technologicznych zwiazanych z koncentracja
tlenu, zawartoscia lotnych kwasoéw ttuszczowych czy stezeniem biomasy osadu
czynnego.

Rozwiazanie trudnosci eksploatacyjnych dotyczacych efektywnos$ci pracy bio-
logicznych systemOw oczyszczania jest obecnie sprawa priorytetowa dla wielu
miejskich 1 przemystowych oczyszczalni sciekow, ktore nie spetniaja wymogdw
zwiazanych z jakoscia Sciekow oczyszczonych. Wybdr wlasciwego, z punktu widze-
nia ekonomicznego 1 technologicznego, sposobu modernizacji systemu oczysz-
czania Sciekow jest powaznym wyzwaniem dla projektantow, technologéw oraz
wykonawcow instalacji.

Zastosowanie typowego uktadu technologicznego opartego na wykorzystaniu
zmiennych warunkéw beztlenowo-tlenowych w celu sprawnego przeprowadze-
nia procesow rozktadu zwigzkow organicznych, wigzania ortofosforanéw, amoni-
fikacji, nitryfikacji 1 denitryfikacji w wielu przypadkach musi zosta¢ uzupeinione
o inne elementy decydujace o zwigkszeniu sprawnosci oczyszczania. Obecnie na
rynku istnieje wiele mozliwosci, ktorych implementacja wptywa pozytywnie na
efekty procesu.
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W niniejszej publikacji zaprezentowano nowe, niestosowane powszechnie metody
pozwalajace na zwigkszenie stopnia oczyszczania sciekow, ktore moga zostac
wprowadzone do istniejacych i funkcjonujacych obiektow. Poznanie potencjal-
nych mozliwo$ci aplikacyjnych zaprezentowanych urzadzen oraz technologii
pozwoli na realng ocen¢ ich wprowadzenia i zastosowania na konkretnych
oczyszczalniach sciekdw, umozliwi rowniez dotarcie do producentow i dystrybu-
toréw opisywanych technologii.
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Aeracja

Usuwanie substancji
biogennych

Denitryfikacja
— definicja

2.Podstawy procesoOw usuwania zwigzkow weglowych
i biogennych ze Sciekow

Procesy oczyszczania Sciekow, ktore pozwalaja na uzyskanie odpowiedniego
stopnia redukcji wskaznikéw zanieczyszczen 1 odprowadzenie ich do odbiornikow,
opieraja si¢ gtownie na procesach biologicznych prowadzonych przez bakterie
osadu czynnego. Tego rodzaju technologia pozwala na jednoczesne usunigcie ze
sciekdw substancji organicznych oraz zwiazkow biogennych. Prawie wszystkie
procesy biologicznego oczyszczania SciekOw sa procesami aerobowymi, w kto-
rych Scieki musza by¢ bezwarunkowo napowietrzane i1 zawieraja okreslong kon-
centracj¢ tlenu, ktory wykorzystywany jest przez mikroorganizmy osadu czyn-
nego, tzn. bakterie 1 pierwotniaki, w ich procesach zyciowych.

Odpowiednio stymulowane parametry technologiczne warunkuja wtasciwe funk-
cjonowanie biomasy osadu czynnego i pozwalaja na zintensyfikowanie procesow
biochemicznego rozkfadu zanieczyszczen. Intensyfikacje procesow biologicz-
nego utleniania na odpowiednim poziomie osiaga si¢ dzigki utrzymaniu w ukta-
dzie technologicznym odpowiedniej iloSci aktywnej biomasy osadu czynnego,
wlasciwego obciazenia hydraulicznego tadunkiem zanieczyszczen, sposobu miesza-
nia czy temperatury procesu. Jednym z najwazniejszych czynnikdw jest sposob
1 efektywnos$¢ procesu napowietrzania. Aeracja polega na wprowadzeniu tlenu do
sciekow. W przypadku zt6z biologicznych jest to proces naturalny zwigzany z pobo-
rem tlenu z otaczajacego powietrza. Przy oczyszczaniu $ciekow metoda osadu
czynnego tlen jest wtlaczany do komory aeracji (podawanie powietrza lub czys-
tego tlenu). Do rozdziatu gazu w $ciekach stosuje si¢ materiaty porowate (filtrosy,
dyfuzory), urzadzenia mechaniczne (aeratory) lub urzadzenia strumienicowe.

W tlenowych systemach biochemicznego usuwania zanieczyszczen zwiazki orga-
niczne rozktadane sa w wyniku dziatania enzymow, a ich komponenty sa wyko-
rzystywane do syntezy nowych komodrek mikroorganizmoéw oraz utleniania do
prostych zwiazkdw nieorganicznych, takich jak: dwutlenek wegla, woda, azotany,
siarczany 1 fosforany. Charakterystyczna cecha tlenowego rozktadu substancji
weglowych jest wydzielanie duzej energii, co pozwala na przyrost biomasy i szybki
przebieg rozktadu.

Oprocz usuwania ze SciekOw zanieczyszczen organicznych istnieje koniecznosc¢
usuwania substancji biogennych, tj. zwiazkéw azotu 1 fosforu. Wptywa to bez-
posrednio na konieczno$¢ prowadzenia procesow nitryfikacji, denitryfikacji oraz
defosfatacji. Nitryfikacja jest wynikiem dziatania autotroficznych bakterii Nitro-
somonas 1 Nitrobacter 1 przebiega dwustopniowo. Ilos¢ tlenu niezbedna do utle-
niania 1 g azotu amonowego do azotanow (V) wynosi okoto 4,6 g O,. W poda-
nych réwnaniach nie uwzglednia si¢ asymilacji. Przyrost masy komdrkowej wynosi
0,15 g s.m.o./g NHg.

Denitryfikacja to desymilacja azotu w wyniku dziafania bakterii heterotroficz-
nych, takich jak Achromobacter, Aerobacter, Bacillus. W procesie tym substancje
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organiczne stuza jako donor elektronow, a azotany (V) 1 azotany (II) petnia taka
funkcje jak tlen, tzn. sa akceptorami elektronow. Do denitryfikacji konieczna jest
obecnos¢ azotanow (V) w mieszaninie sciekow 1 osadow, warunki niedotlenienia,
odpowiednia masa bakteryjna i Zrédto energii w postaci substancji organicznych.
W czasie denitryfikacji, oprocz redukcji zwiazkow azotu, ulegaja rozktadowi
rowniez zwiazki wegla. Wyraza si¢ to obnizeniem wartosci ChZT 0 4,76 g O,/g
NO3ys.

Defosfatacja to zjawisko usuwania zwiazkoéw fosforu ze Sciekéw. Proces ten
moze by¢ zrealizowany poprzez wykorzystane chemicznego stracania (defosfatacja
chemiczna) solami glinu lub zelaza oraz wapnem lub podwyzszona biologiczna
defosfatacja w wyniku wzrostu stopnia asymilacji fosforu przez biomase bioraca
udzial w procesie oczyszczania. Stracanie solami metali (zelaza lub glinu)
powoduje wchodzenie ich w reakcje z fosforanami, tworzac nierozpuszczalne,
wytracane zwiazki. Zwigkszone usuwanie fosforu metoda biologicznag mozna
osiagnad, utrzymujac w uktadzie oczyszczania przemiennie warunki beztlenowe.
Pewne grupy bakterii (Acinetobacter, Arthrobacter Globiformis) sa zdolne do
gromadzenia znacznych ilosci polifosforandw (nawet do 25% suchej masy
komorkowej). Zdolnos¢ ta stanowi mechanizm zwigkszonego usuwania fosforu
pod warunkiem zachowania odpowiedniego stosunku ilosci substancji weglo-
wych do fosforu w $ciekach poddawanych oczyszczaniu.

Defosfatacja
— definicja
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3. Usuwanie zwigzkow organicznych

3.1. Identyfikacja trudnosci eksploatacyjnych

Obecnie wiele przedsigbiorstw posiadajacych konwencjonalne oczyszczalnie
Sciekdbw ma problemy z dostosowaniem si¢ do wymogdéw obowigzujacych na
mocy wydanych im zezwolen na odprowadzanie sciekow. Spowodowane jest to
stosowaniem przestarzatych, niskoefektywnych systeméw oczyszczania, niedo-
stateczna kontrola eksploatacyjna, zamarzaniem urzadzen 1 niska efektywnoscia
oczyszczania biologicznego w miesigcach zimowych. W technologii oczyszcza-
nia Sciekow poszukuje si¢ zatem nowych rozwiazan, ktore przy jednoczesnym
rozwigzywaniu problemu ekologicznego, jakim jest zagospodarowanie sciekow,
pozwolityby osiagna¢ korzysci ekonomiczne.

Problemy eksploatacyjne zwigzane z usuwaniem zwiazkow organicznych dotycza
przede wszystkim zbyt wysokiego obciazenia komor osadu czynnego tadunkiem
zwiazkow weglowych, nierbwnomiernoscia przeptywu i co za tym idzie: duza
zmiennoscia obciazenia hydraulicznego systemoOw oczyszczania SciekOw oraz
niejednorodnoscia w sktadzie jakosciowym Sciekéw doptywajacych. Bardzo
czesta przyczyna zbyt niskiej efektywnosci technologicznej jest wadliwe lub zbyt
malto wydajne funkcjonowanie systemow napowietrzania. Przyczyn tego zjawiska
moze by¢ wiele, poczawszy od stosowania starej i wyeksploatowanej instalacji,
przez zta eksploatacje, do zarastania i kolmatacji aeratorow wglebnych. Inne przy-
czyny ograniczenia sprawnego usuwania zwiazkoéw organicznych ze sciekow to:
e wystepowanie substancji toksycznych i metali cigzkich;

e obecnos¢ zwiazkow niepodatnych na rozktad biochemiczny;
e zbyt krotki czas hydraulicznego zatrzymania w uktadzie;
o niskowydajny system mieszania prowadzacy do powstawania martwych stref;
e obecnos¢ bakterii nitkowatych czy niewystarczajaca koncentracja osadu czyn-
nego w bioreaktorach.
KONIEC PRZYKLADU
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