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Oczyszczalnia sciekow w Stupsku

Streszczenie

Oczyszczalnia $ciekdow w Shlupsku pracujaca w trojfazowym systemie
Banderpho doznaje okresowych problemow z puchnigciem 1 pienieniem osadu
czynnego. Zjawisko to zdiagnozowane zostalo metodami mikrobiologicznymi
1 przyczynowymi jako wptyw bakterii nitkowatych takich jak Microthrix
parvicella (jako dominujaca) oraz Nostocoida limicola.

Standardowe metody ,,walki” metodami selekcji kinetycznej z tym typem
nitek sa czasami mato skuteczne, a okresowo niemozliwy do zastosowania ze
wzgledu na uwarunkowania zewngtrzne i eksploatacyjne.

W niniejszym referacie opisano skuteczne do§wiadczenia w ograniczeniu
nadmiernego wzrostu bakterii nitkowatych oraz eliminacji probleméw przez
nie wywolywanych polegajace na polaczeniu metod kinetycznych, metaboli-
cznych oraz chemicznych z uzyciem blendy PIX 1392-2.

Po stworzeniu odpowiednich warunkéw technologicznych na obiekcie
m.in. takich jak: mozliwe dla danych temperatur obnizenie wieku osadu,
maksymalna mozliwa do osiagnigcia produkcja LKT, zastosowano dozowanie
blendy. Po tygodniu zaobserwowano catkowite zniknigcie kozuchdéw na
komorach osadu czynnego, bez Zadnej flotacji na osadnikach wtornych.

Czg$¢ mechanizméw oddziatywania wprowadzonych dziatah technologi-
cznych mozna wyjasni¢ og6lnymi zasadami opisujacymi funkcjonowanie osadu
czynnego. Pozostaje jednak wiele intrygujacych zagadek, ktorych do chwili
obecnej nie udato si¢ rozpoznac.

Wstep i definicje

Wysokosprawne oczyszczalnie SciekOw usuwajace w procesach biologi-
\cznych zwiazki biogenne metoda osadu czynnego szczegolnie narazone sa na
wystepowanie problemow zwiazanych z puchnigciem i pienieniem osadu
czynnego. W zaleznos$ci od skali problemu i1 rozwiazan technologicznych
zjawiska te moga mie¢ tylko 1 wylacznie skutki estetyczne, ale najczesciej
wywieraja one negatywny wptyw na jakos¢ oczyszczonych $ciekow, powoduja
wzrost kosztéw energetycznych i zwiazanych z przerdbka osadow oraz stwarzaja

powazne utrudnienia technologiczne na oczyszczalni.
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Osad czynny jest sztucznym ekosystemem, bgdacym pod ciaglym
wplywem zmiennych czynnikdw biotycznych i abiotycznych, w ktérym zachodzi
silne wspolzawodnictwo o dominacj¢ i1 dostgp do pozywienia i energii.

Podstawowymi cechami kwalifikujacymi osad czynny na dobry i zly sa:
aktywnos$¢ metaboliczna, zrownowazony sktad mikrobiologiczny oraz zdolno$¢
mikroorganizméw do tworzenia klaczkow.

Ta ostatnia cecha jest bodaj najwazniejsza wtasciwoscia osadu czynnego,
wykazujaca zdolno$¢ osadu do sedymentacji, zagegszczania i odwadniania. Nawet
najbardziej wyrafinowany system usuwajacy zwiazki biogenne nie bedzie dziatat
poprawnie bez dobrych wlasciwosci sedymentacyjnych. Podstawowa przyczyna
wywolujaca problemy z sedymentacja jest nadmierny wzrost mikroorganizmow
nitkowatych wywolujacych takie zjawiska jak puchnigcie i pienienie.

Puchniecie osadu wywotane przez bakterie nitkowate jest zjawiskiem
polegajacym na rozproszeniu zwartej i zamknigtej struktury, charakterystycznej
dla pozytywnych mikroorganizméw ktaczkujacych, powodujac uwigzienie
znacznej ilosci wody 1 gazéw wewnatrz klaczka. Efektem tego jest znaczne
pogorszenie wilasciwosci sedymentacyjnych osadu oraz utrata zdolno$ci do
agregacji (tworzenia duzych flokul posiadajacych znaczaca masg).

Pienienie spowodowane przez mikroorganizmy nitkowate jest skompliko-
wanym mechanizmem bio-fizyko-chemicznym wywotanym produktami
metabolizmu nitek, o wlasciwosciach §rodkdw powierzchniowo czynnych
1 hydrofobowych, tworzacych ustabilizowany trojfazowy uktad powietrze —
woda — mikroorganizmy. Taki uktad dodatkowo wiaze inne produkty
hydrofobowe, takie jak thuszcze przedostajace si¢ na uklad biologiczny tworzac
zwarta piang o wygladzie musu czekoladowego. Powoduje to problemy
estetyczne, wyptywanie biomasy na osadnikach wtornych, problemy eksploata-
cyjne komér fermentacyjnych oraz wigzanie znacznej ilo$ci mikroorganizmow,
ktore staja si¢ niedostgpne dla proceséw oczyszczania $ciekdw i brak mozliwosci
sterowania wiekiem osadu.

Zmienno$¢ warunkéw zewngtrznych, przy biernej postawie technologa
moze prowadzi¢ do rozwoju nieporzadanych form mikroorganizmow w osadzie
czynnym. Niestety czgsto zdarza si¢ rowniez tak, Ze nawet przy maksymalnym
zaangazowaniu stuzb eksploatacyjnych rozwdj bakterii nitkowatych jest
nieuchronny. Kazdy rozsadny technolog majac dylemat utrzymania nitryfikacji
lub rozwdj nitek wybierze utrzymanie procesu nitryfikacji. Tak wigc dla wielu
eksploatatorow, u ktérych wystgpuja warunki korzystne do rozwoju nitek musi
opracowac bardziej rozbudowanag strategi¢ postgpowania.

Obecnie rozrézniamy okoto 30 roéznych rodzajéw mikroorganizmow,
ktorych identyfikacja oparta jest o niektdre cechy morfologiczne i reakcje na
barwienie Grama i Neissera. Niestety, morfologia i reakcje wybarwiania moga
si¢ istotnie zmienia¢ w zalezno$ci np. od sktadu $ciekow. Stad czgsto przy
badaniach mikrobiologicznych brak jest calkowitej pewnosci co do wynikow
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identyfikacji. Typowym przykladem jest najbardziej problematyczny mikro-
organizm nitkowaty Microthrix parvicella, ktory nomen omen jest najczgsciej
definiowana przyczyna puchnigcia i pienienia osadu czynnego. Dlatego tez na
oczyszczalni §ciekow w Stupsku oprocz laboratoryjnej klasyfikacji mikro-
organizmow metoda Eikelbooma stosuje si¢ tzw. przyczynowa diagnostyke
wg. metody Jenkinsa, powiazang z wystgpowaniem poszczegolnych typow
nitek z parametrami technologicznymi, warunkami pracy i charakterystyka
sciekow. Okresla on pig¢ grup nitek wg nastgpujacych objawdw (przyczyn) ich

wystepowania:
. niskie stezenie tlenu
. niskie obciazenie osadu — dtugi wiek osadu
. zagnite Scieki
. brak zwiazkéw biogennych
. niskie pH w osadzie czynnym

Do kazdej grupy przypisanych jest kilka mikroorganizmoéw nitkowatych,
dla ktéorych mozna opracowa¢ odrgbna strategi¢ postgpowania.

Podstawowe mechanizmy selekcji wykorzystywane w kontroli puchnigcia osadu
spowodowanego przez bakterie nitkowate to:

Selekcja Kkinetyczna wykorzystujaca roznice w szybkosci wzrostu
1 wykorzystywania pozywienia. Czynnikami tej strategii sa: sklad $ciekow,
wiek osadu, stgzenie substratu w reaktorze, tlen, zwiazki biogenne, pH
1 temperatura. Przykladowa strategia jest w tej selekcji wykorzystanie rdznicy,
ze mikroorganizmy ktaczkujace wygrywaja wspotzawodnictwo w warunkach
szybkiego wzrostu i wykorzystania substratu przy jego wysokim stgzeniu,
bakterie nitkowate najlepiej rozwijaja si¢ w warunkach wysokiego
powinowactwa do substratu przy jego niskim stgzeniu.

Selekcja metaboliczna polegajaca na tworzeniu zmiennych warunkow
i stref tlenowych, beztlenowych i anoksycznych wykorzystujac réznice
w metabolizowaniu substratéw pomigdzy bakteriami nitkowatymi, a ktaczku-
jacymi, wtasnie w danych warunkach.

Selekcja fizyko-chemiczna — co prawda taka terminologia nie wystgpuje
nigdzie w literaturze, ale ostatnie doniesienia i wlasne do$wiadczenia
upowazniaja do takiego definiowania strategii postgpowania. Polega ona na
wykorzystaniu $rodkdw chemicznych do korekty populacji niektorych
mikroorganizméw (np. chlorowanie) oraz zmian parametréw fizycznych osadu
poprzez wykorzystanie procesow koagulacji i flokulacji. W przypadku
chlorowania istnienie wiele doniesien o matej skutecznosci tej metody
w zwalczaniu wzrostu mikroorganizmdéw powodujacych pienienie, ze wzgledu
na fakt, Ze organizmy te zatrzymywane sa selektywnie w masie flotujace;j.
Oddziatywanie koagulantow na bakterie nitkowate jest réwniez mato
rozpoznane. Wiele doniesien od eksploatatoréw oczyszczalni informuje
o wysokiej efektywnosci stosowania soli glinu. Podobne do$wiadczenia
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uzyskano réwniez w 1999 roku na stupskiej oczyszczalni $sciekéw z uzyciem
PAX. Niestety wyjasnienie mechanizméw dziatania tej selekcji jest bardzo
trudne i nie jednoznaczne. Oddzialywanie soli zelaza w walce z problemami
puchnigcia 1 pienienia jest z kolei mato skuteczne. Oczywiscie, funkcja
koagulacyjna PIX-u jest tu bardzo pomocna lecz sprowadza si¢ jedynie do
utrzymania zawiesiny w ryzach i braku uwalniania si¢ fosforu na osadnikach
wtérnych.

Bardzo skuteczne jest natomiast wspomaganie dziatania koagulanta
zelazowego polimerem anionowym. Takie do$wiadczenia rowniez byly
prowadzone na oczyszczalni Scieckow w Stupsku 1 daly dobre rezultaty, z tym,
ze polimer dozowany byl oddzielnie w innym miejscu procesu technologicznego.
Obecnie w handlu pojawily si¢ mieszaniny PIX-u 113 z polimerem zwane
blendami, ktore jak si¢ okazuje rowniez charakteryzuja si¢ wysoka skutecznoscia
selekcyjna 1 nie wymagaja dodatkowych instalacji dozujacych.

Opis oczyszczalni $ciekéw w Shupsku

Oczyszczalnia obstuguje stutysieczne miasto Stupsk wraz z przylegtymi
do miasta gminami.

Ponizej przedstawiono charakterystyke podstawowych wielkos$ci
procesowych charakteryzujacych czes¢ sciekowa oczyszczalni w Stupsku (dane
za | potrocze 2002)

Parametr Jednostka Projektowana wielko$¢ Rzeczywiste wartosci
Sredni doptyw m*/d 40 000 30000
Obciazenie fadunkiem RLM 180 000 170 000

Charakterystyka stopnia biologicznego

CIN - - 51
c/P - - 39
Lotne kwasy tluszczowe mg/dm® - 40+120
pojemnos¢ strefy beztlenowej m® 4320 2880
pojemnosé strefy anoksycznej m® 8820 4 410+6 920
pojemnos¢ strefy tlenowej m? 15 360 10 240+12 320
pojemnos$¢ selektora m® 1100 1100
pojemnosé¢ osadnikow m® 11 560 11 560
powierzchnia osadnikéw m? 3720 3720
recyrkulacja wewngtrzna % 360 270
recyrkulacja zewngtrzna % 70 50+100
Parametry odptywu
BZT5 mg/dm?® 15 91
ChzT mg/dm® 125 30
Zawiesina mg/dm® 30 125
Azot mg/dm?® 15 125
Fosfor mg/dm® 15 13
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Charakterystyka okolicznosci wystegpowania mikroorganizmow nitko-
watych i ich skutki dla procesu

Przez ostatnie 3 lata na oczyszczalni $ciekow przeprowadzonych zostato
kilka programoéw optymalizacyjnych majacych na celu obnizenie kosztow
oczyszczania $ciekow 1 przerobki osadow. W efekcie koszty zostaty zreduko-
wane o ok. 0,8 = 1 mln PLN rocznie, przy utrzymaniu warunkéw pozwolenia
wodno-prawnego. Nie mniej jednak wprowadzone zmiany skutkowaty
nieznacznym pogorszeniem si¢ jakosci oczyszczonych $ciekow, jak rowniez
ograniczeniem pola manewru w dziataniach technologicznych.

Bylismy tego $wiadomi i by¢ moze niektorzy z Panstwa moga skomento-
waé taka sytuacje krytycznie. Nalezy jednak pamigtac, ze eksploatatorem
oczyszczalni jest spotka prawa handlowego, zobligowana do optymalizacji
kosztow, szczegdlnie w sytuacji, gdy ceny $ciekOw jeszcze ciagle ustalane sa
w oparciu o model polityczny. Dopoki nie powstang instrumenty prawne lub
ekonomiczne sklaniajace do bardziej efektywnego oczyszczania, dopdty beda
stosowane kryteria opisane pozwoleniem wodno prawnym, a nie mozliwo$ciami
technologicznymi obiektu.

Jednym z programoéw optymalizacyjnych byto zmniejszenie energo-
chlonnosci procesu i maksymalny odzysk energii biogazowej na agregacie
pradotworczym. Przeprowadzone badania modelowe potwierdzity mozliwos¢
wylaczenia z eksploatacji jednej z trzech sekcji bioreaktora, co dato w rezultacie
zmniejszenie ggstosci strumienia energetycznego o okoto 10 W/m?® i ok. 20 W/
kg zredukowanego tadunku. Cena tego programu byl wzrost zawartosci
azotanow o ok. 3 mg/dm’, a takze zmniejszenie mozliwosci sterowania wiekiem
osadu. Szczegdlnie istotne jest to w warunkach zimowych 1 wiosennych, gdy
temperatura $ciekow potrafita spada¢ do 8°C. Okoto 20% powierzchni miasta
obshugiwana jest przez kolektory ogélnosptawne, stad nalezato si¢ spodziewac
znacznych ilo$ci wod roztopowych w naptywie. Dodatkowo sie¢ kanalizacyjna
zasilana byta przez wodg z rzeki Stupi, ktora tej zimy charakteryzowata sig
bardzo wysokimi stanami. Konieczno$¢ utrzymania nitryfikacji wynikajaca
z warunku minimalnego tlenowego wieku osadu dla tych temperatur wymusita
koniecznos$¢ zwigkszenia stgzenia osadu w bioreaktorze. Zimny i rozcienczony
sciek oraz niskie tadunkowe obciazenie osadu stworzyly idealne warunki do
rozwoju mikroorganizmow nitkowatych. Rozwoj nitek nastapit bardzo
gwaltownie. W okresie 3-4 dni komory bioreaktora pokryty si¢ 10 cm warstwa
kozucha, zaréwno strefy tlenowe jak i beztlenowe. Swiadczyto to o wystapieniu
mikroorganizmu rozwijajacego si¢ we wszystkich strefach. Badania labora-
toryjne 1 metodyka przyczynowa Jenkinsa wskazywaty na dominacj¢ bakterii
Microthrix parvicella. Brak mozliwosci regulacji wiekiem osadu, oraz brak
fadunku stworzyty nie lada problem eksploatacyjny i koniecznos¢ poszukiwania
bardziej skomplikowanych strategii technologicznych. Dodatkowym i chyba
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najbardziej utrudniajacym skuteczng walke¢ problemem byl brak mozliwosci
odprowadzania kozucha poza uktad.
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Efektem gwattownego rozwoju byto:

gesta stabilna piana na komorach osadu czynnego. W warunkach
zimowych konieczno$¢ utrzymywania wysokiego stgzenia tlenu powo-
dowala przyrost piany w komorach napowietrzanych do krawedzi pode-
stow; gaszenie piany bylo jedynie chwilowym s$rodkiem zaradczym,
podobnie jak wyciaganie mieszadet i rozbijanie kozuchdéw na strefach
beztlenowych i anoksycznych. O efekcie wizualnym i samopoczuciu
technologa lepiej nie wspomina¢, szczeg6lnie wtedy gdy oczyszczalnig
wizytuja $rednio dwie wycieczki tygodniowo.

wzrost objetosciowego indeksu osadu charakteryzujacego wlasciwosci
sedymentacyjne i odwodnieniowe osadu czynnego. Problem ten jakby
dodatkowo spotggowat trudnosci w zastosowaniu standartowych strategii.
Zte wlasciwos$ci sedymentacyjne powoduja, ze strumien osadu recyrkulo-
wanego ma maly stopien zaggszczenia i niezbgdnym jest zwigkszenie
jego stopnia recyrkulacji. W efekcie wigksza masa osadu powrotnego
zmniejsza czas przetrzymania w selektorze, przez co traci on skuteczno$é
selekcji. Dodatkowo w rozwodnionym strumieniu osadu powrotnego
zawracana jest znacznie wigksza ilo§¢ azotandéw inhibitujacych procesy
biologicznego usuwania fosforu. W koncu rozproszony osad przebywajacy
przez dhuzszy czas w strefie klarowania osadnika to wrgcz idealne warunki
stymulujace rozwdj bakterii nitkowatych takich jak Microthrix.
Potwierdzaja to doswiadczenia z kilku oczyszczalni, gdzie indeks osadu
powrotnego z osadnikow glebszych byt znacznie wyzszy niz na osadnikach
ptytkich

pienienie w zamknigtych komorach fermentacyjnych. Zjawisko to spra-
wito nam wiele ktopotdéw eksploatacyjnych. Intensyfikacja procesu fermen-
tacyjnego stymulowanego tluszczami, silna produkcja biogazu w powia-
zaniu z wypieniajacym charakterem mikroorganizmoéw nitkowatych pro-
wadzita do wyplywu piany przez zamknigcia i bezpieczniki wodne, za-
tykanie si¢ rurociagdw gazowych, a w efekcie ulatnianie si¢ gazu i nie-
efektywna prace zespotu pradotworczego. Konieczne byly korekty pro-
cesu, zmniejszenie ilo$ci osadow kierowanych do stabilizacji beztlenowej,
konieczno$¢ odwirowywania bez fermentacji osadéw nadmiernych.
pogorszenie si¢ wlasciwosci osadu do odwodnienia. Nieustabilizowany
osad nadmierny zawierajacy mikroorganizmy nitkowate charakteryzuje
si¢ bardzo ztymi wlasciwosciami do odwodnienia. Zwigzana wewnatrz
ktaczka woda oraz rozproszona struktura powodowaty mata skutecznos¢
dziatania polielektrolitow 1 wirdwek. Stopien odwodnienia z 20 % s.m.
spadt do 14 % s.m., co znacznie zwigkszylo masg osadu i powodowato
utrudnienia w koncowej jego utylizacji.
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» wzrost kosztow oczyszczania i przerobki osadow - zwickszony strumien
recyrkulacji osadu powrotnego to nie tylko energia pomp recyrkulacyj-
nych, ale przede wszystkich energia napowietrzania tej masy, konieczno$¢
wprowadzenia lub zwigkszenia wydajnosci stopnia chemicznego (np. do
korekty procesu biologicznego usuwania fosforu) oraz znacznie mniejsza
efektywno$¢ odwodnienia co zwigksza mas¢ odpadowa lub/i zuzycie
polielektrolitow.

* pogorszenie parametré6w na odplywie. Co prawda nie zanotowano
znacznego pogorszenia jako$ci $ciekow oczyszczonych, jednak wzrost
zawiesiny byl zauwazalny. Zwazajac na fakt, ze zawiesina zawiera ok.
4-5 % azotu 1 fosforu nie pozostaje to tez bez wptywu na te parametry.

Opis zastosowanych strategii w eliminacji zjawiska puchnigcia i pienienia
osadow.

Ze wzgledu na fakt, ze Microthrix parvicella nalezy do mikroorganizmow
nitkowatych rozwijajacych si¢ we wszystkich strefach zastosowanie metod
selekcji metabolicznej bylo ograniczone. Gléwnym zadaniem bylo tutaj
przywrocenie metabolicznej funkcji selektora i produkowanie maksymalnej
ilosci tatwo przyswajalnych substratow w procesie hydrolizy osadu powrotnego,
co bylo bardzo utrudnione. Tak wigc jako podstawowaq strategi¢ dla stanu
wyjsciowego przyjeto metode kinetyczng, a konkretnie sterowanie wiekiem
osadu.

Zjawiska puchnigcia i pienienia zaobserwowano na przetomie stycznia
1 lutego. Temperatura $ciekéw spadta w tym okresie do 8°C. Ze wzgledu na
to, ze priorytetem bylo utrzymanie nitryfikacji, wprowadzenie elementow
strategii bylo praktycznie nie mozliwe. Ustalili§my, ze pierwsze dziatania
podejmiemy dopiero po ustabilizowaniu si¢ temperatury w komorach
napowietrzania powyzej 10°C. Nastapito to dopiero pod koniec marca.
Sukcesywnie zmniejszano zapas osadu w reaktorze, obserwujac jednoczes$nie
poziom amoniaku w odptywie. Ze wzgledu na fakt, ze proces nitryfikacji jest
czuly na gwaltowne zmiany st¢zenia, obnizanie wieku osadu prowadzone byto
stopniowo. Poza tym wydajno$¢ wezta osadowego spotegowana problemami
z pienieniem w zamknigtych komorach fermentacyjnych nie dawala duzych
mozliwosci.

Aby w miar¢ dokladnie moc analizowa¢ efekty wprowadzonych zmian
postugiwano si¢ nastgpujacymi wskaznikami:

* objetosciowy indeks osadu rozcienczonego DSVI, ktory jest znacznie
lepszym parametrem charakteryzujacym wilasciwosci sedymentacyjne
osadu spuchnigtego od tradycyjnego indeksu. Rozni si¢ on tym, ze do
oceny 30 minutowe]j opadalno$ci stosuje si¢ rozcienczenia, tak, aby
w efekcie uzyska¢ pomiar ponizej 200 ml/l. Mierzony byl on przed
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osadnikami wtornymi, a okresowo rowniez na powrocie z kazdego
osadnika.

Stgzenie osadu w komorach i osadzie recyrkulowanym w celu okre$lenia
zapasu w bioreaktorze i masy osadu nadmiernego. Wskaznik ten nastrgczat
duzych probleméw w analizie, gdyz charakteryzowat si¢ duza zmienno$cia
w dobie. Przyczyny tego byty rdzne i tak do konca nie znaleziono petnego
wyjasnienia. Wplyw na to miaty takie okolicznosci jak: rozna pojemnosc
scieckowa w dobie, wprowadzenie hydrolizy osadu poprzez wylaczanie
mieszadel w selektorze i na komorach AN 1 DN oraz r6zny stopien zagg-
szczenia uzyskiwany na osadnikach.

tlenowy wiek osadu 1 kontrola amoniaku na odplywie byta niezbednym
kryterium dla utrzymania nitryfikacji. Ustalono, ze poziom 3 mg/dm’
jest warto$cia nieprzekraczalna.

kontrola mikrobiologiczna prowadzona byla w oparciu o subiektywna
oceng rozpowszechnienia mikroorganizmow nitkowatych wg Jenkinsa
(ponizsza tabela)

Ocena | Rozpowszechnienie Opis obrazu mikroskopowego
0 brak
1 mate wystepujg w niektorych ktaczkach
2 Srednie tylko niektore ktaczki sg bez nitkowatych
3 czeste we wszystkich ktaczkach, do 5 nitek wystajgcych z klaczka
4 bardzo czeste do 10 nitek w ktaczku
5 rozpowszechnione powyzej 20 nitek na kfaczek
6 nadmierne wyrazna dominacja nitkowatych w obszarze widzenia
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Stwierdzono, Ze pierwsze objawy puchnigcia osadu wystepuj¢ juz przy
rozpowszechnieniu powyzej 3. Przy ocenie na poziomie 4 wystgpowal
efekt pienienia, przy czym ocenie podlegat osad bedacy w czgsci
przeptywowej, a nie w kozuchu.

tadunkowe obciazenie osadu. Parametr ten kontrolowano na podstawie
ilosci doptywajacego do komor BZT, w odniesieniu do ilosci osadu
czynnego bedacego w ukladzie w ciagu doby. Badania dowodza, ze
dopiero obcigzenie na poziomie powyzej 0,20 kg BZT /kg s.m. daja
pierwsze efekty selekcji. Oznaczalo to, ze przy tadunku na poziomie
7.500 kg BZT./d doptywajacych do komor uzyskanie obciazenia na tym
poziomie wymagaloby zmniejszenie stezenia ponizej 2 kg s.m/m?, co nie
gwarantowato spetnienia warunku nitryfikacji. Nie mniej jednak parametr
ten byl kontrolowany ze wzgledu na fakt wprowadzenia elementow hydro-
lizy osadu powrotnego, nie tyle w celu selekcji, ale stymulacji a w przy-
padku wyeliminowania zjawiska puchnigcia i pienienia, niedopuszczenia
do ponownego ich wystapienia. Uzupetniajacym badaniem byta kontrola
iloci lotnych kwasow tluszczowych oraz potencjat redox na selektorze.
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W potowie maja uzyskaliSmy stezenie w komorze osadu czynnego na
poziomie 3,2 kg s.m. i warto$§¢ amoniaku wzrosta do 2,5 mg/dm?®. Pomimo, ze
dostalis$my pierwsze ostrzezenie od nitryfikacji indeks osadowy spadl bardzo
niewiele 1 w badaniach mikroskopowych utrzymywato si¢ rozproszenie mikro-
organizmow nitkowatych na poziomie 4. Tlenowy wiek osadu spadl ponizej
6 dob, co bylo znacznie ponizej ogolnie przyjetego kryterium nitryfikacji wg
Henze. Pomimo tego kozuch na komorach osadu czynnego dalej miat si¢
dobrze. Wprowadzane zabiegi gaszenia piany poprzez deszczowanie i rozbijanie
mieszadtami nic nie daly.

Zaczelismy poszukiwac innych elementow strategii ,,walki z nitkami”. Majac
pewne doswiadczenia z 1999 roku ze stosowaniem PAX-u i polimeréw
anionowych do poprawy indeksu osadowego zacz¢liSmy rozwaza¢ mozliwosé
wprowadzenia ich do uktadu. Wymagato to jednak zakupu instalacji dozujacych,
co w przypadku konieczno$ci stosowania ustawy o zamowieniach publicznych
mogto by¢ czasochtonne. Dochodzily jednak do nas pewne informacje
o skutecznym stosowaniu blendy wytwarzanej na bazie PIX-u., m.in. z Zielonej
Gory 1 Lubina. W czasie targow Wod-Kan w Bydgoszczy rozmawiali$my na
ten temat z producentem - firma KEMIPOL. Jednak brak potwierdzonej
skuteczno$ci dziatania oraz trudne do zrozumienia i zaakceptowania
mechanizmy dziatania blendy na zjawiska puchnigcia i pienienia wywotywaty
pewien sceptycyzm.

W koncu przy braku innych pomystéow zdecydowalismy si¢ zakupi¢ blendg
z domieszka polielektrolitu o nazwie handlowej PIX 1392-2, tym bardziej, ze
moglismy wykorzysta¢ ja w instalacji dozujacej PIX-113.

Test rozpoczeliSmy 20 lipca b.r. dozujac symultanicznie blend¢ w miejscu
dotychczasowej aplikacji PIX-u 113 (patrz schemat). Zastosowana dawka
PIX 1392-2 wynosita 80 g/m® $ciekow. Rezultaty zastosowania blendy przeszty
nasze naj$mielsze oczekiwania. Juz po 7 dniach od zastosowania zjawisko
pienienia catkowicie zanikto, bez negatywnych skutkow wyptynigcia kozucha
na osadnikach wtornych. Fakt, ze osad dalej wykazywat efekt lekkiego
spuchnigcia (3 w skali Jenkinsa) ale ogdlne wtasciwosci sedymentacyjne osadu
znacznie si¢ poprawily.

Test zakonczono po dwdch tygodniach od daty rozpoczecia. Przebieg catosci
stosowanych strategii 1 uzyskanych rezultatow przedstawia wykres nr 1.
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Wykres Nr 1. Zmiany indeksu osadu i rozproszenia bakterii nitkowatych
w trakcie trwania strategii zwalczania puchnigcia i pienienia
osadu czynnego

Dyskusja i podsumowanie.

Stosowanie standardowych strategii w eliminacji zjawiska puchnigcia
1 pienienia wywotanym nadmiernym wzrostem bakterii Microthrix parvicella
czgsto okazuje si¢ mato skuteczne. Bardzo dobre rezultaty daje uzupelienie
tych strategii poprzez wprowadzenie srodkoOw chemicznych takich jak blenda
PIX 1392-2.

Mechanizmy oddzialywania tych srodkow sa ztozone 1 trudne do opisania.
Poza tym, ze spelniaja funkcje agregatownia rozproszonych i poprzerastanych
mikroorganizmami nitkowatymi ktaczkéw, wydaje sig, ze dzialaja jako $rodki
przeciwpienne - neutralizujace dzialanie biopolimerow wytwarzanych przez
nitki 1 zmieniajace napigcie powierzchniowo czynne w aktywnej biologicznie
pianie. Przy tym sa $rodkami nietoksycznymi dla osadu czynnego 1 tatwymi
W stosowaniu.

Doswiadczenia przeprowadzone na oczyszczalni sciekow w Stupsku
pozwolity na rozbudowanie i uzupehnienie strategii selekcji mikroorganizméw
nitkowatych o selekcje fizyko chemiczng z zastosowaniem blend. Uzyskane
rezultaty potwierdzaja bardzo wysoka skutecznos¢ tych srodkow, pomimo, ze
mechanizmy ich oddziatywania nie zostatly do konca sformutowane.
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