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ZASTOSOWANIE PAX-u 18 i PIX-u MODYFIKOWANEGO (BLEND) W
OCZYSZCZALNI SCIEKOW ,,CZAJKA” W WARSZAWIE DO
ZWALCZANIA BAKTERII NITKOWATYCH

1. WSTEP

Istniejace zaawansowane procesy i rozwiazania w oczyszczaniu $ciekéw, stosowane w
catej Europie odzwierciedlaja spetnianie kolejnych wymagan dyrektyw Unii Europejskiej w
oczyszczaniu $ciekéw miejskich. W konsekwencji tego procesu wiele oczyszczalni
zmuszonych zostalo do wprowadzenia usuwania zwigzkéw azotu i fosforu. Wigkszosé
oczyszczalni $ciekow to instalacje oparte na dobrze znanej metodzie osadu czynnego —
sprawdzonym réwniez pod wzgledem ekonomicznym procesie. Jednakze czasami, za sprawa
przyrostu organizmow nitkowatych, powstaja problemy eksploatacyjne wynikajace z
pogorszenia wlasnosci sedymentacyjnych biomasy oraz jej pienienia. Pienienie spowodowane
przez mikroorganizmy nitkowate jest skomplikowanym mechanizmem bio-fizyko-
chemicznym, wywolanym produktami metabolizmu nitek, o wlasciwosciach $rodkéw
powierzchniowo-czynnych i hydrofobowych, tworzacych ustabilizowany uktad powietrze-
woda-mikroorganizmy. Taki uktad dodatkowo wiaze inne produkty hydrofobowe, takie jak
thuszcze przedostajace si¢ do stopnia biologicznego - tworzac zwarta piang. Problemy te
potrafia powaznie ograniczy¢ skuteczno$¢ oczyszczalni, pogarszajac koncowy efekt
jako$ciowy.

Zjawisko naglego rozwoju bakterii nitkowatych nurtuje wielu technologéw oczyszczalni.
Najczgsciej dominujacym przedstawicielem w osadzie czynnym ( w oczyszczalniach z
usuwaniem zwigzkow azotu) jest Microthrix parvicella. Szczegdlna ucigzliwo$¢ tego gatunku
polega na wywotywaniu pienienia osadu czynnego. Kontrola Microthrix parvicella oraz
innych bakterii nitkowatych umozliwia rozwigzanie wielu probleméw eksploatacyjnych do
ktérych naleza:

® wynoszenie zawiesiny z osadnika wtérnego do odptywu,

e problemy z prawidtowa recyrkulacja osadu,

e trudno$ci w utrzymaniu prawidlowego st¢zenia osadu czynnego w komorach

napowietrzania,

e powstawanie ,kozucha” lub piany na powierzchni komoér osadu czynnego, kanatéw

oraz osadnikéw wtdérnych,

e pogorszenie dzialania mechanicznego stopnia zageszczania osadu nadmiernego,

® przeciazenie hydrauliczne urzadzen gospodarki osadowej,



e pienienie osadéw w Wydzielonych Komorach Fermentacyjnych.
W konsekwencji nastepuje wzrost kosztow oczyszczania Sciekéw i przerébki osadow.

Co jest najczestsza przyczyna i ktore oczyszczalnie sa szczegodlnie
narazone na masowy rozwoj bakterii nitkowatych?

Sposréd przyczyn do najczgstszych naleza:

® doptyw do oczyszczalni $ciekow zagnitych, zawierajacych zwiazki siarki (np. z
rozlegtych sieci kanalizacyjnych o matych spadkach),

® niedostateczne natlenienie osadu czynnego, szczegélnie w przypadku osadu
wysokoobciazonego,

® pelne wymieszanie reaktora biologicznego (reaktory o przeptywie tlokowym sa mniej
narazone na rozwdj bakterii nitkowatych) czgsto w powiazaniu z niskim obciazeniem
osadu,

® obecnos¢ osadnikow wstgpnych (oczyszczalnie bez osadnikéw wstgpnych sa mniej
podatne),

e zachwianie stosunkéw substancji odzywczych, szczegdlnie niedobér fosforu i azotu
przy nadmiarze zwiazkéw wegla,

e pH ponizej 6,5,

® 7zmiany w obciazeniu osadu tadunkiem BZTs,

Obecnie coraz lepiej poznajemy przyczyny tego zjawiska, ale najwigkszym problemem
jest .walka ze speczniatym osadem, piang i kozuchem.

Metoda, o ktérej wiadomo ze okazywatla si¢ skuteczna bylo dawkowanie soli glinu (A1.3+)
(np. PAX 18) — symultaniczne stracanie solami glinu w odpowiedniej dawce.

W niektérych oczyszczalniach lub w niektérych warunkach, zadowalajace rezultaty
osiaga si¢ przy zastosowaniu tanszych, (lecz réwniez mniej skutecznych) soli zelaza Fe* z
ewentualnym dawkowaniem polielektrolitu lub stosowanie (np. ze wzgledu na prostszy
technicznie uktad dozowania) mieszaniny — blendu: PIX + polielektrolit.

Wyzej wymienione metody walki z bakteriami nitkowatymi zastosowano w ukladzie
technologicznym Oczyszczalni Sciekéw ,,Czajka”.

Schemat technologiczny Oczyszczalni Sciekow ,,Czajka”

Obiekty ciggu technologicznego Oczyszczalni zaprojektowano w latach 70, w
klasycznym uktadzie mechaniczno — biologicznym. Od 1995 roku funkcjonuje chemiczny
stopien wspomagajacy proces oczyszczania §ciekow.

Cze¢$¢ mechaniczna sktada si¢ komory zbiorczej, hali krat, piaskownikéw oraz osadnikéw

wstgpnych. W sklad czgsci biologicznej wchodza komory napowietrzania i osadniki wtérne.
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Rys.1 Schemat blokowy oczyszczalni.

Powstajace w procesie technologicznym osady sa zaggszczane, fermentowane i odwadniane
mechanicznie.

W roku 1999 zmodyfikowano sposéb eksploatacji czgsci biologicznej — wprowadzono
procesy biologicznego usuwania azotu. Od tego momentu w okresach przejsciowych
(zima/wiosna, jesien/zima) pojawily si¢ problemy z pecznieniem osadu spowodowanym

masowym wystgpowaniem bakterii nitkowatych.

2. STAN PRZED ROZPOCZECIEM BADAN

W miesiacu pazdzierniku 2002 roku w uktadzie biologicznym odnotowano szybki wzrost
ilosci bakterii nitkowatych do poziomu indeksu 4 (w skali od 1 do 5). Zdecydowanie



dominujacymi wsréd nich byty: Microthrix Parvicella, 0041 oraz 1851, ktére wystepowaty
Jednakowo licznie.

1851

Rys. 2 Bakterie nitkowate wstepujqce w osadzie czynnym.



Osad czynny na wszystkich czterech ciaggach wykazywat podobne wilasciwosci i zawierat
poréwnywalng ilo$¢ bakterii nitkowatych.
Indeks objetosciowy osadu wynosit odpowiednio:

e ciaggl - ok. 160 cm3/g

e ciagIl - ok. 150 cm’/g

e ciag Il - ok. 130 cm’/g

e ciag IV - ok. 150 cm’/g
W kanalach doprowadzajacych mieszaning osadu czynnego i $ciekow do osadnikéw
wtornych, kanatach recyrkulatu oraz na powierzchni osadnikéw wtérnych obserwowano
wystgpowanie kozucha, ktéry wynoszony do odplywu powodowal znaczace pogorszenie
jakosci $ciekow oczyszczonych (osadniki wtérne nie sg wyposazone w system zbierania
osadu wyflotowanego. Konwencjonalne préby poprawy kondycji osadu czynnego nie dawaty
oczekiwanych rezultatéw, dlatego zdecydowano si¢ na przeprowadzenie testu z
zastosowaniem koagulantu glinowego PAX 18 o zawarto$ci ok. 9% AI** oraz BLENDU
(mieszaniny PIX-u i polimeru) 1392.

3. CEL BADAN
Celem testu byto:

1) Dobér optymalnej dawki $rodka, przy ktérej nastgpuje  zwalczanie bakterii
nitkowatych i poprawienie ogélnej kondycji osadu w Oczyszczalni Sciekéw
,»Czajka” przy jednoczesnym spetnieniu warunkéw pozwolenia wodno — prawnego
dla $ciekéw oczyszczonych.

2) Poréwnanie skutecznosci dziatania dwéch rodzajow koagulantéw: PAX-18 i BLEND
1392.

4. ZAKRES BADAN LABORATORYJNYCH

W trakcie testu wykonywano nastgpujace oznaczenia:

- zawiesina og6lna w kom. napowietrzania.

- zawiesina og6lna w recyrkulacie

- zawiesina ogélna w odptywie z oczyszczalni

- indeks objetosciowy osadu czynnego

- CHZT w odptywajacych $ciekach

- BZTs w odplywajacych Sciekach

- fosfér ogélny w odptywajacych sciekach

- fosforany rozpuszczalne w odptywajacych $ciekach

- azot ogdlny w odptywajacych Sciekach

- azot amonowy w odptywajacych Sciekach

- azot azotanowy w odptywajacych $ciekach
Niezaleznie dokonano oceny osadu czynnego obejmujaca:

- oceng¢ morfologiczng ktaczkéw (wielkosé, ksztalt, struktury i rozpad)



- oceng faunistyczna

- liczebnos$¢ bakterii wolnych i nitkowatych

S. PRZEBIEG TESTU

A) TEST Z PAX-em :
« do badan z zastosowaniem PAX-u w skali technicznej wybrano II ciag

technologiczny,

®
L4

test przeprowadzono przy normalnym przeptywie $ciekow,

>

% na punkt dozowania wybrano komor¢ czerpna pompowni recyrkulatu (punkt

D)

zapewniajacy odpowiednie mieszanie) .
DZIEN 1: - uruchomienie dawkowania koagulantu z dawka 3gAl/kg s.m.osadu*doba,
DZIEN 5: - ilo§¢ bakterii nitkowatych pozostaje jeszcze na podobnym poziomie,
- indeks objetosciowy osadu ulega poprawie,
- podjeto decyzjg o zwigkszeniu dawki do 4,5 g Al/kg s.m. osadu*doba
DZIEN 12: - zanik bakterii typu Microthrix Parvicella,
- indeks osadu ulega dalszemu obnizeniu (do ok. 120 cm’ /g),
- zanik procesu powstawania kozucha w kanatach, komorach osadu czynnego
oraz w osadnikach wtérnych,
- ogdlna ilo$¢ bakterii nitkowatych ulegta obnizeniu,
- zdecydowano o zmniejszeniu dawki do poziomu 3 g Al/kg s.m.osadu*doba,
- jakos¢ $Sciekéw oczyszczonych (wyrazona wartosciami podstawowych
wskaznik6éw) ulegta zdecydowanej poprawie.
DZIEN19: -wyniki wskazuja na podobna sytuacje do dnia 12, nastapita stabilizacja procesu,
DZIEN 23: - zakoficzenie dozowania PAX-u.

B) TEST Z BLENDEM 1392
<> do badan z zastosowaniem BLENDU w skali technicznej wybrano III ciag
technologiczny.
% test przeprowadzono przy normalnym przeptywie $ciekéw przypadajacym na
kazdy ciag
% jako punkt dawkowania wybrano kanal doprowadzajacy mieszaning osadu
czynnego ze $ciekami do osadnikéw wtdrnych.

Ustalono dawke 100 g blendu/m’ $ciekéw doptywajacych.

6. WNIOSKI

1/ PAX — 18 spowodowal zmniejszenie ilosci bakterii nitkowatych typu Microthrix
parvicella. Przed stosowaniem PAX-u nitki przerastaty klaczki osadu czynnego,
wystgpowaly w cieczy migdzyklaczkowej i tworzyly skupiska tzw. ,,warkocze”. Klaczki

byly drobne i $rednie, o ksztalcie rozgatezionym i ptatowatym i strukturze mieszanej



luznej i gabczastej (rys. 3). Po zastosowaniu Pax-u nastgpito znaczne zmniejszenie ilo$ci
bakterii nitkowatych typu Microthrix parvicella i zmienita si¢ morfologia ktaczkow.
Wystgpowata przewaga drobnych i bardzo drobnych o ksztalcie rozgal¢zionym i strukturze

luznej (rys. 4).

Rys. 4 raz mikosopwy sau czynnego pozkoﬁczniu testu.

2/ Efekt zaniku kozucha i piany wskazuje, Zze odpowiedzialne za te zjawiska byly bakterie
Microthrix parvicella.



3/ Po zaprzestaniu dozowania PAX-u (po zakonczonym tescie) nie zaobserwowano
ponownego pojawiania si¢ piany.

4/ Indeks objetosciowy osadu w reaktorach ulegt zdecydowanej poprawie.
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Indeks osadu ciag II Indeks osadu ciag IV
Data 3 3
[em/g] [em’/g]

2002-11-04 147 156
2002-11-05 153 147
2002-11-06 148 152
2002-11-07 149 158
2002-11-08 151 Poczatek 151
2002-11-09 dozowania PAX-
2002-11-10 ~
2002-11-11 {
2002-11-12 152 154
2002-11-13 151 159
2002-11-14 152 154
2002-11-15 144 155
2002-11-16
2002-11-17
2002-11-18 133 154
2002-11-19 131 141
2002-11-20 142 164
2002-11-21 129 153
2002-11-22 126 150
2002-11-23
2002-11-24
2002-11-25 127 146
2002-11-26 115 142
2002-11-27 113 144
2002-11-28 119 154
2002-11-29 118 160
2002-11-30

Poréw nanie indeksu osadu - ciag technologiczny Il (gdzie dozowano PAX) i ciag
technologiczny IV (bez PAX-u)
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5/ Zawarto$¢ fosforanéw rozpuszczonych oraz fosforanu ogélnego w Sciekach oczyszczonych
na ciggu badawczym ulegta zdecydowanej poprawie (dla poréwnania w tabelach i na
wykresach umieszczono wyniki z ciagu II na ktérym przeprowadzono test z PAX-em oraz

ciagu IV bez PAX-u).

Fosfor ogélny [gP/m’] Fosforany rozpuszczone [gPO4/m’]
Data CiagII Ciag IV Data CiagII Ciag IV
2002-11-04 1,2 1,7 2002-11-04 34 3,1
2002-11-05 1,91 3,65 2002-11-05 2,4 3,2
2002-11-06 2002-11-06
2002-11-07 1,32 4,65 2002-11-07 3,8 4.8
2002-11-08 0,99 3,01 2002-11-08 2,9 5,5
I
2002-11-09 | [Poczatek 2002-11-09 Poczate'k
2002-11-10 dozowania PAX-u 2002-11-10 dozowania PAX-u
2002-11-11 2002-11-11
2002-11-12 105 K 1,14 2002-11-12 29 ¥ 3
2002-11-13 1,26 1,19 2002-11-13 3,2 3,4
2002-11-14 1,51 1,4 2002-11-14 3,5 39
2002-11-15 0,36 1,58 2002-11-15 0,8 3,6
2002-11-16 2002-11-16
2002-11-17 2002-11-17
2002-11-18 0,4 1,25 2002-11-18 0,9 34
2002-11-19 0,38 1,68 2002-11-19 1 3,1
2002-11-20 0,39 1,34 2002-11-20 0,7 3,7
2002-11-21 0,32 1,5 2002-11-21 0,8 42
2002-11-22 0,32 1,15 2002-11-22 0,6 2,7
2002-11-23 2002-11-23
2002-11-24 2002-11-24
2002-11-25 0,32 1,24 2002-11-25 0,5 3,3
2002-11-26 0,33 1,15 2002-11-26 0,6 2,9
2002-11-27 0,32 1,33 2002-11-27 0,9 3,9
2002-11-28 0,3 1,42 2002-11-28 0,9 4,1
2002-11-29 0,41 0,93 2002-11-29 0,8 2,8
2002-11-30 2002-11-30

[gP/m3]

Stezenia fosforu ogélnego w odptywie z Il (z PAX-em) i IV ciagu
technologicznego (bez PAX-u)
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Stezenia fosforanow rozpuszczonych w odptywie z Il (z PAX-em) i IV ciagu
technologicznego (bez PAX-u)
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6/ W poprzednich latach do zwalczania bakterii nitkowatych w oczyszczalni stosowano
dozowanie PIX-u wspomaganego polielektrolitem anionowym do kanaléw
doprowadzajacych mieszaning osadu czynnego i §ciekéw do osadnikéw wtérnych. Metoda
ta przynosita efekty przy wystgpowaniu jako bakterii dominujacej typu 021 N.

Mozna powiedzie¢, ze podobne oddziatywanie wykazat BLEND 1392-2, pozostajac bez
wplywu na liczebno$¢ bakterii z gatunku Microthrix parvicella. Pomimo tego wizualnie
zaobserwowano korzystne oddziatywanie koagulantu i stwierdzono zmniejszenie ilosci
piany i kozucha oraz poprawe klarownosci $ciekdw oczyszczonych.

7/ W ogdlnym bilansie - stgzenia podstawowych wskaznikéw dla $ciekéw oczyszczonych w
oczyszczalni ulegly zdecydowanej poprawie.

Parametry sciekdw oczyszczonych przed i po tescie zastosowania PAX-u

Wakanik Jednostki | 48 istopad 2002 25- 29 listopad 2002
BZTs [20,/m’] 15 12
ChZT [20,/m’) 54 42
Zawiesina ogdlna [g/m3] 33 20
Azot ogblny [gN/m’] 15 12
Azot amonowy [gN—NH4/m3] 1,1 34
Azot azotanowy [gN—NO3/m3] 10,7 7,3
Fosforany rozpuszczone [gPO4/m3] 3,5 2,7
Fosfor ogdlny [gP/m3] 1,9 1,2
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7. PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych testow technologicznych stwierdzono, ze dla
panujacych woéwczas warunkow, korzystniejszym rozwiazaniem byto stosowanie koagulantu
PAX-18.

Korzysci ze stosowania §rodkéw to:
A) aspekt technologiczny :

1) eliminacja klopotéw eksploatacyjnych, zwiazanych z pienieniem,
2) poprawa efektéw wizualnych,
3) mozliwo$¢ osiagnigcia odpowiednich parametréw Sciekow oczyszczonych
(natozonych pozwoleniem wodno-prawnym), a w szczeg6lnosci fosforu ogélnego.
B) aspekt ekonomiczny:

1) eliminacja zagrozenia zwiazanego z mozliwoscia natozenia kar za przekroczenie
parametréw Sciekéw oczyszczonych (wynikajacych z pozwolenia wodno-
prawnego). Dla przyktadu : przekroczenie o 1 mg/l fosforu ogélnego dla ,,Czajki”
to koszt ok. 3500 zl/dobg. Przy masowym wystgpowaniu bakterii nitkowatych
poziom przekroczenia wartosci fosforu moze osiagna¢ nawet 5 mg/l i wigcej,

2) wyeliminowanie kosztéw dodatkowych, zwiazanych z biezacym usuwaniem
skutkéw wystepowania bakterii nitkowatych,

3) mozliwe jest zamknigcie bilansu naktadéw, zwiazanego ze stosowaniem PAX-u
kosztem (w przypadku ,,Czajki”’) zmniejszonej dawki PIX-u w ukladzie stracania
wstepnego.

Doswiadczenia przeprowadzone w Oczyszczalni Sciekéw ,,CZAJKA” potwierdzaja
skuteczno$¢ chemicznych metod walki z bakteriami nitkowatymi.

11



