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1. WPROWADZENIE

Efektywnos$¢ usuwania zanieczyszczen w stopniu biologicznym oczyszczalni pracujacych
w oparciu o metod¢ osadu czynnego zalezy gléwnie od sktadu i zdolnosci sedymentacyjnych
osadu. Dobrze sedymentujacy osad charakteryzuje si¢ szybkos$cia sedymentacji strefowej nie
mniejsza od 3 m/h, przy jednoczesnej wartosci objetosciowego indeksu osadu ponizej 100
cm3/gSm [Wanner J. 2000]. Jednoczes$nie ciecz nadosadowa jest klarowna, a st¢zenie w niej
zawiesiny ogdélnej nie przekracza 15 mg/dm3. Osad po sedymentacji i zaggszczeniu nie powinien
flotowaé co najmniej przez 2-3 godziny.

Przyczyny zlej sedymentacji osadu moga by¢ rézne, a do najwazniejszych z nich
zaliczamy:
® wzrost rozproszony — w takim przypadku w ogdle nie wystgpuje sedymentacja;
® wystgpowanie mikroktaczkéw, ktérych obecno$¢ moze wynika¢ np. z zatrucia;
e flotacja osadu w wyniku przebiegu procesu denitryfikacji poza komorami osadu czynnego;
e lepkie puchnigcie (puchnigcie zooglealne) spowodowane nadmiarem biopolimeréw
pozakomoérkowych (§luzu wydzielanego przez komorki);
spuchnigcie osadu w wyniku obecnosci bakterii nitkowatych;
® wystgpowanie piany biologiczne;j.

W osadzie posiadajacym zte wlasnosci sedymentacyjne szybkos$¢ sedymentacji strefowej nie
przekracza 1,2 m/h, a objg¢tosciowy indeks osadu wynosi powyzej 200 cm’ /gsm [Wanner, 2000].

W celu okreslenia wlasnosci sedymentacyjnych osadu czynnego stosowane sga oznaczenia
nastgpujacych parametréw [Albertson, 1992]:
¢ indeks objetosciowy osadu (Sludge Volume Index) - SVI

SVI = V3y/X [em™/gn]
gdzie:
V3o — objgtos¢ osadu czynnego po 30 minutowej sedymentacji w cylindrze miarowym
(tzw. opadalnos¢), w cm’/dm’ ;
X — stgzenie osadu czynnego (s.m.) w reaktorze biologicznym, w gsm/dm3;

® indeks objetosciowy osadu mieszanego (Stirred Sludge Volume Index) — SSVI,
w trakcie oznaczania opadalnosci osadu zawarto$¢ cylindra miarowego mieszana jest
wolnoobrotowym mieszadtem z predkoscia 1-2 obr./min.;

* indeks objgto$ciowy przy stalym st¢zeniu osadu, np. 3,5 gsm/dm3 - SVI35);

¢ indeks objgtosciowy osadu rozcienczonego (Diluted Sludge Volume Index) — DSVI,



w tym oznaczeniu objetos¢ osadu czynnego po 30 minutowej sedymentacji w cylindrze
miarowym (V3p) nie moze przekroczy¢ 200 cm’/dm’; w przypadku przekroczenia 200 cm’
konieczne jest wykonanie odpowiedniego rozcienczenia probki; zdaniem Albertson’a [1992]
jest to parametr umozliwiajacy najlepsza kontrolg pracy oczyszczalni Sciekdw.

Wanner i Grau [za Wanner, 2000] zaproponowali nastgpujaca klasyfikacj¢ mikroorganizméw

nitkowatych w osadzie czynnym:

e grupa S — mikroorganizmy wzrastajace w strefie tlenowej (bakterie: Sphaerotilus natans, Typ
1701, Typ 0041, Typ 0675);

e grupa C — mikroorganizmy wzrastajace w strefie tlenowej, podobne do sinic (bakterie:
Thiothrix, Typ 021N, Leucothrix);

e grupa A — mikroorganizmy wzrastajace we wszystkich strefach (bakterie: Microthrix
parvicella, Nosocoida limicola, Typ 0092, Typ 0803);

e grupa F — mikroorganizmy tworzace piang (bakterie: Promieniowce nocardiopodobne
(Nocardia), Microthrix parvicella, typ 0092, typ 0041, Nostocoida limicola).

W uktadach technologicznych oczyszczalni $ciekéw, z biologicznym usuwaniem azotu,
w osadzie czynnym moga dominowaé bakterie nitkowate z rodzaju Microthrix parvicella,
[Eikelboom, 1997]. Zwigkszona obecno$¢ tych bakterii czgsto wiaze si¢ z puchnigciem i zia
sedymentacja osadu. Kontrola liczebnosci tych bakterii poprzez regulacje wiekiem osadu jest nie
zawsze skuteczna [Wanner, 2001]. W literaturze stosunkowo czgsto wskazuje si¢ na wyrazne
zmniejszanie si¢ populacji bakterii Microthrix parvicella przy dozowaniu do komor osadu
czynnego soli glinu [np. Albertson, 1992; Gielert i Kubicka-Formela, 2002].

W artykule przedstawiono wstepna oceng skutecznosci dziatania reagenta glinowego
PAX-18 w zwalczaniu zjawiska puchnigcia i pienienia osadu czynnego w mechaniczno-
biologicznej oczyszczalni $ciekéw typu Biooxyblok w Koscierzynie. Badania prowadzono
w okresie od kwietnia do czerwca 2003 r.

2. UKEAD TECHNOLOGICZNY OCZYSZCZALNI SCIEKOW

Mechaniczno-biologiczna oczyszczalnia §ciekow typu Biooxyblok w Ko$cierzynie sktada
si¢ z dwdch ciagdéw technologicznych:
® ciag Sciekowy — zespot urzadzen i instalacji do oczyszczania i odprowadzania Sciekéw,
® ciagg osadowy — zespdt instalacji 1 wurzadzen do zaggszczania, odwadniania
i unieszkodliwiania osadéw i odpadéw.

Technologia oczyszczania $ciekéw obejmuje nastgpujace procesy:

e usuwanie duzych zanieczyszczeh ptywajacych i wleczonych - cedzenie przez kratg
schodkowa czyszczona mechanicznie;

e usuwanie zawiesin mineralnych w procesie sedymentacji w osadniku pionowym:;

® biologiczne, zintegrowane usuwanie zanieczyszczen organicznych oraz zwiazkéw azotu
i fosforu w reaktorze typu Biooxyblok;

e wspomaganie biologicznej defosfatacji poprzez zastosowanie symultanicznego,
reagentowego stracania fosforanéw siarczanem zelaza (PIX);

® separacj¢ osadu czynnego od oczyszczonych $ciekdw w procesie sedymentacji wtdrnej.

Technologia przerdbki osadéw przewiduje:
e gromadzenie skratek przesypywanych wapnem w kontenerze i ich wywdéz na sktadowisko
odpadéw;



¢ infiltracyjne odwodnienie osadéw mineralnych na poletku ociekowym i ich wywoéz na
sktadowisko odpadow;

mechaniczne zaggszczanie nadmiernego osadu czynnego;

mechaniczne odwodnienie zaggszczonego osadu na ci$nieniowej prasie filtracyjnej;
chemiczna stabilizacjg¢ i higienizacj¢ odwodnionych osadéw za pomoca wapna palonego;
infiltracyjne odwodnienie nadmiernego osadu czynnego w zbiorniku awaryjnym (laguna);
rolnicze wykorzystanie odwodnionego osadu.

Powyzsze procesy oczyszczania $ciekdw i przerébki osadéw realizowane sa w nastgpujacych
obiektach (rys. 1):

e punkt zlewny $ciekdw dowozonych wozami asenizacyjnymi;

komora krat ze schodkowa krata mechaniczna i awaryjna krata stala czyszczona rg¢cznie;
gléwna przepompownia $ciekéw surowych;

pionowy piaskownik z mozliwo$cia wzruszania osadéw za pomoca sprezonego powietrza;
reaktor wielofunkcyjny do biologicznego oczyszczania S$ciekéw typu BIOOXYBLOK
BX 30/40;

koryto pomiarowe ilosci $ciekéw oczyszczonych;

wylot brzegowys;

instalacja do wprowadzania reagenta zelazowego, tzw. PIX-u;

poletko do suszenia piasku;

zaggszczacz grawitacyjny osadu nadmiernego;

stacja mechanicznego odwadniania osadu nadmiernego;

stacja higienizacji osadu za pomoca wapna;

laguna do awaryjnego gromadzenia osadu nadmiernego;

sktadowisko osadu odwodnionego;

kolektory technologiczne;

budynek socjalno-gospodarczy.

Teren miasta Koscierzyna, podzielony jest na dwie gtéwne zlewnie, z ktérych $cieki
oddzielnie doprowadzane sa na teren oczyszczalni kolektorami grawitacyjnej kanalizacji
sanitarnej o $rednicy 800 mm. Dodatkowo na jednym z gtéwnych kolektoréw doptywowych
zlokalizowano punkt zrzutu Sciekow dowozonych taborem asenizacyjnym z terenéw nie
objetych kanalizacja sanitarng. Oba strumienie $ciekéw po polaczeniu w studzience
polaczeniowej kierowane sa do budynku komory krat. W komorze zainstalowana jest
mechaniczna krata schodkowa sterowana automatycznie o przeswicie 30 mm. Dodatkowo
w budynku zlokalizowana jest awaryjna krata stata czyszczona recznie.

Z komory krat $cieki przeptywaja grawitacyjnie do komory czerpalnej gtéwnej przepompowni

sciekéw, skad zostaja przepompowane za pomoca pomp zatapialnych do piaskownika

pionowego. W piaskowniku nastgpuje oddzielenie tatwoopadajacych zawiesin mineralnych.

Scieki pozbawione zawiesin mineralnych przeptywaja grawitacyjnie do reaktora typu

Biooxyblok. W celu zwigkszenia efektywno$ci usuwania fosforu do §ciekow wptywajacych do

reaktora dozowany jest roztwor siarczanu zelaza (tzw. Pix).

Reaktor wielofunkcyjny Biooxyblok sktada si¢ z nastgpujacych czegsci:

e rury centralnej, w ktérej zachodzi wstgpne zaggszczenie nadmiernego osadu czynnego
recyrkulowanego z lejéw osadowych osadnika wtérnego;

e komory biosorpcji, do ktérej wprowadzane sa Scieki surowe, recyrkulowany osad czynny
z lejéw osadowych osadnika wtérnego oraz recyrkulowana mieszanina $ciekow i osadu
czynnego z komory biostabilizacji; w komorze tej zachodzi proces denitryfikacji azotanow
w strefach anoksycznych oraz czg§ciowy rozklad zanieczyszczen organicznych w strefach
natlenienia;



e komory biostabilizacji, w ktdérej zachodza procesy tlenowego rozkladu zanieczyszczen
organicznych oraz nitryfikacji azotu amonowego;

e osadnikow kieszeniowych, w ktérych nastgpuje oddzielenie ktaczkéw osadu czynnego od
oczyszczonych $ciekdw.

Proces oczyszczania biologicznego realizowany w reaktorze typu Biooxyblok w Kos$cierzynie
obejmuje:

® biologiczne utlenienie organicznych zwiazkéw wegla;

¢ amonifikacje, nitryfikacje i denitryfikacje¢ zwiazkéw azotu;

® biologiczne i reagentowe usuwanie zwiazkéw fosforu.

Oczyszczone S$cieki przeptywaja grawitacyjnie poprzez wylot brzegowy do odbiornika.
W koncowym odcinku kanatu $ciekéw oczyszczonych zainstalowany jest uktad do pomiaru
ilosci odprowadzanych $ciekow.
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Rys. 1 Schemat technologiczny oczyszczalni §ciekéw w Koscierzynie
1 — Punkt zlewny, 2 — Budynek krat, 3 — Pompownia gtéwna, 4 — Piaskownik pionowy,
5 — Komora biosorpcji, 6 — Komora biostabilizacji, 7 — Kieszeniowy osadnik wtérny,
8 — Pomiar przeptywu, 9 — Rura centralna, 10 — Leje osadowe, 11 — Zaggszczacz
grawitacyjny, 12 — Stacja mechanicznego odwadniania osadu, 13 — Stacja higienizacji osadu,
14 — Plac sktadowy, 15 —Laguna osadowa, 16 — Poletko ociekowe, 17 — Zbiornik PIX-u



W tabeli 1 przedstawiono wielkos$ci charakterystycznych przeptywow $ciekéw z lat 2001 i 2002,
w poréwnaniu z warto$ciami przyjetymi do obliczen projektowych. W 2002 roku udziat $ciekéw
dowozonych w stosunku do catkowitej ilosci oczyszczanych $ciekéw wynosito ok. 3 %.

Tabela 1

Wielkosci charakterystycznych przeplywoéw $ciekdw dla oczyszczalni w Koscierzynie
wg zatozen projektowych i pomiaréw z lat 2001 i 2002

Przeplyw Jednostka p%i}?eﬁzi:e 2001 r. 2002 r.
dobowy obliczeniow 3
5% C-‘;QS e y m’/d - 3567 3468
$redni dobowy m’/d 5000 3153 3017
maksymalny dobowy m’/d 8000 10974 9418
minimalny dobowy m’/d - 1652 1609
maksymalny godzinowy m’/h 360 600 560

Poréwnanie danych prezentowanych w tabeli 1 wskazuje na niewielkie réznice, jakie
wystepowaty dla rzeczywistych ilosci doptywajacych do oczyszczalni §ciekow, w szczegdlnosci
dla przeptywéw miarodajnych. Bardzo istotne dla warunkéw eksploatacji oczyszczalni sa
znacznie wyzsze wielkosci maksymalnych przeplywéw Sciekéw, na co istotny wptyw maja
intensywno$¢ opadéw atmosferycznych i ilos¢ wdd roztopowych. Wynika to gltdwnie
z zalewania wtazow studzienek kanalizacji sanitarnej. Nie mozna rowniez wykluczy¢ istnienia
nielegalnych przytaczy do kanalizacji sanitarnej rur spustowych z dachéw budynkéw.

Srednie wartosci stgzen podstawowych wskaznikéw zanieczyszczen w $ciekach surowych
z 2002 r. i [ potowy 2003 r. przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Srednie warto$ci stgzen zanieczyszczen w §ciekach surowych
doptywajacych do oczyszczalni w KoScierzynie

Parametr Jednostka 2002 1 pol. 2003
ChZTc¢, mg O./dm’ 907,7 1116,9
BZT; mg O,/dm’ 5427 695,0
Zawiesina og. mg/dm’ 456,1 513,2
Azot ogdlny mg N/dm’ 66,2 84,3
Azot amonowy mg NNH4/dm3 42.4 47,7
Fosfor ogélny mg P/dm’ 13,4 14,3

Obserwacje z kilku ostatnich lat wskazuja na stopniowy wzrost st¢zenia zanieczyszczen
w $ciekach surowych doptywajacych do oczyszczalni. Spowodowane jest to spadkiem zuzycia
wody przez mieszkancow oraz wzrostem stgzenia zanieczyszczen wystgpujacych w Sciekach
przemystowych.

3. PROBLEMY EKSPLOATACYJNE

Oczyszczalnia w Kodcierzynie zostala oddana do uzytku w 1994 roku. W zwiazku
z faktem odprowadzania S$ciekéw oczyszczonych do niewielkiego cieku (rzeka Bibrowa)
w niewielkiej odleglosci od jeziora (jezioro Wierzysko), w obowiazujacym oczyszczalnig



pozwoleniu wodno-prawnym ustalono bardzo niskie dopuszczalne stgzenia zanieczyszczen
w odptywie:

BZTs = 15,0 mg O/dm’;

ChZT = 100,0 mg O/dm’;

zawiesina og6lna = 35,0 mg/dm3;

fosfor ogdlny = 1,0 mg Pog/dm3;

azot og6lny = 30,0 mg Nog/dm3;

azot amonowy = 6,0 mg N/dm’.
Pomimo zaostrzonych wymagan odnoscie efektywnos$ci usuwania zanieczyszczen organicznych
i zwiazkéw fosforu, zaprojektowano typowa oczyszczalni¢ Biooxyblok, w ktorej
przeprowadzono jedynie modyfikacj¢ systemu napowietrzenia i cyrkulacji wewngtrznej (w celu
zapewnienia przebiegu procesu wstepnej denitryfikacji) oraz wykonano instalacje do
symultanicznego stracania fosforu za pomoca reagenta zelazowego (PIX).
W poczatkowym okresie eksploatacji oczyszczalnia pracowata prawidtowo, jednak wraz ze
wzrostem tadunkéw zanieczyszczen doptywajacych z terenu zlewni pojawity si¢ problemy
z zachowaniem wymaganego poziomu st¢zenia zwiazkéw organicznych i fosforu w $ciekach
oczyszczonych. Dodatkowo wystgpowaty problemy z utrzymaniem efektywnej nitryfikacji
w okresie niskich temperatur. Jednoczesnie uwypuklity si¢ problemy eksploatacyjne zwigzane
z duza dobowa i godzinowa nieréwnomiernoscia doptywu sciekdéw, a w szczegdlnosci z bardzo
duzym naptywem wo&d burzowych. Podstawowym sposobem rozwiazywania tego typu
probleméw w oczyszczalniach jest odpowiednie sterowanie praca uktadu technologicznego.
Oczyszczalnie typu Biooxyblok, ze wzgledu na swoja konstrukcjg, charakteryzuja si¢ jednak
bardzo mata mozliwo$cia ingerencji w przebieg procesOw oczyszczania przy jednocze$nie
niskim stopniu automatyzacji sterowania.
Podstawowym sposobem poprawy stopnia oczyszczenia $ciekOw stosowanym przez obstuge
oczyszczalni jest utrzymywanie stosunkowo wysokiego stgzenia osadu czynnego,
w szczegdlnosci w okresie zimowym (powyzej 6 kgsm/m3). Przy takim sposobie eksploatacji
pojawiaja si¢ jednak problemy z wilasno$ciami sedymentacyjnymi osadu, ktére nasilaja si¢
w okresie wiosennym. W trakcie wieloletniej eksploatacji dopracowano system regulacji
stezenia osadu poprzez jego okresowy zrzut na lagung.
Na przelomie marca i kwietnia 2003 roku, pomimo zastosowania tych samych procedur,
zaobserwowano narastajace problemy z puchni¢ciem i pienieniem osadu, czego konsekwencja
bylo wynoszenie zawiesiny z osadnikéw wtérnych, i1 zwiazane z tym przekroczenia
dopuszczalnych stezen zanieczyszczen. Jednoczesnie wystapily problemy z odwadnianiem osadu
nadmiernego na lagunach i na prasach tasmowych.
W zwiazku z zaistnialg sytuacja podjeto decyzje o chemicznym przeciwdziataniu zjawisku
puchnigcia i pienienia osadu poprzez wprowadzanie chlorku poliglinu w postaci preparatu
PAX-18.

4. BADANIA TECHNOLOGICZNE NAD ZASTOSOWANIEM PAX-18 DO
ZWALCZANIA PIANY I OBNIZENIA INDEKSU OSADU

Stan poczatkowy

W zwiazku z brakiem dodatkowego zbiornika na reagenty chemiczne wykorzystano
zbiornik po PIX-e, po jego wcze$niejszym zuzyciu. Przed wprowadzeniem chlorku poliglinu
zbiornik wyptukano woda.
W chwili rozpoczgcia badan wystgpowata gruba i stabilna warstwa osadu ptywajacego w
komorze biosorpcji i biostabilizacji, i to pomimo dziatania aeratoréw powierzchniowych (rys. 2).
W osadniku wtéornym obserwowano wynoszenie drobnej zawiesiny osadu czynnego. Stgzenie
osadu w komorze biosorpcji wynosito ok. 5 kgsmlm3 , a opadalno$¢ w probie nierozcienczonej
ok. 980 cm’/dm’. Natomiast w komorze biostabilizacji stezenie osadu przekroczyto 7 kgsm/m3,




a opadalno$¢ osadu w prébach nierozcienczonych wynosita ponad 990 cm’/dm’, w prébach
rozcienczonych w stosunku 1:1 ok. 950 cm’’dm’, a przy rozcieficzeniu 1:2 wahata si¢
w granicach od 700 do ponad 800 cm’/dm’.

W okresie tym cala objetos¢ laguny byla wypetniona wczes$niej odprowadzonym osadem
nadmiernym, a zawarto$¢ suchej masy w osadzie odwodnionym na prasach taSmowych spadia z
ok. 15% do 10-11%.

Badania mikroskopowe osadu wykazaty, ze dominujacym organizmem byta bakteria
nitkowata Microthrix parvicela stanowiaca siateczkowata strukture ktaczka, na ktérej zwiazane
sa ciemne mate skupiska bakterii (prawdopodobnie typu Zooglea). Liczebno$¢ Microthrix
parvicela siggata kilkuset nitek w polu widzenia. Gatunkiem podporzadkowanym
(wystepujacym w mniejszej ilosci) byta Nostocoida limicola Il i Zooglea. W ptynnej fazie osadu
wystepowaly rowniez w duzych ilosciach bakterie nitkowate. Nie obserwowano natomiast
swobodnych bakterii pateczkowatych, ani organizméw zwierzgcych.

RS/S 2 Powierzchnia komo;y biostabilizacji w dniu 1 kwietnia 2003
z widoczna gruba warstwa osadu pltywajacego

W dniu 16 kwietnia rozpoczgto dawkowanie reagenta PAX-18 wykorzystujac instalacje
do wprowadzania PIX-u. W poczatkowym okresie dobowa obj¢to§¢ wprowadzanego reagenta
wynosita 0,5 m’, co przy zawartosci osadu w bioreaktorach na poziomie 27650 kg,
odpowiadato dawce ok. 2,2 g Al/kg,,. W okresie tym dobowy przeplyw $ciekdw oscylowat
wokot wartosci 3000 m3/d, zatem dawka PAX-u w odniesieniu do 1 m’ $ciekéw wynosita
ok. 165 cm’.

Przez caty okres prowadzonych badan wykonywano codzienne analizy sktadu $ciekéw
surowych i oczyszczonych, a takze analizy osadu obejmujace st¢zenie osadu w obu komorach
oraz opadalno§¢ w prébach nierozcienczonych, a dla komory biostabilizacji takze przy
rozcienczeniach 1:11 1:2.



Przebieg badan
W ciagu pierwszych 3 tygodni obserwowano stopniowy zanik zwartej warstwy osadu

plywajacego oraz zmiejszenie st¢zenia zawiesiny ogdlnej w odptywie z ponad 40 mg/dm3 do
wartosci rzedu kilkunastu mg/dm’. Stezenie osadu obnizyto si¢ do poziomu 3,5 kgg/m’
w komorze biosorpciji, i ok. 6,0 kgem/m® w komorze biostabilizacji.

Obserwacje z dnia 5 maja wykazaly wystgpowanie na powierzchni komor jedynie lekkiej piany
technologicznej wywolanej praca aeratoréw powierzchniowych (rys. 3).
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Rys. 3 Powierzchnia komory biostabilizacji w dniu 5 maja 2003 r.
z widoczna warstwa lekkiej piany technologiczne;j

Interesujace wyniki uzyskano analizujac zmiang opadalno$ci osadu w komorze
biostabilizacji (rys. 4). Dla préb nierozcienczonych przez caty ten okres wynosita ona ok. 990
cm’/dm’. Przy rozciefczeniu 1:1 objeto$¢ osadu po 30 min sedymentacji obnizata si¢ z ok. 900
cm’/dm’ do wartosci zblizonych do 600 cm’/dm’. Natomiast dla préb z rozcienczeniem 1:2
spadek opadalnosci byt najwigkszy, osiagajac pod koniec tego okresu warto$¢ ok. 200 cm’/dm’,
tj. wartos¢ zalecana przy oznaczaniu objetoSciowego indeksu osadu rozcienczonego (DSVI).
W tym samym czasie opadalno$¢ osadu w komorze biosorpcji spadta do ok. 800 cm’/dm’.

Zupetnie inne wnioski mozna byto uzyska¢ analizujac zmiany indeksu osadu w komorze
biostabilizacji (rys. 5). Dla prob nierozcienczonych przez wigkszo$¢ analizowanego okresu czasu
indeks osadu (SVI) utrzymywal si¢ na poziomie ok. 150 cm’/g, co jest warto$cia
umozliwiajaca zakwalifikowa¢ osad jako ,,lekki” [Wanner, 2000]. Natomiast przy uwzglednieniu
rozcienczen poczatkowa warto$¢ indeksu osadu (DSVI) wzrastata do ok. 300 cm3/gsm, co
pozwala zaliczy¢ go do osadu Zle sedymentujacego (spuchnigtego). W trakcie tych pierwszych
3 tygodni indeks osadu przy uwzglednieniu rozcienczen spadt do ok. 220 cm3/gsm (przy stosunku
1:1) lub az do ok. 150 cm3/gSm (przy stosunku 1:2) co pozwalaloby zakwalifikowa¢ go jako osad
,lekki”.

W zwiazku z widoczna wizualna poprawa wilasnosci osadu oraz na podstawie wynikéw
analiz laboratoryjnych dla rozciefczonych préb osadu, w dniu 7 maja (tj. po 22 dniach od
rozpoczgcia badan) zmniejszono objetos¢ wprowadzanego reagenta PAX-18 do 0,3 m’/d. W tym



dniu ogdlna masa osadu w komorach bioreaktora wynosita 21809 kg, zatem dawka jonu glinu
ulegta obnizeniu do 1,6 g Al/kgem.
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Rys. 4 Opadalnos$¢ osadu w komorze biostabilizacji w trakcie prowadzanych badan
dla préb nierozcienczonych i przy rozcienczeniach 1:11 1:2
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Rys. 5 Objetosciowy indeks osadu w komorze biostabilizacji w trakcie prowadzanych badan
dla préb nierozcienczonych (SVI) i przy rozcienczeniach 1:1 1 1:2 (DSVI)



Ta wielkos¢ dawki byla utrzymywana przez 19 dni, tj. do 26 maja 2003r. W okresie tym
zaobserwowano nieznaczny spadek opadalno$ci w nierozcienczonych prébach osadu pobranych
z komory biostabilizacji z ok. 990 do 900 cm’/dm’ (rys. 4). W tym samym czasie nastapit spadek
stgzenia osadu w tej komorze do wartosci ok. 5,0 kgsm/m3, co w sumie spowodowato wzrost
indeksu osadu do ok. 200 cm3/gsm. Inne wnioski mozemy uzyska¢ analizujac wyniki uzyskane
dla préb rozcienczonych. Przy rozcienczeniu 1:1 mozemy zaobserwowaé dalszy spadek
opadalno$ci do wartosci ok. 300 cm’/dm’, a przy rozcieficzeniu 1:2 stabilizacje opadalnosci na
poziomie 200 cm’/dm’. Pod koniec tego okresu badan indeks osadu rozcieficzonego (DSVI)
wahat si¢ w granicach 110-120 cm’/ Zsm (TYS. 5).

Poczawszy od 26 maja 2003 roku zmniejszono ilo§¢ wprowadzanego reagenta do
0,2 m’/d, co przy zawartosci osadu czynnego w komorach bioreaktora wynoszacej 20225 kg
odpowiadato dawce jonow glinu na poziomie 1,2 g Al/kgsn. Dopiero po 9 dniach zanotowano
zauwazalny spadek opadalno$ci osadu w prébach nierozcienczonych pobranych z komory
biostabilizacji do warto$ci ok. 800 cm’/dm’. Uwzgledniajac jednak stgzenie osadu w tej
komorze, ktére obnizyto si¢ do ok. 4,0 kgsm/m3 , objetosciowy indeks osadu (SVI) wzrést do
ponad 200 cm’ /gsm- Podobnie jak w poprzednich okresach zupetnie inne wnioski mozna uzyskaé
analizujac wyniki prob rozcienczonych. Dla obu rozcienczen opadalno$¢ zmniejszyta si¢ do
warto$ci zalecanej, tj. 200 cm’/dm’, przy czym w koncowym okresie badan dla rozcienczenia
1:2 wynosita ona ponizej tej wartosci (150 cm’/dm?). Obliczony dla tych préb indeks osadu
rozcienczonego (DSVI) oscylowal wokét wartosci 100 cm3/gsm, co pozwala zakwalifikowac ten
osad do dobrze sedymentujacych.

Przeprowadzona na poczatku czerwca analiza sktadu mikrobiologicznego osadu
z komory biostabilizacji wykazata, ze dominujacym organizmem byly bakterie typu Zooglea.
W osadzie obserwowano takze nieliczne bakterie nitkowate z rodzaju Microthrix parvicela, oraz
pojedyncze komorki bakterii Nostocoida limicola, Typ 0041, Typ 021N oraz Typ 0581.

W zwiazku z wyrazng poprawa wilasno$ci sedymentacyjnych osadu oraz z ustapieniem
zjawiska puchnigcia i pienienia osadu, w dniu 4 czerwca zakonczono wprowadzanie reagenta
PAX-18 do komdr bioreaktora oczyszczalni w Ko$cierzynie.

S. WNIOSKI

1. Dozowanie PAX-18 (chlorku poliglinu) do komér bioreaktora oczyszczalni typu
Biooksyblok okazato si¢ skutecznym sposobem zwalczania pecznienia i pienienia osadu
spowodowanego nadmiernym rozwojem bakterii nitkowatych z rodzaju Microthrix parvicela
w Miejskiej Oczyszczalni Sciekéw w Koscierzynie.

2. Zastosowanie PAX-18 w zmniejszajacej si¢ dawce od 2,2 do 1,2 g Al/kgs, umozliwilo pelne
ustagpienie zwartej warstwy kozucha osadu plywajacego w komorach bioreaktora oraz
obnizenie indeksu objgtosciowego osadu rozcienczonego (DSVI) do poziomu 100 cm3/gsm.

3. Przeprowadzone badania potwierdzily uwagi zawarte w literaturze przedmiotu, iz zwykly
obj¢tosciowy indeks osadu (SVI) nie jest parametrem dobrze opisujacym wlasnosci
sedymentacyjne osadu. Znacznie lepsze wyniki mozna uzyska¢ stosujac oznaczenie indeksu
osadu rozciefczonego (DSVI), przy czym konieczny jest taki dobor rozcieficzenia, aby
obje¢tos¢ osadu po 30 minutach sedymentacji nie przekraczata 200 cm’.

4. Wartosci indeksu objetosciowego osadu rozcienczonego (DSVI) pozwolity na wczesniejsze
zmiany wielko$ci dawki reagenta, co przyczynito si¢ do znacznego zmniejszenia kosztow
zwiazanych z ograniczeniem skutkéw rozwoju bakterii nitkowatych.

5. W oparciu o uzyskane wyniki podj¢to decyzje o modyfikacji opracowywanego projektu
modernizacji oczyszczalni w Koscierzynie uwzgledniajacej konieczno$¢ wyposazenia
oczyszczalni w niezalezna od instalacji PIX-u instalacj¢ do dawkowania soli glinu, stuzacych



do natychmiastowego przeciwdzialania niekorzystnym zjawiskom spowodowanym
nadmiernym rozwojem bakterii nitkowatych z rodzaju Microthrix parvicela.
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