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WPROWADZENIE

Najpowa nigjszymi zaburzeniami w funkcjonowaniu ka dej biologicznej oczyszczalni
ciekdw, a zw aszcza oczyszczalni zaliczanych do tzw. wielkich, s awarie reaktoréw z osadem
czynnym. W oczyszczalniach o du € przepustowo ci, s one szczegdlnie uci  liwe - wymagaj
bowiem przewa nie przepompowywania bardzo du ych obj to ci mieszaniny osadu czynnego i
ciekdw, czyszczenia bioreaktorow, wykonania skomplikowanych napraw, ponownego
nape nienia  urz dze , odbudowania  w a ciwej biocenozy  osadu  czynnego
i osi gni ciape neg efektywno ci procesdw biologicznego usuwania zanieczyszcze ze ciekdw.
Szczegblnie w okresie zimowym, awarie tego typu mog powodowa znacz ce
i dugotrwae podwy szenie warto ci wska nikow zanieczyszcze w ciekach, zwi zane
ze wzrostem op at za ich odprowadzanie do rodowiska wodnego. W a ciwe dawkowanie
reagentow chemicznych mo e w pewnym stopniu agodzi skutki tych powa nych zaburze
W przebiegu procesdw oczyszczania ciekow.

W okresie od grudnia 2001 do marca 2002, w oczyszczalni ciekéw ,,Wschéd”
nast poway koleine awarie reaktoréw biologicznych: 3-04 (rozszczelnienie prze
d awicowych ruroci gow recyrkulacyjnych osadu), 3-02 (rozsuni cie szczelin dylatacyjnych),
3-03 (rozszczelnienie instalacji do napowietrzania ciekow). Dokonano inspekcji i napraw po
opré nieniu zawarto ci bioreaktoréw 3-02, 3-01, 3-06, 3-03. W wyniku du ych op6 nie
prowadzonych remontéw gwarancyjnych bioreaktorow, ktére powinny zosta zako czone do
pa dziernika 2002, w grudniu 2002 roku by o konieczne przeprowadzenie rozruchu
technol ogicznego jednego reaktora biologicznego 3-02, przy temperaturze rz du —15°C.

Oczyszczania ciekéw ,Wschdéd” w Gda sku jest obiektem o przepustowo ci
180 000 m*/d wyposa onym w uk ad technologiczny, ktéry stanowi 6 ci géw biologicznego,
zintegrowanego usuwania zanieczyszcze organicznych, azotu i fosforu w systemie MUCT.
Ka dy bioreaktor wspd pracuje z dwoma radialnymi osadnikami wtornymi (rys. 1). Bioreaktory
MUCT gda skig oczyszczalni ciekdéw s dodatkowo wyposa one w komor przej ciow , ktéra
w zale no ci od potrzeb mo e peni funkcj komory nitryfikacji lub denitryfikacji oraz
w komor odtleniania strumienia recyrkulacji azotanowej. Do uk adu biologicznego usuwania
zanieczyszcze cieki dop ywaj po mechanicznym podczyszczaniu na  kratach,
w napowietrzanych piaskownikach oraz radialnych osadnikach wst pnych (rys. 1). Z osadnikami
wst pnymi  wspd pracuje wydzielony trzykomorowy fermenter o penym wymieszaniul.
Wytworzone lotne kwasy t uszczowe wraz z przefermentowanym osadem s kierowane z
fermentera przed osadniki wst pne.

W artykule oméwiono wp yw awarii bioreaktorow oraz zwi zanych z nimi zaburze
procesow biologicznego usuwania zanieczyszcze (w okresie od grudnia 2001 do kwietnia 2002
oraz w grudniu 2002) na pogorszenie jako ci ciekéw odprowadzanych do Zatoki Gda ski€j.
Przedstawiono ocen skuteczno ci dziaania reagentow chemicznych (PIX-113, PAX-16),
stosowanych w celu z agodzenia skutkow destabilizacji procesbw oczyszczania oraz poréwnano
koszty ich stosowania z obni eniem op at za odprowadzanie ciekdw.
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Rys. 1. Schemat technologiczny oczyszczalni ciekdéw w Gda sku.
1 — Budynek krat, 2 — Piaskownik, 3 — Osadniki wst pne radialne, 4 — Uk ad generowania LKT (3-komorowy
fermenter o pe nym wymieszaniu), 5 — Pojedynczy reaktor biologiczny MUCT (a-strefa denitryfikacji recyrkulatu,
b-strefa beztlenowa, c-strefa denitryfikacji, c/d-strefa denitryfikacji lub tlenowa, d-strefa tlenowa, e-strefa
odtleniania), 6 — Osadniki wtdrne radialne, 7 — Stacja zag szczania osadu czynnego nadmiernego, 8 — Wydzielone
komory fermentacji, 9 — Stacja mechanicznego odwadniania osadu, 10 — Plac sk adowy, 11 — Uk ad
podczyszczania odciekow, 12 — Stacja dawkowaniasiarczanu elaza (PIX).

METODYKA
W analizie technologicznej dotycz cej wp ywu awarii reaktorow biologicznych najako
ciekdw odprowadzanych z oczyszczalni ,Wschdd”, uwzgl dniono nast puj ce okresy
eksploatacji oczyszczalni [1,2]:
« XII"2001-1V’ 2002 - pierwszy okreszwi zany z seri  powa nych awarii i ich
skutkami oraz rozruchem rezerwowego bioreaktora w styczniu;
« XII’2000-1V’'2001 - okres porownawczy dla pierwszego okresu awarii,
charakteryzuj cy si brakiem zak 6ce w procesach oczyszczania ciekow;
» XII’2002 — okres rozruchu jednego z reaktorow biologicznych przy niskie
temperaturze zewn trzneg (skutek opd nie remontdéw reaktoréw po
awariach w okresie X11'2001-1V’ 2002);
» XII’2000 - okres poréwnawczy dla drugiego okresu awarii.
Analizuj ¢ wpyw awarii bioreaktorbw na jako ciekéw odprowadzanych do
rodowiska poczyniono zao enie, e mog by porownywane warto ci wska nikow
zanieczyszcze w odp ywach (,wyj cie’) podczas awarii oraz w okresie porownawczym jedynie
pod warunkiem wyst powania znacz cego podobie stwa dopywow (st e i adunkéw
zanieczyszcze ) do bioreaktorow (,we ci€’) w analizowanych okresach pracy oczyszczalni.



Uwzgl dniono zatem fakt, e jako ciekéw odprowadzanych z oczyszczalni jest w pewnym
stopniu uzale niona od st e zanieczyszcze w dop ywie do reaktoréw biologicznych.
Bior ¢ to pod uwag , wst pny etap przeprowadzoneg analizy danych obejmowa ustalenie
podobie stwird nicw st eniachi adunkach zanieczyszcze (BZTs ChZT, zawiesina ogolna,
NH4-N, Nog, Pog) W ciekach dopywaj cych do reaktorow biologicznych w okresach
stanow awaryjnych (XI11'2001-1V’2002 oraz XII’2002) oraz w okresach poréwnawczych
(X11"2000-1V’ 2001, X11’2000). Oceniono w ten sposdb stopie rozbie no ci charakterystyki
ciekdw, doprowadzanych do bioreaktorow w poréwnywanych okresach eksploatacyjnych
oczyszczalni.

Przyj tozao enie, ew przypadku stwierdzenia znacz cych rozbie no ci w warto ciach
wska nikbéw zanieczyszcze , a przede wszystkim w adunkach ,na wej ciu” do reaktorow
biologicznych w okresach stanéw awaryjnych oraz w okresach poréwnawczych, ocena wp ywu
awarii nawzrost st e zanieczyszcze w ciekach odprowadzanych do odbiornika nie b dzie
W pe ni jednoznaczna.

Du a liczba danych, dotycz cych pierwszego okresu awarii (XI1’2001-1V’'2002) oraz
okresu porownawczego (XI1'2000-1V’2001), umo liwi a przeprowadzenie statystycznej oceny
struktury zbiorow warto ci  wska nikbw w ciekach doprowadzanych do reaktoréw
biologicznych (,wej cie’). Uzupenig ¢ ocen charakterystyki ciekow dop ywaj cych do
bioreaktorow przeprowadzono stosuj c graficzn analiz  adunkdw zanieczyszcze .

Ze wzgl du na niewielki zbior danych dotycz cych zimowego rozruchu bioreaktora
(X11"2002), w analizie zastosowano wy cznie graficzne poréwnanie adunkow zanieczyszcze
notowanych w tym okresie oraz w okresie poréwnawczym (X11’ 2000).

Ko cow ocen wpywu awarii reaktorow biologicznych na destabilizacj procesow
biologicznego oczyszczania ciekéw sformu owano uwzgl dnigj ¢ skutki dzia ania reagentow
oraz ksztatowanie s warto ci podstawowych wska nikow zanieczyszcze w  ciekach
odp ywaj cych z oczyszczalni w okresie stanéw awaryjnych oraz w okresach poréwnawczych.

ANALIZA CHARAKTERYSTYKI DOP YWU DO REAKTOROW BIOLOGICZNYCH

Na rys. 2 przedstawiono wyniki analizy statystycznej warto ci charakterystycznych
wska nikow zanieczyszcze (ChZT, BZTs, zawiesina ogolna, NHa-N, Nog, Pog) W ciekach
dop ywg cych do bioreaktorow w okresach stanu awaryjnego (XII'2001-1V’'2002) oraz
porownawczym (XI1'2000-1V’2001). Poréwnuj ¢ przebiegi linii skumulowanych cz sto ci
wyst powania dla poszczegdlnych wska nikbw zanieczyszcze , obserwowano wyra ne
podobie stwa w charakterystyce jako ciowej ciekéw doprowadzanych do bioreaktoréw
w analizowanych okresach eksploatacji oczyszczalni.

Nale y podkre li , e w przypadkach wyst powania wi kszych r6 nic w przebiegach
linii skumulowanej cz sto ci wyst powania st e (wraz z warto ciami mnigjszymi), wy sze
warto ci by y obserwowane z reguy w okresie poréwnawczym. W takim przypadku wzrost
warto ci wska nikdw zanieczyszcze dla odp ywu w okresie awarii (w odniesieniu do okresu
poréwnawczego - bez zak 6ce w pracy oczyszczalni), mo e by interpretowany jako skutek
destabilizacji oczyszczania ciekdw, spowodowany trwaj cym stanem awaryjnym.

Charakterystyczne warto ci  statystyczne wska nikdw zanieczyszcze w  ciekach
dop ywaj cych do reaktorow biologicznych po mechanicznym oczyszczaniu w okresie awarii
oraz w okresie porownawczym zestawiono w tabeli 1. Obliczone dla 50% prawdopodobie stwa
ré nice pomi dzy odpowiadaj cymi sobie charakterystycznymi warto ciami wahaj s od 1%
do 19% (w odniesieniu do warto ci mniejszej). Nale y jednak podkre li , e wy sze warto ci
wska nikow dotycz w wi kszo ¢i  przypadkéw  okresu poréwnawczego. Dla
prawdopodobie stwa 85% i 95 % oraz warto ci rednigj, rO nice pomi dzy charakterystycznymi
st eniami s mnigjsze, przy czym wi kszo warto ci wy szych dotyczy réwnie okresu
poréwnawczego.
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Rys. 2. Prawdopodobie stwo wyst powaniast e charakterystycznych wska nikow
zanieczyszcze (cz sto skumulowana) w ciekach dop ywaj cych do bioreaktoréw
oczyszczalni ,, Wschod” w okresie stanu awaryjnego (X11'2001-1V’ 2002)
oraz w okresie porownawczym (X11’2000-1V’ 2001).



W okresie porownawczym wszystkie rednie warto ci wska nikéw zanieczyszcze
by y wy szeod rednich warto ci wska nikow w okresie awarii (tabela 1). Analizatych warto ci
wskazuje na bardzo du e podobie stwa poréwnywanych ze sob zbioréw warto ci ChZT, azotu
amonowego i azotu ogdlnego - ro nice pomi dzy warto ciami rednimi mieciy s
w przedziale od 4% do 7% w odniesieniu warto ci mnigjszych. Niecowi ksze ré nice pomi dzy

rednimi arytmetycznymi (12-13%) odnosi y s do BZT 5 oraz fosforu ogdlnego.

Tabela 1. Charakterystyczne warto ci statystyczne wska nikow zanieczyszcze w ciekach
dop ywa] cych do reaktoréw biologicznych w okresie awarii (XI11’2001-1V’2002)
oraz w okresie porownawczym(X11’2001-1V’ 2002).

N Okres poréwnawczy
. Okres awarii (X11@001-1V@002)
Wska niki (X11@000-1V@001)
ZanieczyszCze Prawdopodaobie stwo rednia Prawdopodaobie stwo rednia
jednostki
50% | 85% | 95% |AYIMEYCZNA 5n04 | gsop | o596 |XYIMEYCZNA
ChZT,
5 448 634 790 542 503 641 710 562
mg O,/dm
BZTS5,
5 211 275 384 251 252 317 376 280
mg O,/dm
Zawiesinaog.,
5 176 304 477 235 2206 | 319 466 267
mg/dm
Azot amonowy
5| 451 | 522 | 557 47,5 447 | 486 | 51,7 50,3
mg NH4-N/dm
Azot ogdlny,
5 63,7 | 79,7 | 889 72,5 616 | 716 | 768 774
mg N/ dm
Fosfor ogdlny,
5 12,1 | 149 | 191 135 144 | 16,8 | 187 15,2
mg P/ dm

Uwzgl dnigf ¢ jednak dopuszczalny b dy analizy, ktére dla poszczegdlnych
wska nikow zanieczyszcze wahag s od 5% do 10% (oko o 15% w odniesieniu do BZTs),
zr6 nicowanie charakterystyki dop ywu do reaktorow biologicznych w okresach awarii
(X11"2001-1V’2002) i poréwnawczym (X11'2001-1V’2002) mo naoceni jako ma o znacz ce.

Z graficzngy analizy zmienno ci charakterystycznych wska nikw zanieczyszcze
w ciekach dop ywaj cych do reaktoréw biologicznych w poréwnywanych okresach eksploataci
oczyszczalni (X11'2001-1V’ 2002 oraz X11’2001-1V’2002) wynika, e z technologicznego punktu
widzenia, obserwowane ro nice w st eniach zwi zkéw organicznych (ChZT, BZTs) oraz
azotowych (NHs-N, Nog) ,,na wej ciu” do bioreaktorow mo na uzna za niewielkie. Znaczne
zré nicowanie stwierdzono w odniesieniu do st e zawiesiny ogolnegj, jednak wy sze warto ci
tego wska nika notowano w okresie poréwnawczym [3].

Najbardzief znacz ca dla ustalenia podobie stwa warunkéw pracy reaktorow
biologicznych w poréwnywanych okresach eksploatacji oczyszczalni by a analiza poréwnawcza
wielko ci adunkéw zanieczyszcze w ciekach kierowanych do bioreaktoréw w okresie awarii
(X11"2001-1V’'2002) oraz w okresie porownawczym (XI1’2001-1V’2002). Ksztatowanie
s wieko ci tych adunkéw dla analizowanych okresdw eksploatacyjnych pokazano na
rys. 3,4,5, 6, 7oraz 8.



80000

[ ] ad BZT5 (okres awarii)
- 70000 )
< o ad. BZT5 (okres poréwnawczy)
g 60000 Linia trendu (wielom.) - ad. BZT5 (okres poréwnawczy)
x 1 | M Linia trendu (wielom.) - ad. BZT5 (okres awarii)
= 50000
N o
o
~ 40000
[9)
5
2 30000
IS
20000
10000
~N N N N N P} - - - N N N N [se} o o [s2] o < < < <
S 9 9 9 94 9 9o o o o < o o 9 9 9 9o 9 9 9 Q Q9
- [ee] mn N [e2] n N o © N o © o N o © (3] o © o o ~
- N N — - N - N - N (ol - N N

Daty okreséw: awarii (XI1'2001-1V'2002

Rys. 3. adunki BZTsw ciekach dop ywaj cych do reaktoréw biologicznych w okresie awarii
(X11"2001-1V’ 2002) oraz w okresie porownawczym (X11’2000-1V’ 2001).
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i poréwnawczego (XI1'2000-1V'2001)
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Rys. 4. adunki ChZT w ciekach dop ywaj cych do reaktorow biologicznych w okresie awarii
(X11"2001-1V’2002) oraz w okresie porownawczym (XI11’2000-1V’2001).
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Daty okreséw: awarii (XI'2001-1V'2002) i poréwnawczego (XII'2000-1V'2001)

Rys. 5. adunki zawiesiny ogdlnej w ciekach dop ywaj cych do reaktorow biologicznych
w okresie awarii (XI1’2001-1V’2002) oraz w okresie poréwnawczym (XI1’ 2000-1V’ 2001).
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Daty okreséw: awarii (XI1'2001-1V'2002) i poréwnawczego (XI1'2000-1vV'2001)

Rys. 6. adunki azotu amonowego w ciekach dop ywaj cych do reaktoréw biologicznych
w okresie awarii (XI1’2001-1V’2002) oraz w okresie poréwnawczym (XI1’ 2000-1V’ 2001).
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Daty okresow: awarii (XII'2001-1V'2002) i poréwnawczego (XI1'2000-1V'2001)

Rys. 7. adunki azotu ogdlnego w ciekach dop ywaj cych do reaktoréw biologicznych
w okresie awarii (X11'2001-1V’2002) oraz w okresie poréwnawczym (X1’ 2000-1V’2001).
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Daty okreséw: awarii (XI'2001-1V'2002) i poréwnawczego (XI'2000-1V'2001)

Rys. 8. adunki fosforu ogélnegow ciekach dop ywaj cych do reaktoréw biologicznych
w okresie awarii (X11’2001-1V’2002) oraz w okresie poréwnawczym (X1’ 2000-1V’2001).



Z przedstawionych na rys. 3, 4, 5, 6, 7 i 8 wykresow wynika, e w okresie awarii
(X11I"2001-1V’2002) oraz w okresie poréwnawczym (XI1’2000-1V’'2001) zr6 nicowanie
adunkéw zanieczyszcze w ciekach dop ywaj cych do bioreaktorow by o nieznaczne. Wyj tek
stanowi y adunki zawiesiny ogolnej, ktorych zré nicowanie w analizowanym okresie
eksploatacyjnym by o niew tpliwie znacz ce.

Konieczno  przeprowadzenia rozruchu jednego reaktora biologicznego przy niskie)
temperaturze zewn trzngl (X11’2002) by a spowodowana op6 nieniami w naprawach
gwarancyjnych bioreaktorow po awariach, ktére miay miegjsce w okresie od grudnia 2001
do marca 2002. Ze wzgl du na niewielk liczb danych dotycz cych tego okresu eksploatacji
oczyszczalni oraz okresu porownawczego (XI11'2000), przeprowadzono uproszczon analiz
charakterystyki dop ywéw do bioreaktorow, w ktorej uwzgl dniono wy cznie warto ci
adunkéw zanieczyszcze ‘nawej ciu’.

Z wykresdw przedstawionych na rys. 9, 10, 11, 12, 13 i 14 wynika, e w okresie
zimowego rozruchu reaktora biologicznego (XI11’2002) warto ci  adunkdéw wszystkich
wska nikow zanieczyszcze (adunki BZTs ChZT, zawiesiny ogolngj, NH4-N, Nog, Pog)
w ciekach dopywag cych byy wyra nie wy sze od warto ci adunkéw zanieczyszcze
w okresie porownawczym (X11’ 2000).
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Daty okreséw: awarii (X11'2002) i poréwnawczego (XI1'2000)
Rys. 9. adunki BZTsw ciekach dop ywa cych do reaktoréw biologicznych
w okresie awarii (X11’2002) oraz w okresie poréwnawczym (XI1’ 2000).
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Daty okreséw: awarii (XI1'2002) i poréwnawczego (XI1'2000)

Rys. 10. adunki ChZT w ciekach dop ywa cych do reaktoréw biologicznych
w okresie awarii (X11'2002) oraz w okresie poréwnawczym (XI1’ 2000).
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Daty okresow: awarii (XI1'2002) i poréwnawczego (XI1'2000)

Rys. 11. adunki zawiesiny ogdlnej w ciekach dop ywaj cych do reaktoréw biologicznych
w okresie awarii (XI1’2002) oraz w okresie poréwnawczym (X11° 2000).

kg Nid

adunek azotu amon.

6000
5000 - = = - Bt )
& o w5 Lo} | o
4000
(]
3000 =
[ ] ad. NH4-N mech. (okres awarii)
2000 (] ad. NH4-N mech. (okres poréwnawczy)
wold - | Linia trendu (zal. liniowa) - ad. NH4-N (okres awarii)
Linia trendu (zal. liniowa) - ad. NH4-N (okres poréwnawczy)
N N N N N o~ o~ N N N N N N N N N N N N o~ o~ N N o~ o~ o~ o~ N N o~ N
— — — — — — — — — - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
B NI T Y- S-S - - S S T R ST S-S AU S S ST VI S T S R N S S S
- - - - - - - - - - N N N N N N ~N o~ N N (%] (]
Daty okresow: awarii (XIl 2002) i poréwnawczego (XIl 2000)

Rys. 12. adunki azotu amonowego w ciekach dop ywaj cych do reaktorow biologicznych
w okresie awarii (X11'2002) oraz w okresie poréwnawczym (XI1’ 2000).
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Rys. 13. adunki azotu ogélnego w ciekach dop ywaj cych do reaktoréw biologicznych
w okresie awarii (XI1’2002) oraz w okresie poréwnawczym (X11° 2000).
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Daty okreséw: awarii (XI1'2002) i poréwnawczego (XI1'2000)

Rys. 14. adunki fosforu ogélnego w ciekach dop ywaj cych do reaktoréw biologicznych
w okresie awarii (XI1’2002) oraz w okresie poréwnawczym (X11’2000).



By a to sytuacja niekorzystna, poniewa podwy szone warto ci  wska nikdw
zanieczyszcze ,nawej ciu” oddziaywaj (w pewnym stopniu) nawzrost warto ci wska nikow
zanieczyszcze w ciekach odp ywaj cych z oczyszczalni. W tym przypadku nie by a zatem
mo liwa jednoznaczna ocena wp ywu rozruchu reaktora biologicznego na pogorszenie jako ci
odp ywu w odniesieniu do okresu porownawczego.

WP YW STANOW AWARYJIJNYCH NA CHARAKTERYSTYK CIEKOW
ODP YWAJ CYCH Z OCZYSZCZALNI

Ksztatowanie s warto ci analizowanych wska nikbw zanieczyszcze w ciekach
odp ywag cych z oczyszczalni w okresie awarii (XI1’2001-1V’2002) oraz w poroéwnawczym
okresie eksploatacji (X11’2000-1V’2001) przedstawiono narys. 15, 16, 17, 18, 19 20.

Z poréwnania warto ci BZTs w ciekach odprowadzanych do rodowiska (rys. 15)
w okresie od pocz tku stycznia do po owy kwietnia z warto ciami obserwowanymi w okresie
poréwnawczym wynika, e podczas awarii warto ci BZTs w oczyszczonych ciekach by y
wyra nie wy sze od charakterystycznych dla bezawaryjnego okresu funkcjonowania
oczyszczalni. W okresie awarii warto ¢i BZTs przekraczay o 200 - 850% (20 — 60 mg O./dm®)
przeci tny poziom warto ci tego wska nikaw ciekach odp ywaj cych w okresie pracy obiektu
bez zak 6ce (5 - 7 mg O./dm®).
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Daty okresow: awarii (XII'2001-1V'2002) i poréwnawczego (XII'2000-1V'2001)

Rys. 15. Warto ci BZTs w odp ywie z oczyszczalni w okresie awarii (X1’ 2001-1V’2002)
oraz w okresie porownawczym (X11’2000-1V’ 2001).

Z rys. 16, ilustruj cego warto ci ChZT w ciekach odp ywa cych z oczyszczani
w poréwnywanych okresach wynika, e zmiany rozpatrywanego wska nika zanieczyszcze
wykazyway bardzo du e podobie stwo do zmienno ci BZTs (rys. 15). Analizuj ¢ przebieg
zmian ChZT wyrd niono dwa okresy, podczas ktorych wzrost warto ci tego wska nika by
wyj tkowo duy. Wartoci charakterystyczne dla przeci tng pracy oczyszczalni
(40 - 50 mg O./dm®) zostay przekroczone w okresach stanu awaryjnego o 250 - 350%
(115 - 170 mg O,/dm?).

St enia zawiesiny ogolngj (rys. 17) ksztatoway s analogicznie do zmian warto ci
BZTs i ChZT. Stany awaryjne spowodowa y okresowy wzrost warto ci tego parametru nawet do
oko 0 900% (130 mg/dm?) w poréwnaniu do warto ci obserwowanych w okresie bezawaryjnej
pracy oczyszczalni (rz du 12 — 15 mg/dm®).

Zmiany st enia azotu amonowego W okresach awarii i poréwnawczym (rys. 18)
wiadcz jednoznacznie o powa nym zak 6ceniu procesu nitryfikacji w okresie trwania stanu
awaryjnego. Nale y jednak podkre li , e charakterystyczne dla okresu obni onych temperatur
obni enie efektywno ci tego procesu obserwowano tak e w okresie poréwnawczym.
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Daty okresow: awarii (X1I'2001-1V'2002) i poréwnawczego (XII'2000-1V'2001)

Rys. 16. Warto ci ChZT w odp ywie z oczyszczalni w okresie awarii (XI1’2001-1V’2002)
oraz w okresie porownawczym (X11’2000-1V’ 2001).
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Daty okreséw: awarii (XI1'2001-1V'2002) i poréwnawczego (XI1'2000-1V'2001)

Rys. 17. St enie zawiesiny ogdlnej w odp ywie z oczyszczalni w okresie awarii
(X11"2001-1V’ 2002) oraz w okresie porownawczym (X11’2000-1V’ 2001).
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Rys. 18. & enie azotu amonowego w odp ywie z oczyszczalni w okresie awarii
(X11"2001-1V’ 2002) oraz w okresie poréwnawczym (X11’ 2000-1V’ 2001).



Charakterystyczn dla oméwionych wska nikbw zmienno st e zanieczyszcze
w okresie awarii mo na zaobserwowa analizuj ¢ st enia azotu ogdlnego (rys. 19) i fosforu
ogdlnego (rys. 20). Warto ci tych wska nikow wyra nie przekraczay (azot ogolny — o oko o
50 — 100%, fosfor ogdlny — o oko o 100 - 500%) warto ci charakterystyczne dla bezawaryjnego
funkcjonowania oczyszczalni (oko 0 12 mg N/dm? i 0,75 mg P/dm?).
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Rys. 19. St enie azotu ogbélnego w odp ywie z oczyszczalni w okresie awarii
(X11"2001-1V’ 2002) oraz w okresie porownawczym (X11’2000-1V’ 2001).
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Daty okresow: awarii (XII'2001-1V'2002) i poréwnawczego (XI1'2000-1vV'2001)

Rys. 20. St enie fosforu ogdlnego w odp ywie z oczyszczalni w okresie awarii
(X11"2001-1V’ 2002) oraz w okresie poréwnawczym (X11’ 2000-1V’ 2001).

Z przeprowadzonej analizy wynika, e awarie reaktoréw biologicznych oczyszczalni
ciekbw ,Wschod” spowodoway powa n  destabilizacj — procesow  zintegrowanego
biologicznego usuwania zanieczyszcze . Zak écenia te skutkoway bardzo znacz cym wzrostem
warto ¢i wska nikdw zanieczyszcze w ciekach odprowadzanych z oczyszczalni. Awarie
bioreaktorow, ktére miay miejsce ju na pocz tku grudnia 2001 roku, nie wpyn y na
natychmiastowe pogorszenie efektow biologicznego oczyszczania ciekOw. Podejmowane
w por zapobiegawcze dzia ania eksploatacyjne [4], polegay mi dzy innymi na stosowaniu
siarczanu elaza Il (PIX-113) do poprawy efektywno ci usuwania zanieczyszcze (g ownie
fosforu) oraz chlorku poliglinu (PAX-16), ktéry dawkowano g éwnie w celu ograniczenia
rozwoju bakterii nitkowatych (g 6wnie Microthrix parvicella). Jednak kolejne awarie, zwi zane



z przepompowywaniem zawarto ci reaktorow biologicznych, przyczyniy s do silnego
wych odzenia mieszaniny ciekéw i osadu czynnego. Sprzyjao to niekorzystnym zmianom
w sk adzie biocenozy osadu czynnego, a szczegllnie przyspieszonemu rozZwojowi
mikroorganizméw nitkowatych. Po okresie krétkotrwaej poprawy jako ci odp ywa cych
ciekdw (koniec stycznia 2002 - po owa lutego 2002), nast pi 0 powtdrne wyra ne obni enie
skuteczno ci usuwania zanieczyszcze , spowodowane kolejn awari oraz post puj cym
rozwojem bakterii nitkowatych w osadzie czynnym (rys. 15, 16, 17, 18, 19i 20).

Odnosz ¢ s do okresu zimowego rozruchu jednego z bioreaktorow (XI1’2002) nale y
podkre li , ejednoznaczna interpretacja zak 6ce procesu biologicznego oczyszczania ciekoéw
nie mo e by w tym przypadku jednoznaczna. W tym okresie eksploatacyjnym obserwowano
wyra nie wy sze adunki zanieczyszcze w ciekach doprowadzanych do biologicznego
oczyszczania (w odniesieniu do okresu poréwnawczego). Odp yw z oczyszczalni podczas
rozruchu charakteryzowa jednak tylko nieznacznie wy szymi warto ciami charakterystycznych
wska nikéw zanieczyszcze (BZTs, ChZT, zawiesiny ogolneg i fosforu ogdlnego) wskutek
zapobiegawczego dawkowania reagentow chemicznych.

STOSOWANIE REAGENTOW PIX-113 ORAZ PAX-16 W OKRESACH AWARI|

Przepompowywanie i zwi zane z tym wych adzanie mieszaniny ciekow i osadu
czynnego podczas kolejnych awarii i rozruchdw bioreaktoréw w okresie zimowym, przyczyni o
s do wzrostu liczby bakterii nitkowatych (Microthrix parvicella), pogorszenia zdolno ci
sedymentacyjnych osadu czynnego oraz jako ci ciekéw odprowadzanych do rodowiska. Dla
z agodzenia tych zak 6ce okresowo prowadzono dozowanie PIX-113 do uk adu biologicznego
oczyszczania ciekOw oraz do uk adu podczyszczania odciekow z ko cowego odwadniania
osadow. Pian biologiczn oraz ko uch w reaktorach biologicznych i w osadnikach wtornych
zwalczano dawkuj ¢ PAX-16.

Bilans zu ycia tych koagulantow dla analizowanych okresbw awarii przedstawiono
w tabeli 2 oraz graficznie narys. 21i 22.

Tabela 2. Zu ycie koagulantéw w okresach stanow awaryjnych.

Zu ycie reagentéw, tony
Koagulant Pierwszy okres Drugi okres cznie
I’2002—1V’ 2002 X1’ 2002-X11' 2002
PIX-113 79,0 19,8 98,8
PAX-16 48,0 312,5 360,5
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Rys. 21. Zu yciei czas dawkowania PIX-113 i PAX-16 w okresie |’ 2002-1V’ 2002.
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Rys. 22. Zu yciei czas dawkowania PIX-113 i PAX-16 w okresie X1’ 2002-X11’ 2002.

Ocenigj ¢ wpyw koagulantéw (PIX-113 i PAX-16) na z agodzenie skutkbw awarii
bioreaktoréw, przeprowadzono poréwnanie kosztow poniesionych na stosowanie tych reagentéw
oraz efektébw ekonomicznych, wynika cych ze zmnigjszenia op at za odprowadzanie do

rodowiska ciekOw o ni szymi st eniach zanieczyszcze .

Efekt ekonomiczny zwi zany ze zmnigjszeniem op at za odprowadzanie do rodowiska

ciekdw o ni szej warto ci ChZT, mo naokre li z zae no ci

(Op) = (Schzr) * Qoo * Opj * t
w ktorej:  (Op) —r6 nicaw wysoko ci op a rodowiskowych za ChZT, PLN,

(Schzr) —r6 nicawarto ci ChZT w odp ywie (bez dawkowania reagentow
i z dawkowaniem reagentéw), mg O,/dm?®,

Qobi — obliczeniowy przep yw ciekow, m/d,
Op — jednostkowa op ata rodowiskowa, PLN/kgchzt,
t — czas obliczeniowy, doby.

Uproszczon ocen skuteczno ci dziaania koagulantow (PIX-u i PAX-u) dokonano
poréwnuj ¢ koszty zastosowanych reagentéw z efektami poprawy jako ci odp ywu wyra onymi
obni eniem op at za odprowadzane cieki do odbiornika.

Na podstawie analizy statystycznej warto ci podstawowych wska nikow w ciekach
oczyszczonych w okresach dozowania reagentow oraz rednich warto ci wska nikéw
w odp ywie w okresach bez dozowania reagentow ustalono, e bez dawkowania chemikaliow
warto ChZT odp ywu by awy sza rednio 0 oko 0 20 mg O,/dm?® od warto ci ChZT zwi zanej
ze stosowaniem reagentdw ( Scrzr = 20 mg Oo/dm®). Przyjmuj ¢, e obliczeniowy przep yw

ciekow jako réwny przepywowi redniemu dobowemu (Qg = 85 000 m/d) oraz
uwzgl dnigj ¢, e czasy trwania okresow awarii (I-1V’2002 oraz XI-XI1'2002) by y réwne
odpowiednio 120 déb oraz 61 ddb, r6 nice op at za korzystanie ze rodowiska wynosi y dla
pierwszego stanu awaryjnego (I-1V’ 2002):

(Op) = 0,02 « 85000 * 1,25 » 120 = 255 000 PLN
Oraz
(Op) = 0,02 « 85000 * 1,25 » 61 = 129 625 PLN

dla drugiego stanu awaryjnego (XI-X11'2002).



W tabeli 3 poréwnano koszty chemikaliéw (PIX-113 i PAX-16) z obliczonymi, obni onymi
op atami w okresie ich dozowania.

Tabela 3. Koszty dozowania reagentow i efekty obni enia op at za odprowadzani ciekdw.

Koszty reagentow Obni enie op at
Okresy awarii [PLN] za odprowadzanie
PIX -113 | PAX-16 ciekéw, PLN
-V’ 2002 22515 28 608 255 000
XI1-XI1"2002 5641 186 226 129 625
cznie 242 990 384 625

Poniewa korzystny wp yw reagentdw chemicznych na agodzenie technologicznych

zak 6ce przebiegu oczyszczania ciekéw by kilkakrotnie d u szy, ni okres dawkowania,
poprawa jako ci ciekébw w oczyszczalni ,Wschdd” i zwi zane z tym obni enie op at za ich
odprowadzanie do rodowiska, w peni zrekompensowa o koszty stosowania koagulantéw
(tabela 3).

WNIOSKI

1.

Zaburzenia w funkcjonowaniu oczyszczalni biologicznych, spowodowane powtarzaj cymi
s awariami konstrukcji bioreaktoréw, by y bardzo uci liwe nie tylko ze wzgl du na
konieczno  przeprowadzania skomplikowanych napraw, ale przede wszystkim z powodu
przed u ongj destabilizacji procesdw usuwania zanieczyszcze oraz bardzo znacz cego
pogorszenia jako ci odprowadzanych ciekow.

Wspomaganie chemiczne zdestabilizowanych procesdw biologicznych koagulantami
PIX-113 i PAX-16 szczegllnie w okresach masowego rozwoju bakterii nitkowatych i
pienienia osadu czynnego, umo liwi 0 znaczne skrécenie czasu trwania zak 6ce oraz
przynios o wyra n popraw jako ci odprowadzanych ciekow.

Koszty zwi zane ze stosowaniem chemicznego wspomagania pracy reaktorow biologicznych
w okresach awarii, zostay w peni zrekompensowane w wyniku znacznego obni enia
wielko ci op at ponoszonych za odprowadzanie ciekéw do rodowiska.
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Za cznik.
Wybrane elementy awarii konstrukcji reaktor ow
w oczyszczalni , Wschéd" w Gda sku (2002r).

Widok rozszczelnionych przej Rozszczelnienie po czenia dylatacyjnego
d awicowych ruroci gow z recyrkulatem ciany zewn trznej reaktora

Uszkodzenie po czenia dylatacyjnego. Czyszczenie reaktora po awarii.



