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Wstep.

Oczyszczalnia $ciekéw w Tczewie zostala oddana do eksploatacji wiosna 1998roku.
W roku 2002 obciazenie oczyszczalni wynositlo 178 tys. RLM (Réwnowazna Liczba
Mieszkancéw). W $ciekach surowych, doptywajacych do oczyszczalni znaczny jest udzial
sciekéw z Pomorskiej Fabryki Drozdzy w Tczewie. Schemat technologiczny oczyszczalni
przedstawiono na rys. 1. Instalacja technologiczna oczyszczalni wyposazona jest w stacje
dozowania koagulantéw w trzech miejscach: na wejéciu komory nitryfikacji, do koryta
rozdziatu $ciekéw z komory nitryfikacji przed osadnikami koncowymi oraz do komor
tlenowej stabilizacji osadu i grawitacyjnego zaggszczania osadu. Dopuszczalne wskazniki
zanieczyszczen w $ciekach oczyszczonych dla oczyszczalni w Tczewie przedstawiono w
tab.1.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 29 listopada 2002r. (Dz. U. Nr 212, poz.
1799) zaostrzylo wymogi jako$ci oczyszczania $ciekdéw dla oczyszczalni o wielko$ci powyzej
100 tys. RLM-6w. Tym samym prawodawstwo polskie zostatlo dostosowane do wymogéw
Unii Europejskiej. Oczyszczalnia $ciekow w Tczewie aktualnie miataby trudnosci w
spetnieniu tych zaostrzonych kryteriéw, zwtaszcza w odniesieniu do azotu ogdlnego. Okres
zimowy dodatkowo nie sprzyja uzyskaniu zadowalajacych wynikéw w tym zakresie.

Majac powyzsze na uwadze podjeto wspdlnie z Kemipolem probg zastosowania
r6znych koagulantéw w celu zbadania mozliwo$ci poprawienia jakosci pracy oczyszczalni
sciekow w Tczewie.

Tab.1. Dopuszczalne wskazniki zanieczyszczen w $ciekach oczyszczonych dla
oczyszczalni w Tczewie.

Wskaznik Jednostka Wartosci Wartosé
w/g pozwolenia w/g Wwymogow
wodnoprawnego | Rozporzadzenia
obowiazuje M.S. z dnia
od 1.01.2000r. 29.11.2002r.
BZT;s g0,/m’ 15 15
lub 90% red.
ChZT g0,/m’ 150 125
lub 75% red.
Zawiesina ogdlna g/m’ 50 35
lub 90% red.
Azot ogblny gN/m’ 30 10
lub 85% red.
Fosfor ogdlny gP/m’ 1,5 1,0
lub 90% red.




Test w skali laboratoryjnej.

Celem badan bylo przetestowanie wybranych koagulantéw w zakresie efektywnos$ci
usuwania biogenéw ze $ciekow ze szczegdlnym uwzglednieniem obniZzenia st¢zenia azotu w
sciekach oczyszczonych ponizej 10gN/m3 oraz poprawy charakterystyki sedymentacyjnej
osadu w okresie zimowym.

Badania laboratoryjne przeprowadzono w okresie od 19.12.2002 do 23.12.2002r. Do badan
wykorzystano osad czynny pobrany na odptywie z komory nitryfikacji.

Wybrane wyniki badan najskuteczniejszych koagulantéw zamieszczono w tab. 2, a jako$¢
cieczy nadosadowej w tab. 3.

Tab.2. Poréwnanie skutecznos$ci dzialania koagulantéw w zakresie usuwania biogenow i
zawiesiny ze Sciekow. Wyniki testu w skali laboratoryjnej.

Rodzaj | Dawka | Opada - Indeks Ciecz nadosadowa
koagu — | [g/m’] Inosé objeto - | Metnosé¢ | Azot ogélny | Fosfor | Fosfo -
lantu osadu po Sciowy [NTU] | (calkowity) | ogélny rany
30 min. | osadu [gNm®] | [gP/m’] | [gP/m’]
[cm3/dm3] [cm3/g]
proba,,0” - 300 59 25,5 15 0,99 0,25
PAX-16 100 310 61 9,0 10 0,46 n.b.
PAX-18 100 310 61 10,5 12 0,50 n.b.
PIX-XL-2 100 300 59 11,8 10 0,32 n.b.
PAX-16 75 310 61 10,0 11 0,32 n.b
PAX-18 75 310 61 5.9 9 0,34 n.b.

n.b. — nie badano

Tab.3.Sklad cieczy nadosadowej niesgczonej i saczonej bez dodawania Srodkéow
chemicznych. Wyniki testu w skali laboratoryjnej.

Rodzaj Fosfor Azot Azot Azot Azot
proby ogolny | Kjeldahla | amonowy azotanowy ogolny
[gP/m’] | (TKN) |[gN-NHym’]|[gN-NOsy/m?] | (catkowity)
[gN/m’] [gN/m’]
ciecz nadosadowa 0,99 7.5 2,7 4,8 15
niesaczona-,,0”
ciecz nadosadowa 0,34 4,5 2,7 4,8 12
przesaczona- ,,0”

Uzyskane wyniki wskazuja na bardzo dobre wlasciwosci sedymentacyjne osadu
czynnego bez dodawania srodkéw chemicznych, pomimo zimowej pory roku. Nie mniej w
okresie p6zno — jesiennym i zimowym, zwlaszcza od stycznia do marca, kiedy wystgpuje
zmniejszona predkos¢ sedymentacji osadu i opadalno$¢ osadu w leju Imhoffa wzrasta do
500cm’/dm’ wskazane jest wspomaganie chemiczne sedymentacji.

Najlepsza jako$¢ cieczy nadosadowej uzyskano stosujac koagulant PAX, ktory
odznacza si¢ lepszymi wlasciwo$ciami koagulacyjnymi zdyspergowanej zawiesiny w



poréwnaniu z PIX-em 113. Na uwage zastuguje rowniez $rodek chemiczny PIX—XL-2,
bedacy mieszaning siarczanu zelazowego PIX-113 i 2% emulsji polimeru kationowego.

Na podstawie wykonanego testu w skali laboratoryjnej przypuszczano, ze koagulanty
z grupy PAX prawdopodobnie zwiaza czg$¢ azotu organicznego wystepujacego w postaci
koloidalnej. Potwierdzeniem tego byly nizZsze st¢zenia azotu ogdlnego w cieczy nadosadowe;j
po dodaniu PAX-u (tab.2) w poréwnaniu ze skladem cieczy nadosadowej przesaczonej
(tab.3).

Test w skali techniczne;j.

Celem badan byla:

ocena skuteczno$ci dozowania chlorku poliglinowego PAX-18 na usuwanie ze S$ciekdéw
biogenéw, w szczegdlnosci azotu do wartosci ponizej 10gN/m’ i okreslenia stopnia jego
redukcji na wyjsciu oczyszczalni oraz ocena mozliwosci uzyskania w okresie zimowym w
sposob ci33(g1y w $ciekach oczyszczonych zawiesiny ogélnej ponizej 35g/m” i BZTs ponizej

Program badan obejmowal:
* analiz¢ parametréw chemicznych $ciekéw surowych i oczyszczonych, w tym:
- azotu Kjeldahla, amonowego, azotanowego,
-fosforu ogdlnego i fosforandw,
- BZTs i ChZT,
- zawiesiny ogdlne;j.
* badanie wlasciwos$ci sedymentacyjnych osadu,
* obserwacje mikroskopowe osadu czynnego.
Badania przeprowadzono w okresie od 3.02.2003 do 26.02.2003r.
Miejsce dozowania $rodka chemicznego: koryto rozdziatu $ciekow z komory nitryfikacji do
osadnikéw koncowych.
Dawka PAX-u 18:
. 75g/m3 $ciekéw surowych lub 1,2—3,3gAl+3/kg s. m.x d (od 3.02.2003 do 12.02.2003)
e 100g/m’ lub 1,4-4,1gAl"/kg s. mx d (od 13.02.2003 do 26.02.2003)
w stosunku do strumienia suchej masy osadu odptywajacego do osadnikéw wtérnych.
W tabeli 4 przedstawiono parametry technologiczne oczyszczanych sciekdw.

Tab.4. Parametry technologiczne oczyszczanych sciekow.

Parametr Jednostka Warto$¢ srednia
czerwiec- luty 2003r.
sierpien2002r. (test z PAX-em)
Stezenie osadu g/dm3 3,7 4,8
Tlenowy wiek d 15 21
Wiek osadu d 23 31
Obcigzenie s.m. osadu tad. kgOy/kgxd 0,184 0,104
BZTs w komorze tlenowe;j
Jednostkowa predkos¢ poboru | gOy/kgxh 32,8 13,5
tlenu przez s.m. osadu
Recyrkulacja zewngtrzna % 115 101
Temperatura $ciekéw °C 22,8 12,5
Stezenie azotu ogélnego gN/m’ 81,7 98,0
w $ciekach surowych




Przy dlugim wieku osadu oraz wyzszym st¢zeniu osadu w reaktorze, ktory jest
utrzymywany zima w oczyszczalni §ciekow w Tczewie, klaczki wykazuja tendencje do
rozpadu na mniejsze fragmenty. Skutkuje to wynoszeniem drobnych ktaczkéw do odptywu i
wzrostem st¢zenia zawiesiny i BZTs $ciekéw oczyszczonych. W okresie tym niejednokrotnie
wystegpowata sytuacja, kiedy stezenie zawiesiny w S$ciekach oczyszczonych bylo na niskim
poziomie, a jednoczes$nie widoczne byly ktaczki osadu, ktére powodowaly wzrost BZTs
Uzyskana stosunkowo niska warto$¢ BZTs i zawiesiny w $ciekach oczyszczonych w styczniu
2003 roku jest wynikiem skrécenia wieku osadu i obnizenia st¢zenia osadu (z 5,14g/l do
4,33g/l) w poréwnaniu ze styczniem 2002roku, co jest korzystnym zjawiskiem dla bakterii
heterotroficznych, wytwarzajacych §luzowate otoczki (ktaczkujacych), odpowiedzialnych
m.in. za tworzenie zwartych kaczkéw i mineralizacj¢ zwigzkéw organicznych.

Scieki doptywajace do oczyszczalni charakteryzuja si¢ znacznym udziatem
fatworozkladalnych zwiazkéw wegla oraz zwiazkéw azotu, pochodzacych ze $ciekéw
drozdzowniczych. Zwiazki azotu w S$ciekach surowych wystepuja gtéwnie w postaci
rozpuszczonej i koloidalnej. Na efektywno$¢ procesu usuwania azotu ze $ciekdw ma wptyw
m.in. ilos¢ tatwoprzyswajalnych zwiazkéw wegla 1 zwiazkéw azotu, a wlasciwie stosunek
BZTs do azotu, obcigzenie osadu tadunkiem BZTs i temperatura $ciekow. Proces
denitryfikacji najintensywniej przebiega przy wyzszym obcigzeniu osadu 1 wyzszej
temperaturze $ciekéw, a wigc w okresie letnim. Réwniez szybko$¢ procesu utleniania azotu
organicznego do azotu amonowego przebiega sprawniej przy wyzszej temperaturze Sciekow.
Poza tym, przy dluzszym wieku osadu utrzymywanym zima , mniej azotu organicznego
zostaje wbudowana w struktury komoérkowe bakterii. Na uwage zastuguje takze wyzsze
stezenie azotu ogdlnego w $ciekach surowych w okresie zimowym, ktére ma réwniez wptyw
na koncowy efekt usuwania azotu ze $ciekdw.

W okresie poprzedzajacym bezposrednio dozowanie chlorku poliglinowego PAX-18,
podstawowe wskazniki zanieczyszczen w $ciekach oczyszczonych przedstawiono w tab. 516,
a wlasciwosci sedymentacyjne osadu w tab. 7.

Tab.5. Stezenia zanieczyszczen w Sciekach oczyszczonych, w okresie poprzedzajacym
wykonanie testu z PAX-em 18.

Okres badan BZT; Fosfor ogolny Azot ogolny Zawiesina
[g0,/m’] [gP/m’] [gN/m’] ogélna
[gN/m’] | Red. [g/m]
[%]

czerwiec-sierpien 2002r. 13 0,96 9,7 88 28
wrzesien-listopad 2002r. 12 0,82 13,6 83 28
grudzien 2002r. 14 0,55 20,8 81 30
styczen 2003r. 13 0,59 16,9 82 35

Tab.6. Stezenia poszczegolnych form azotu w Sciekach oczyszczonych, w okresie
poprzedzajacym wykonanie testu z PAX-em 18.

OKkres badan Azot Kjeldahla Azot amonowy Azot azotanowy
[gN/m’] [gN-NHy/m’] [gN-NOy/m’]
czerwiec-sierpien 2002r. 5,3 1,3 4,4
wrzesien-listopad 2002r. 8,2 1,2 5,4
grudzien 2002r. 15,0 3,6 5,8
styczen 2003r. 10,8 1,6 6,1




Tab.7. Zdolno$¢ osadu do sedymentacji, w okresie poprzedzajacym wykonanie testu z
PAX-eml8.

Okres badan Opadalnos¢ osadu Indeks objetosciowy
w leju po 30 min. osadu
[cm3/dm3] [cm3/g]
czerwiec-sierpien 2002r. 277 76
wrzesien-listopad 2002r 308 72
grudzien 2002r. 500 108
styczen 2003r. 410 92

W zwiazku ze spadkiem efektywnos$ci usuwania azotu ze $§ciekOw zima, postanowiono
proces biologicznego oczyszczania sciekéw wspomdc chemicznie, w celu sprawdzenia na ile
reagent chemiczny jest w stanie zwigza¢ azot organiczny wystepujacy w postaci koloidalne;.
Uwazano réwniez, ze koagulant moze chemicznie odciazy¢ defosfatacj¢ biologiczna i
pozostawi¢ wigcej zwiazkow wegla dla procesu denitryfikacji, a tym samym zwigkszy¢
intensywno$¢ procesu denitryfikacji zima. Wyniki badan §ciekéw surowych i oczyszczonych
w okresie testu z zastosowaniem PAX-u 18 zaprezentowano w tab. 81 9.

Tab.8. Wskazniki zanieczyszczen w S$ciekach surowych, w okresie testu w skali
technicznej z PAX-em 18 w 2003 roku.

Badany Jednostka Data poboru
parametr 5.02 11.02
pH - 7,6 7,8
ChZT g0,/m’ 1416 1241
BZTs g0,/m’ 600 850
Azot Kjeldahla gN/m’ 101 95,0
Azot amonowy gN-NH,/m’ 62,0 59,4
Azot azotanowy gN-NO3/m’ 0,08 0,04
Fosfor ogdlny gP/m’ 11,8 18,6
Fosforany gP/m5 7.5 7,8
Zawiesina ogdlna g/m’ 355 440

Tab.9. Wskazniki zanieczyszczen w $ciekach oczyszczonych, w okresie dozowania

PAX-ul8 w 2003 roku.
Badany Jednostka Data poboru
parametr 5.02 6.02 11.02 | 12.02 | 17.02 | 23.02
pH - 7,8 7,7 7,7 7,6 7,7 n.b.
ChZT gOzlmj n.b. 94 n.b. 93 86 n.b.
BZT; gOZ/mj 11 12 12 n.b. 12 17
Azot Kjeldahla gN/mj 8,0 5,0 8,0 7,0 4,0 7,0
Azot amonowy gN—NH4/m5 1,1 1,8 0,95 1,45 0,98 1,11
Azot azotanowy gN—NO3/m5 7.5 7,0 7,2 6,6 6,6 5,6
Fosfor ogélny gP/m’ n.b. 042 | nb. | 045 | 038 | nb.
Fosforany gP/m’ n.b. 0,10 n.b. 0,17 0,15 n.b.
Zawiesina ogblna g/mj 5,0 6,0 11 17 12 43

gdzie: n.b. — nie badano




Analiza uzyskanych wynikow wskazuje na znaczne obniZenie zawarto$ci azotu
organicznego w S$ciekach oczyszczonych w poréwnaniu do grudnia 2002roku i stycznia
2003roku. Pozostaty azot organiczny w $ciekach oczyszczonych z pewnoscia wystgpuje w
postaci rozpuszczonej i trudnorozktadalnej biologicznie, na co wskazuje niska zawarto$¢
zawiesiny w tych $ciekach.

Nie uzyskano natomiast znaczacej poprawy redukcji zawartosci azotu azotanowego w
sciekach, cho¢ zaobserwowano tendencj¢ spadkowa (z 7,5 do 5,5 gN—N03/m3) pod koniec
testu. Przyczyna tego mdgl by¢ zbyt krdtki okres trwania testu, ktory powinien wynosié
przynajmniej tyle, co wiek osadu — 31dni, aby nastapila catkowita wymiana osadu z uktadu
biologicznego. Natomiast test trwat 23 dni. Poza tym nalezatoby utrzymywac nizsze st¢zenie
osadu w reaktorze (wyzsze obcigzenie osadu tad. BZTs), co jest korzystnym zjawiskiem dla
bakterii denitryfikacyjnych.

Odnotowany réwniez spadek zawarto$ci fosforu ogdlnego w $ciekach oczyszczonych
z 0,59 gP/m3 (styczen) do wartosci 0,38 gP/m3 $wiadczy o tym, ze czg$¢ fosforu usuwana
byta réwniez na drodze chemicznej, pozostawiajac jednocze$nie wigcej zwiazkéw wegla dla
procesu denitryfikacji.

Na podstawie przedstawionych powyzej wynikow badan mozna jednoznacznie
stwierdzi¢, ze w efekcie dozowania koagulantu PAX 18 odnotowano wyrazna obnizke
stgzenia zawiesiny w $ciekach oczyszczonych oraz uzyskano na odptywie z oczyszczalni
stabilng warto$¢ BZTs ponizej 15 gOZ/m3 w sposéb ciagly.

Podczas trwania testu wzroslo stgzenie osadu czynnego w reaktorze z 4,58g/1 do
warto$ci 5,64g/1 (tab.10) pod koniec testu, co zwiazane bylo z wigkszym przyrostem osadu
nadmiernego zima oraz dozowaniem koagulantu i zbyt mata iloscia osadu odbieranego z
bloku biologicznego. Prowadzenie procesu technologicznego oczyszczania §ciekow przy
wyzszym stezeniu osadu w komorze, a tym samym niZszym obciazeniu osadu tadunkiem
BZTs (dluzszy wiek osadu) doprowadzilo do rozluznienia struktury osadu i wynoszenia
ktaczkow do odptywu z oczyszczalni. Efektem tego byt wzrost stg¢zenia zawiesiny (43g/m3)
oraz BZTs do wartosci 17g02/m3 w $ciekach oczyszczonych. W wyniku dozowania PAX-u
18 nie osiagni¢to na wyjsciu z oczyszczalni st¢zenia azotu ogdélnego ponizej 10gN/m3,
uzyskano natomiast redukcj¢ zawartosci azotu w $Sciekach oczyszczonych na poziomie 86%
(tab.11), co oznacza spetnienie zaostrzonych wymogdéw usuwania azotu ze Sciekow.

Przez caly okres trwania testu nie odnotowano wplywu dziatania PAX-u 18 na
zmniejszenie liczebnos$ci bakterii nitkowatych. Indeks objgtoSciowy osadu ksztattowat si¢ na
poziomie 102—115cm3/g, a indeks nitkowatych wg skali Jenkinsa wynosil 3, tzn.
mikroorganizmy nitkowate obserwowano we wszystkich ktaczkach, z niewielka ggsto$cia
(1 do 5 nitek na klaczek). Nie stwierdzono znacznego zaniku kozucha w uktadzie
biologicznym, poniewaz powierzchnia reaktora i osadnika wtérnego pokryta byla pierwotnie
kozuchem tylko w niewielkim stopniu. Brak wptywu PAX — 18 na spadek liczebno$ci bakterii
nitkowatych i rozktad kozucha mozna ttumaczy¢ zbyt mala jego dawka. Zalecana dawka —
3gA13 “/kg s.m.xd byla spelniona tylko w godzinach nocnych, a wigc moglo to nie
wystarczyc.

Pod koniec testu zaobserwowano pogorszenie struktury ktaczkow osadu czynnego.
Osad czynny charakteryzowat si¢ wowczas luzna struktura z perforacjami, cho¢ byty rowniez
skupiska gabczaste. Prawdopodobnie bylo to zwiazane z obnizeniem obcigzenia osadu
fadunkiem BZTs, a tym samym wydluzeniem wieku osadu, przy ktérym spadta liczebnos¢
bakterii ktaczkujacych, odpowiedzialnych za prawidtowg strukturg osadu czynnego.



Tab.10. Zdolno$¢ osadu do sedymentacji, w okresie dozowania PAX-u 18 w 2003 roku.

Badany Jednostka Data poboru
parametr 5.02 | 6.02 | 10.02 | 12.02 | 13.02 | 18.02 | 20.02 | 27.02
Stezenie g/dm’ 4,58 | 4,45 | 4,87 | 454 | 4,70 | 4,99 | 496 | 5,64
osadu
Opadalno$¢ cm’/dm’ 500 | 500 | 495 | 480 | 510 | 580 | 580 | 650
osadu w leju
Imhoffa
Indeks cm’/g 109 | 113 | 102 | 106 | 109 | 116 | 117 | 115
objetosciowy
Tab.11. Uzyskany efekt ekologiczny, w okresie dozowania PAX-ul8 w 2003 roku
( wartoSci Srednie).
Rodzaj | Jednostka | Stezenie | Stezenie Dopu - Dopu - Stopien
zanie - Sciekow | Sciekow szczalne szczalne redukcji
czyszczen surowych | oczyszczo - |  stezenie stezenie Yo
nych sciekow sciekow
OCZYSZCZO - | OCZYSZCZO -
nych nych
wg Poz. w-p| wg.R.M.S
(z dnia
29.11.2002r.)
ChZT g0,/m’ 1329 91 150 125 93
lub
min.%red. 75
BZT;s g0,/m’ 725 13 15 15 98
lub
min.%red. 90
Fosfor gP/m’ 15,2 0,42 1,5 1 97
og6lny Iub
min.%red. 90
Azot gN/m’ 98,1 13,3 30 10 86
og6lny lub
min.%red. 85
Zawiesina g/m’ 398 16 50 35 96
og6lna lub
min.%red. 90

Uwaga: BZT;s w Sciekach oczyszczonych oznaczono bez dodawania inhibitora nitryfikacji.




Whnioski koncowe.

1. Dozowanie chlorku poliglinu PAX-18 w okresie zimowym pozwolito na stabilng prace
oczyszczalni §ciekéw w zakresie usuwania zawiesiny i BZTs, zgodnie z zaostrzonymi
kryteriami Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 29.11.2002 roku.

2. Nie udato si¢ uzyskac¢ na wyjsciu oczyszczalni stgzenia azotu ogdlnego ponizej 10gN/m3.
Uzyskano natomiast jego 86-cio % redukcjg¢, co oznacza spelnienie zaostrzonych
wymogow w zakresie usuwania azotu.

3. Oczyszczalnia $ciekéw w Tczewie metoda biologiczna osiaga stezenie fosforu w $ciekach
oczyszczonych ponizej 1 gP/m3. Dozowanie PAX — u 18 dodatkowo obnizylo st¢zenie
fosforu ponizej 0,5 gP/m3 na wyjsciu oczyszczalni.

4. Nie odnotowano istotnego wptywu PAX-u 18 na liczebno$¢ bakterii nitkowatych, co
sugeruje ze w oczyszczalni §ciekéw w Tczewie wystepuja bakterie odporne na dziatanie
tego srodka chemicznego.






