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1. WSTEP

Nieorganiczne koagulanty w oczyszczalniach §ciekéw komunalnych i prze-

mystowych sa powszechnie stosowane do redukcji np. fosforu, zawiesiny,

ChZT lub kontroli wzrostu bakterii nitkowatych. Mozna je réwniez z powo-

dzeniem stosowaé w czeséci osadowej oczyszczalni do:

¢ Qrawitacyjnego zaggszczania osadow

¢ Kondycjonowania osadéw przed mechanicznym zaggszczaniem lub od-
wadnianiem

e  Kontroli krystalizacji struwitu

e  Usuwania siarkowodoru

Powszechnie stosowanymi koagulantami w oczyszczalniach $ciekdéw sa troj-
wartosciowe sole zelaza i glinu. W aplikacjach osadowych wymienionych
powyzej z reguly uzywane sa koagulanty zelazowe. Wynika to gtownie z fak-
tu, ze sole zelaza sa duzo tansze od soli glinu — w tym przypadku przy porow-
nywalnej skutecznos$ci. Jony zelaza (III) - w przeciwienstwie do jonoéw glinu
— usuwaja rowniez siarkowodor na drodze chemicznej. Najczgsciej stosowa-
nym koagulantem w aplikacjach osadowych jest siarczan zelazowy PIX-113,
ktéry nie zawiera korozyjnych chlorkéw oraz wolnego kwasu.
W oczyszczalniach komunalnych i niektorych przemystowych, gdzie PIX jest
z reguly stosowany ,,tylko” do chemicznej defosfatacji, nalezatoby w czgsci
przypadkéw zastanowi¢ sig nad pelniejszym jego wykorzystaniem. Mozna to
nazwac przeniesieniem punktu dozowania PIX-u — czgsciowo lub nawet w ca-
losci — z czescei Sciekowej do czeséci osadowej oczyszczalni. Naktady inwesty-
cyjne takiej operacji sa z reguly znikome, a mozna dzigki temu zredukowaé
koszty eksploatacji oczyszczalni i poprawic jej efektywno$¢ poprzez:
e  Uzyskanie wyzszego stopnia odwodnienia osadu
¢ Redukcje dawki polielektrolitu
® Mozliwos$¢ zastosowania z reguly tanszego polielektrolitu o nizszej ka-
tionowosci
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e Zwigkszenie przepustowosci maszyny odwadniajace;j
¢  Odciek zawierajacy duzo mniejsze st¢zenia P,g, zawiesiny, ChZT
¢ Chemiczne wigzanie siarkowodoru

e Kontrole krystalizacji struwitu

Dozowanie PIX-u w czgsci osadowej nie bedzie oczywiscie zasadne w przy-
padku kazdej oczyszczalni. Jezeli oczyszczalnia uzyskuje zadowalajace efek-
ty odwadniania osadu, wewngtrzne zasilanie w fosfor z odcieku nie jest pro-
blemem, struwit lub siarkowodor nie wystgpuja — zastosowanie PIX-u w czg-
$ci osadowej moze nie by¢ konieczne. W innych przypadkach to rozwiazanie
jest warte rozpatrzenia — szczegodlnie np. w przypadku oczyszczalni, ktére ma-
ja lub beda mialy suszarnie osadu, gdzie nawet 1 % suchej masy osadu wigcej
po odwadnianiu znacznie obniza koszty suszenia.

2. ZASTOSOWANIE KOAGULANTU PIX DO WSPOMAGANIA
PROCESOW ZAGESZCZANIA 1 ODWADNIANIA OSADOW SCIE-
KOWYCH

2.1. KONDYCJONOWANIE OSADU W UKLADZIE PIX + POLIMER
Celem kondycjonowania jest uzyskanie nowych wtasciwosci osadu, pozwala-
jacych na szybsze i bardziej skuteczne usunigcie zawartej w osadzie wody. W
praktyce najczg$ciej stosowanymi $rodkami kondycjonujacymi sa organiczne
polimery (polielektrolity), ktore wiaza czastki osadu w konglomeraty (makro-
flokuly), ulatwiajac usuwanie wody i1 poprawiajac jako$¢ odcieku. Istnieje
grupa osadow, dla ktorych zastosowanie tylko polimeréw do kondycjonowa-
nia nie przynosi do konca satysfakcjonujacych efektow technologicznych i
ekonomicznych. Moga to by¢ osady o duzym udziale biomasy, osady stabo
przefermentowane, osady o duzej procentowo zawartos$ci frakcji koloidalnej 1
drobnej zawiesiny lub z innych powodoéw trudnoodwadnialne.

W takich przypadkach w celu uzyskania wyzszego stopnia odwodnienia osa-
du rozwiazaniem jest wykorzystanie podstawowych zalet koagulantow i po-
limeréw i1 dozowanie ich w odpowiednich proporcjach i warunkach wspolnie
w celu optymalnego przygotowania osadu przed zaggszczaniem lub odwad-
nianiem. W tym uktadzie PIX jest dozowany jako pierwszy a po nim w odstg-
pie czasowym polielektrolit. Pozwala to na pelne wykorzystanie mozliwos$ci
obu reagentow i ich wzajemne uzupeknianie sig¢, co mozna opisac nastgpujaco:

57



1. PIX neutralizuje tadunki elektryczne znajdujace si¢ na powierzchni czastek
osadu i dzigki temu stwarza lepsze warunki do ich taczenia si¢ miedzy soba.
2. Dodany nastepnie polielektrolit dziatajac jako czynnik mostkujacy i sieciu-
jacy tworzy duze i trwate flokuly mozliwe do oddzielenia w procesie zaggsz-
czania lub odwadniania.

PIX poprawia réwniez wlasnosci odwadniajace osadu poprzez:

e  Obnizenie wspolczynnika $cisliwosci osadu — osad jest bardziej odporny
na $ciskanie

e Zmniejszenie oporu wlasciwego filtracji

e Zwigkszenie udziatu frakcji mineralnej w odwadnianym osadzie

Po zastosowaniu uktadu PIX + polimer mozna spodziewac¢ si¢ wzrostu suchej
masy po odwodnieniu najcz¢sciej od 1 do 4 punktow procentowych w po-
réwnaniu do sytuacji z uzyciem tylko polimeru. Wielko§¢ wzrostu zalezy
gtéwnie od dawek reagentow, punktu dozowania PIX-u (dobre wymieszanie z
osadem, wystarczajacy czas kontaktu), rodzaju polimeru oraz wilasciwosci
osadu.

2.2. STOSOWANE DAWKI

Stosowane w praktyce do kondycjonowania osadu dawki PIX sa z szerokiego
zakresu 50+220 kg / t suchej masy osadu, najczgsciej oscyluja wokot 80+150
kg / t s.m. Dawka koagulantu zalezy gtéwnie od rodzaju osadu i jego wiasci-
wosci odwadniajacych a takze rodzaju 1 dawki polimeru oraz zakresu 1 wiel-
kosci efektéw technologicznych, ktére chee sig¢ uzyska¢ (np. sucha masa, ja-
ko$¢ odcieku). Stad tez tak szeroki zakres mozliwych do zastosowania dawek
1 konieczno$¢ ich wstgpnego laboratoryjnego ustalenia i ewentualnej korekty
w skali techniczne;.

Dzigki zastosowaniu PIX-u dawka polimeru ulegnie redukcji. W przypadku
osadow z oczyszczalni komunalnych nalezy spodziewac si¢ redukcji w zakre-
sie 10 — 40 % w stosunku do dawki stosowanej bez wczesniejszego kondy-
cjonowania PIX-em.

2.3. JAKOSC ODCIEKU
Wody osadowe z procesow przerobki osadu zawieraja podwyzszona ilo$¢
azotu (do 1000 mg N/1) i fosforu (do 200 mg/l), co stanowi 15-30 % tadunku
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doprowadzanego na oczyszczalnie. Poza uwolnionym azotem i fosforem od-
cieki wprowadzaja znaczne tadunki zanieczyszczen w postaci zawiesiny or-
ganicznej. W duzej czgsci jest to zawiesina trudno rozktadalna biologicznie.
Zastosowanie do kondycjonowania osadu koagulantu PIX pomaga w osia-
gnigciu wysokiego wspotczynnika rozdziatu R > 99 %, co pozwala na uzy-
skanie czystego, pozbawionego zawiesin filtratu. Wspotczynnik rozdziatu R
wyznacza czysto$¢ wod osadowych. R=90 % oznacza, ze 90 % calej suchej
masy osadu wchodzacego do urzadzenia (odwadniajacego lub zageszczacza)
zostaje w osadzie zaggszczonym lub odwodnionym, a 10 % s.m. osadu trafia
do odcieku. Dzigki wiazaniu ortofosforanéw przez obecne w PIX jony Fe(III)
uzyskuje si¢ bardzo wysokie redukcje fosforu w odcieku, co z reguty pozwala
znacznie ograniczy¢ zuzycie koagulantu stosowanego dotychczas w ciagu
sciekowym oczyszczalni.

2.4. PIX + POLIMER W PRZYPADKU SUSZENIA OSADOW

W wyniku suszenia objeto$¢ mechanicznie odwodnionego osadu maleje czte-
ro- do pigciokrotnie, zawarto$§¢ suchej masy to 85-92 %. Energochtonnos¢
procesu zalezy w najwigkszym stopniu od uwodnienia osadéw. Zapotrzebo-
wanie energii cieplnej do suszenia w zaleznosci od zawartosci suchej masy w
osadzie odwodnionym przedstawia rysunek 1 oraz dane zawarte w tabeli 1.

Z podanych zalezno$ci wynika, ze osady powinny by¢ odwodnione do co
najmniej 20% s.m., przy czym im wigcej suchej masy zawieraja osady po od-
wadnianiu tym lepiej. Przyktadowo do wysuszenia 1 tony osadow o zawarto-
sci 20% s.m. potrzeba dostarczy¢ od 60 - 70% wigcej energii niz do wysusze-
nia do 90% s.m. osadu o zawarto$ci 35% s.m.

Uktad PIX + polimer moze by¢ pomocny w przypadku oczyszczalni posiada-
jacych suszarnie lub planujacych ich budowe, a nie mogacych uzyskaé wyz-
szego stopnia odwodnienia osadu z uzyciem tylko polimeru. W tych przypad-
kach dla kazdej oczyszczalni mozna policzy¢, o ile moga si¢ obnizy¢ koszty
suszenia, jezeli zwickszymy sucha mase¢ po odwodnieniu np. o 2-3 punkty
procentowe.
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Tab. 1. Zapotrzebowanie paliw do suszenia osadow $ciekowych w nowocze-
snych suszarkach z odzyskiem ciepta

Zawartosc s.m. w Rodzaj paliwa Wartosc Ilosc paliwa do
osadzie poddawanym wysuszeniu energetyczna, wysuszenia 1 t osadu
do 90% s.m. kl/kg
Olej opatowy 42000 55 =60 kg
20 Gaz ziemny 29000 75 -85Mm
Biogaz 23000 105 - 115 N m°
Olej opatowy 42000 40 = 45 kg
35 Gaz ziemny 29000 60 -65NmM
Biogaz 23000 80 -86 Nm*

Rys.1. Zapotrzebowanie energii cieplnej do suszenia osadow Sciekowych
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2.5. PRZYKLADY ZASTOSOWAN — ZAGESZCZANIE
Oczyszczalnia Sciekéw ,,Jamno” w Koszalinie

W oczyszczalni w Koszalinie PIX-113 jest stosowany do wspomagania za-
geszezania osadu mieszanego w zaggszczaczu grawitacyjnym juz od roku
1997. Do zaggszczacza kierowany jest osad zmieszany - nadmierny i wstgpny
w ilo$ci tacznie ok. 800 m’/d. Osad po zaggszczeniu pompowany jest do
otwartej komory fermentacyjnej i nastgpnie jest odwadniany na wiréwkach.

PIX-113 jest dozowany do rurociagu przed zaggszczaczem grawitacyjnym w
dawce 600-850 g/m’. Dodatkowo dla wspomagania sedymentacji jest tu row-
niez dozowany polimer kationowy w dawce 0,5-0,6 g/m’. Uklad ten znacznie

poprawia pracg zaggszczacza i redukuje stezenie fosforu w wodach nadosa-
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dowych. Obecnie uzyskuje si¢ redukcje uwodnienia osadu po zaggszczaczu o
1-2 punkty procentowe.

Oczyszezalnia Sciekéw w Stubicach

Oczyszczalnia nie posiada osadnikow wstepnych. Osad nadmierny z dwoch
reaktorow sekwencyjnych SBR w ilosci ok. 80 m’/d jest odprowadzany do
dwoch zaggszczaczy grawitacyjnych. Zageszczony osad jest nastgpnie od-
wadniany na prasie tasmowej do poziomu 19-22 % suchej masy.

Bez chemicznego wspomagania osad nadmierny zaggszczat si¢ wolno i nastg-
powalo jego rozwarstwianie. Skutkowalo to problemami z jego odwadnia-
niem — na pras¢ pompowany byl na przemian osad zaggszczony i ,,prawie
woda”. W roku 2007 podjeto pierwsze proby z dozowaniem PIX-113 do za-
geszezaczy w celu wspomagania grawitacyjnego zageszczania. W rezultacie
zlikwidowano zjawisko rozwarstwiania osadu w zaggszczaczach i zwigkszono
szybko$¢ jego sedymentacji. Po testach wykonano prosta instalacje dozujaca
PIX — przy kazdym zaggszczaczu ustawiono na odpowiedniej wysokos$ci pale-
topojemnik o pojemnosci 1 m’. PIX jest dozowany grawitacyjnie podczas
spustu osadu nadmiernego z SBR-6w do zaggszczaczy, jego srednia dawka to
ok. 600 g/ m’.

2.6. PRZYKLADY ZASTOSOWAN — ODWADNIANIE
Oczyszczalnia Sciekéw w Kolobrzegu

Osad wstepny i nadmierny sa odwadniane na wir6wkach w sposéb rozdziel-
ny. Efekty odwadniania osadu wstepnego sa zadowalajace, natomiast w przy-
padku osadu nadmiernego wymagana byta wysoka dawka polimeru w postaci
emulsji (15 kg / t s.m.) 1 uzyskiwano po wirowce tylko 15-16 % s.m.

W czerwcu 2007 roku rozpoczeto dozowanie koagulantu PIX do osadu nad-
miernego przed odwadnianiem. Gtownym celem bylo obnizenie kosztéw od-
wadniania poprzez redukcje wysokiej dawki polimeru i zwigkszenie suchej
masy osadu po wiréwce. Osad nadmierny w ilosci ok. 100 m*/d po zagesz-
czaczu grawitacyjnym (2,5 % s.m.) kierowany jest poprzez zbiornik osadu
czynnego (ZON) bezposrednio na wirowke. Jako miejsce dozowania PIX-u
wybrano ZON zaopatrzony w mieszadlo wysokoobrotowe. Zapewnito to do-
bre wymieszanie PIX-u z osadem oraz wystarczajacy czas kontaktu — ok. 50
metrowy odcinek rurociagu od ZON do wiréwki. Srednia dawka PIX w okre-
sie rocznego dozowania wyniosta 105 kg / t s.m.
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Po zastosowaniu do kondycjonowania osadu koagulantu PIX zredukowano
dawke polimeru do poziomu 11,0 — 11,9 kg / t s.m., dzigki czemu zmniejszo-
no ogolne koszty chemii. Podniesiono réwniez sucha masg osadu po wirdéwce
o 1,5 — 2 % punkty procentowe.

Oczyszczalnia Sciekow w Sulechowie

PIX jest dozowany tacznie z wapnem do kondycjonowania osadu nadmierne-
go przed odwadnianiem na prasie komorowej, polimer nie jest uzywany. Za-
geszezony grawitacyjnie do poziomu 3-4 % s.m. osad nadmierny w ilosci ok.
80 m’/d jest podawany na prase komorowa. PIX i wapno sa dodawane do
osadu przed komora reakcji dawkach odpowiednio 200 kg / t s.m. 1 500 kg / t
s.m. Osad zostaje odwodniony $rednio do poziomu 30-32 % s.m. Uzyskuje si¢
rowniez niskie stezenie fosforu w odcieku rzedu 1,5-2,0 g/m3.

3. INNE ZASTOSOWANIA KOAGULANTU PIX W CZESCI OSA-

DOWEJ OCZYSZCZALNI

3.1. KONTROLA KRYSTALIZACJI STRUWITU

Powstajacy w niektorych oczyszczalniach w warunkach fermentacji beztle-

nowej fosforan amonowo-magnezowy MgNH4PO4x6 H,O (struwit) moze

krystalizowa¢ w obrebie procesu odwadniania osadow — w rurociagach do-

prowadzajacych osad do odwadniania, na maszynach odwadniajacych, w ru-

rociagach odprowadzajacych odcieki. Potencjal wytracania struwitu jest bar-

dzo silnie zwiazany z pH osadu lub odcieku i maleje wraz z jego spadkiem.

Krysztaty struwitu tworza si¢ i wzrastaja do momentu rownowagi w wyniku

usuwania z fazy wodnej osadu lub odcieku sktadnikoéw jonowych: Mg™,

NH,4', PO, ™.

Dozujac PIX do osadu prowadzimy jednocze$nie chemiczna kontrole wytra-

cania struwitu (nie bedzie krystalizowat) poprzez:

1. Obnizenie st¢zenia ortofosforanow (sktadnika struwitu) przez ich wytraca-
nie w postaci FePOy.

2. Obnizenie odczynu osadu lub odcieku do poziomu np. pH 7,2+7,4 lub ni-
7ej.

W przypadku tej aplikacji PIX najczesciej jest dozowany przed lub za komo-

rami fermentacji, bezposrednio przed maszyna odwadniajaca lub do odcie-

kow. Dawka najczesciej oscyluje w granicach 1-2 kg PIX / m® osadu.
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3.2. USUWANIE SIARKOWODORU
Waznym elementem pracy maszyn odwadniajacych jest bezpieczenstwo sani-
tarne zatogi i powstawanie odorow, np. niebezpiecznego siarkowodoru z osa-
du po fermentacji metanowej. Siarkowodor juz w nieduzych st¢zeniach jest
gazem niebezpiecznym dla zdrowia, a wystepujac w powietrzu w stezeniu
powyzej 300 ppm stwarza state zagrozenie zycia.
Wydzielany ze $ciekéw lub osadéw w zamknigtej przestrzeni siarkowodor
ulega przemianie do kwasu siarkawego lub kwasu siarkowego. Efektem tego
jest mozliwe uzyskanie korodujacego kondensatu o stgzeniu HySO4 ok. 7 % i
odczynie pH ~ 2, co moze z czasem powodowac korozj¢ maszyn odwadniaja-
cych.
Dozowany PIX efektywnie usuwa siarkowodor, likwidujac tym samym po-
tencjalne zagrozenia. Obecne w PIX jony zelaza (III) reaguja z siarkowodo-
rem i rozpuszczonymi siarczkami wg reakcji:
2 Fe*™ + 3H,S = 2FeS| + S +6H"

Fe’" + H,S =FeS| + 2H"

Fe’"+ HS =FeS| + H
W wyniku reakcji wydziela si¢ czarny, koloidalny, trudno rozpuszczalny osad
siarczku zelaza (II), ktéry nie stwarza dalszych problemow eksploatacyjnych.
Jezeli PIX jest dozowany przed komorami fermentacyjnymi to - w zaleznosci
od dawki - dodatkowe usuwanie siarkowodoru z biogazu moze nie by¢ ko-
nieczne.

3.3. PRZYKLADY ZASTOSOWAN
Centralna Oczyszczalnia Sciekéw dla miasta Poznania w Kozieglowach

Osad po zamknigtych komorach fermentacji w ilosci ok. 1100 m*/d kierowa-
ny jest do zbiornikow usredniajacych (6 szt.) i nastepnie jest odwadniany na
prasach tasmowych. Problemem eksploatacyjnym bylo wytracanie si¢ struwi-
tu na trasie pomigdzy zbiornikami usredniajacymi a budynkiem mechanicz-
nego odwadniania osadu. Struwit krystalizowat gtownie na pompach §lima-
kowych transportujacych osad oraz na §ciankach rurociagow.

Na poczatku roku 2007 podjeto dzialania majace na celu zlikwidowanie tego
zjawiska. Rozpoczgto dozowanie koagulantu PIX-113 do rurociagu spusto-
wego osadu przefermentowanego pomiedzy komorami fermentacji a zbiorni-
kami usredniajacymi. Obecnie struwit nie krystalizuje i nie stwarza proble-
méw eksploatacyjnych. Srednia dawka PIX-u to 1 kg /m’ osadu.
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Oczyszczalnia Sciekow w Zgierzu
Osad nadmierny w ilosci ok. 450 m’/d gromadzony jest w napowietrzanych

zbiornikach posrednich, gdzie jest dodatkowo stabilizowany przez okoto do-
be. Nastgpnie kierowany jest na pras¢ taSmowa, a po odwodnieniu sktadowa-
ny w lagunach na terenie oczyszczalni. Osad w lagunach jest zrodtem odo-
réw, gdzie gtdéwnymi sktadnikami sa: amoniak, aminy, siarkowodor (najbar-
dziej uciazliwy) i siarkowe zwiazki organiczne. Bylo to przyczyna skarg oko-
licznych mieszkancow.

W celu rozwiazania problemoéw z siarkowodorem w czerwcu 2005 roku roz-
poczegto w sposob staty dozowanie koagulantu PIX-113. Na punkt dozowania
wybrano napowietrzany zbiornik posredni przed mechanicznym odwodnie-
niem osadu. Srednia dawka PIX to 750 g/ m’® osadu o zawarto$ci suchej masy
1 % (75 kg / t s.m.). Po trzech miesiacach dominujacy zapach siarkowodoru
catkowicie zaniknat, pozostat tylko zapach amoniakalny. Od tego czasu nie
zanotowano skarg okolicznych mieszkancow na odory ze sktadowiska.

Dzigki zastosowaniu PIX-u nastapito rowniez zdecydowane polepszenie od-
wadniania osadu. Sucha masa po prasie to obecnie 25-26 % - nastapil wzrost
0 2-3 punkty procentowe w poréwnaniu do okresu, gdy PIX nie byl dozowa-
ny. Odwodniony osad zmienit swa barwe na glgboko czarna i1 zaczat si¢ sypaé
w postaci drobnego granulatu. Dawka polimeru zostata zredukowana $rednio
z 4 do 3 kg / t s.m. Redukcja dawki polimeru praktycznie w catosci pokrywa
koszt PIX-u.

Grupowa Oczyszczalnia Sciekéw w Eodzi

Do roku 2003 oczyszczalnia miala problemy z krystalizacja struwitu, ktory
wytracat si¢ gldownie w rurociagach na trasie pomigdzy komorami fermentacji
a stacja mechanicznego odwadniania osadu oraz na bgbnach pras — oczysz-
czalnia nie uzywata wtedy jeszcze koagulantow. W maju 2003 roku urucho-
miono stracanie wstepne z uzyciem PIX-u (odciazenie biologii), a w paz-
dzierniku rozpocz¢to dozowanie PAX-u do czgséci biologicznej (kontrola
wzrostu bakterii nitkowatych). Dzigki zastosowaniu koagulantow, oprocz
gtéwnych celow wymienionych powyzej, pozbyto si¢ rowniez problemow z
krystalizacja struwitu — wystepowat on w minimalnych ilo$ciach i w nieuciaz-
liwej formie (migkki i fatwo usuwalny). Uzyskano rowniez zdecydowana re-
dukcje siarkowodoru w biogazie z poziomu 600-700 ppm do poziomu 100-
150 ppm.
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W lipcu 2006 roku, po zakonczeniu modernizacji oczyszczalni, zaprzestano
dozowania PIX-u przed osadniki wstepne i PAX-u do biologii. Jednocze$nie,
aby utrzymac pozytywne efekty zwiazane z kontrola struwitu i usuwaniem
siarkowodoru, rozpoczeto dozowanie koagulantu PIX-113 do czgsci osadowe;j
oczyszczalni. PIX jest dozowany przed dwoma zaggszczaczami grawitacyj-
nymi osadu wstgpnego, co rOwniez wspomaga zaggszczanie i utrzymuje na
niskim poziomie fosfor w odciekach. Punkt dozowania wykonano na rurocia-
gu zbiorczym osadu wstepnego okoto 70 metréw przed zaggszczaczami, co
pozwala na dobre wymieszanie PIX-u z osadem. Po zaggszczeniu osad
wstepny jest kierowany do zamknigtych komoér fermentacji. Dawki PIX-u w
zalezno$ci od potrzeb sa z reguly z przedzialu 2+3 kg/m’, ilo$¢ osadu to $red-
nio 1050 m*/d. Dozowanie PIX-u do osadu wstepnego skutecznie kontroluje
krystalizacj¢ struwitu oraz utrzymuje poziom siarkowodoru w biogazie poni-
zej 200 ppm. Po instalacji odsiarczania spada on do 50-80 ppm.

4. PODSUMOWANIE

Jak pokazano w referacie w wielu przypadkach mozliwe jest petniejsze wyko-
rzystanie wlasciwosci koagulantu PIX. Dozujac PIX w czgéci osadowej
oczyszczalni z reguty dzialamy wielokierunkowo. Jezeli gldéwnym celem ta-
kiej aplikacji jest dla nas np. wspomaganie kondycjonowania osadu przed
odwadnianiem to réwnocze$nie wiazemy fosfor i siarkowodor oraz zapobie-
gamy krystalizacji struwitu w obrgbie maszyn odwadniajacych. W przypadku
aplikacji majacych glownie na celu usuwanie siarkowodoru lub kontrole kry-
stalizacji struwitu z reguly tez poprawiamy wtasciwosci odwadniajace osadu
— w zaleznos$ci od dawki 1 punktu dozowania. Nie zawsze jest to znaczacy
wptyw na odwadnianie lub zaggszczanie — z uwagi na mniejsze dawki i inne
mozliwe punkty dozowania.

Oczyszczalnie, ktoére w sposob ciagly dozuja PIX w czgsci Sciekowej w celu
chemicznej defosfatacji najczesciej nie maja probleméw ze struwitem — w za-
lezno$ci tez od proporcji pomigdzy biologiczng i chemiczng defosfatacja. Do-
zowanie PIX-u do $ciekow ma réwniez przelozenie na nizszy poziom siarko-
wodoru w biogazie i poprawe wlasciwosci odwadniajacych osadu. W przy-
padku checi lub koniecznos$ci uzyskania maksymalnych efektow przy zasto-
sowaniu optymalnych dawek PIX-u w zastosowaniach opisanych powyzej -
najlepszym miejscem dozowania jest cze$¢ osadowa oczyszczalni.

65



Tab. 2. Wybrane przyktady zastosowan koagulantu PIX w cz¢$ci osadowej oczyszczalni

Nr Oczysz- Proces, Rodzaj Tlos¢ Koagu- | Dawka Punkt Rok
czalnia glowny cel osadu osadu lant dozowania wdro
dla aplikacji Zenia
miasta
1. Koszalin | Wspomaganie za- mie- 800 PIX- 600- Rurociag przed 1997
geszezania osadu szany m’/d, 113 850 zaggszczaczami
w zaggszczaczach ~1,1% gm’ grawitacyjnymi
grawitacyjnych s.m.
2. | Sulechow | Kondycjonowanie nad- 80 PIX- 200 Komora reakcji 1998
osadu przed prasa | mierny m’/d, 113 kg/t przed prasa
komorowa 3-4% s.m.
s.m.
3. Zielona Kondycjonowanie nad- 800 PIX- 180- Rurociag osa- 1999
Gora osadu przed prasa | mierny m’/d, 113 220 dowy przed pra-
komorowa 3-4% kg/t sa
s.m. s.m.
4. Malbork | Wspomaganie za- nad- 120 Fercat ~200 Rurociag osa- 2004
geszezania osadu | mierny m’/d, 105 g/m’ dowy przed za-
W zaggszczaczu ~1% s.m. ggszczaczem
grawitacyjnych
5. Zgierz Usuwanie siarko- nad- 450 PIX- 750 Napowietrzane 2005
wodoru, mierny m’/d, 113 g/m’ zbiorniki po-
wspomaganie od- 1% s.m. $rednie przed
wadniania osadu prasa
na prasie tasmo-
wej
6. Lodz Kontrola krystali- | wstgp- 1050 PIX- 2-3 Rurociag zbior- | 2006
zacji struwitu, ny m’/d 113 kg/m® czy osadu
usuwanie siarko- wstgpnego
wodoru przed zaggsz-
czaczami
7. Poznan Kontrola krystali- mie- 1100 PIX- 1 Rurociag spu- 2007
zacji struwitu szany m’/d 113 kg/m’ stowy osadu
przefer przefermento-
men- wanego
towany
8. Stubice Wspomaganie za- nad- 80 PIX- 600 Zageszczacze 2007
geszezania osadu | mierny m’/d 113 g/m’ grawitacyjne
w zaggszczaczach osadu nadmier-
grawitacyjnych nego
9. Koto- Kondycjonowanie nad- 100 PIX- 105 Zbiornik osadu 2007
brzeg osadu przed od- mierny m’/d, 113 kg/t nadmiernego
wadnianiem na 2,5% s.m. przed wirowka
wirowce s.m.
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