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BILANS ChZT W BIOLOGICZNYM OCZYSZCZANIU
SCIEKOW OSADEM CZYNNYM
- CZ. 1. BADANIA W SKALI TECHNICZNEJ

Streszczenie

W artykule sporzqdzono bilans ChZT dla ukiadu technologicznego
oczyszczalni sciekow w Sulechowie. Podstawy teoretyczne bilansowania
oraz przykladowe obliczenia bilansow ChZT na podstawie badan prze-
prowadzonych w skali laboratoryjnej opisano w pracy "Bilans ChZT
w biologicznym oczyszczaniu Sciekow osadem czynnym - cz. I - skala la-
boratoryjna”.

Stowa kluczowe: bilans ChZT, osad czynny, strata wegla organicznego

WPROWADZENIE

Podstawowym problemem w zastosowaniu teorii osadu czynnego w mode-
lach matematycznych jest brak parametru, ktory jednoznacznie okresla udziat
masy organicznej w $ciekach i biomasie osadu czynnego. Najczesciej stosuje
si¢ specyficzne wskazniki jakosci substratu jak ChZT, BZTs, OWO lub sucha
masa organiczna (s.m.o.). ChZT i s.m.o. s3 miarg catkowitej ilosci substancji
organicznej, a BZT;5 najczgsciej opisuje si¢ jako biodegradowalng cze$é zwigz-
kéw organicznych. Szacunkowo biodegradowalnos¢ mozemy ocenié, przez
wyznaczenie ilorazu ChZT/BZTs.

W wielu przypadkach takie, raczej ogdlne informacje o materii organicznej
zawarte] w Sciekach sg niewystarczajagce co wymusza bardziej doktadng ich
charakterystyke.

Szczegotowa charakterystyka substancji organicznych w $ciekach, moze zo-
sta¢ osiagnigta, przez okreslenie frakcji ChZT. Jedna z frakcji ChZT jest aktyw-
nym sktadnikiem w przemianach biochemicznych: jest to m.in. biomasa mikro-
organizmow. Inne frakcje sa m.in. substratem dla tej biomasy. Wsrod nich wy-
roéznia si¢ substraty tatwo biodegradowalne oraz te, ktore hydrolizujg powoli.
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Pozostata cze$¢ materii organicznej jest niebiodegradowalna (inertna). Takie

frakcjonowanie ChZT $ciekow jest powszechnie stosowane w modelowaniu

procesow biochemicznych zachodzacych w procesie oczyszczania $ciekow
osadem czynnym oraz proceséw beztlenowych.

Bezposrednie korzysci, jakie wynikajg ze stosowania ChZT w poréwnaniu
z oznaczeniem BZT; to m.in. [Myszograj 2005]:

- oznaczanie ChZT trwa maksymalnie 2-3 godziny, a nie 5 dni jak to ma
miejsce w przypadku BZTs;

- metoda oznaczania ChZT oparta jest na reakcji chemicznej, przez co
eliminuje si¢ wptyw zmienno$ci biologicznej na wynik koncowy (zwiagzanej
np. z liczebnoscig biomasy na poczatku testu BZT5);

- wynik pomiaru ChZT jest niezalezny od obecnosci w $ciekach substancji
toksycznych i inhibitoréw dla proceséw biologicznych, ktore wplywaja na
warto$¢ oznaczong przez BZTs;

- nie ma interferencji utleniania azotu amonowego na wynik ChZT,
w przeciwienstwie do oznaczenia BZT;

- oznaczenie ChZT (z mozliwoscia podzialu na frakcje) uwzglednia zwiazki
biologicznie rozktadalne, jak réwniez substancje organiczne trudno lub
nierozktadalne.

Sporzadzenie bilansu ChZT wymaga wyczerpujacych informacji dotycza-
cych m.in.:

- danych technologicznych (ilo§¢ s$ciekow, objeto$¢ bioreaktorow, stopien
recyrkulacji, ilosci odprowadzanych osadow do przerdbki itp.);

- zmian w bioreaktorach wartosci ChZT i stezenia zwigzkow azotu;

- zawartos$ci suchej masy organicznej (s.m.o.) oraz ustalenia wartosci ilorazu
ChZT i s.m.o. w osadzie czynnym.

Podstawg sporzadzenia bilansu jest ustalenie tadunku ChZT doprowadzane-
go do komoér osadu czynnego i1 tadunku ChZT odprowadzanego ze Sciekami
oczyszczonymi oraz uwzglednienie sktadowych takich jak:

- tadunek ChZT utleniony w procesie biologicznego oczyszczania $ciekoéw
(ilosciowo opisany liczba elektronow odlgczonych od substratow
organicznych (odwodorowanie) i przytaczonych do akceptora);

- tadunek ChZT zawarty w czastkach organicznych zaadsorbowanych na
ktaczkach osadu czynnego oraz zasymilowany przez biomas¢ osadu
czynnego podczas syntezy komoérkowej i nastgpnie odprowadzony z osadem
nadmiernym.
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OBIEKT BADAWCZY

Badania przeprowadzono w mechaniczno-biologicznej oczyszczalni §ciekow
dla miasta Sulechow o przepustowosci Qg = 6450 m’/d, pracujacej w oparciu
o technologie niskoobcigzonego osadu czynnego.

Scieki surowe oczyszczane sa mechanicznie na sitach gestych oraz w prze-
dmuchiwanym piaskowniku podtuznym. Wyflotowane ciata ptywajace i thusz-
cze s3 zgarniane do komory zbiorczej thuszczu i cial plywajacych. W komorze
napowietrzania symultanicznie zachodza procesy nitryfikacji, denitryfikacji
oraz chemicznej defosfatacji. Scieki oczyszczone odptywaja do odbiornika.

Czgséciowo tlenowo ustabilizowany osad nadmierny zageszczany jest grawi-
tacyjnie, a nastepnie odwadniany na prasie komorowej. Odwodniony osad wy-
korzystywany jest na plantacjach wierzby energetyczne;j.
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Rys. 1. Schemat technologiczny oczyszczalni sciekow w Sulechowie
Fig. 1. Wastewater Treatment Plant (WWTP) in Sulechow
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Sredni dobowy doptyw $ciekéw surowych do oczyszczalni w okresie pomia-
réow wynosit od 2654 do 2822 m’/d. W ukladzie technologicznym pobrano
probki sciekdéw, cieczy osadowych i osadow w celu oznaczenia w nich warto$ci
ChZT, stezenia zwigzkéw azotu i stezenia suchej masy organicznej. Ustalono
takze ilo$¢ odprowadzanych osadéw nadmiernych, cieczy osadowych oraz
stopnie recyrkulacji zewnetrznej 1 wewnetrznej. Na podstawie projektu tech-
nicznego oczyszczalni przyjeto parametry technologiczne, np. objetosci reakto-
row niezbgdne do sporzadzenia bilansu ChZT.

BILANS ChZT

Bilans ilosciowy oraz bilans tadunkéw ChZT w uktadzie technologicznym
oczyszczalni $ciekow w Sulechowie przedstawiono na rys. 2. Objetos¢ oddzie-
lonych skratek, piasku i thuszczy uwzgledniono wylacznie w bilansie iloscio-
wym oczyszczalni.

W okresie badan ChZT $ciekow doptywajacych do oczyszczalni wynosito
od 840 mg O,/dm’ do 1056 mg O,/dm’, a w $ciekach oczyszczonych od 68 mg
0,/dm’ do 112 mg O,/dm’. Warto§¢ ChZT charakteryzujaca substancje orga-
niczne rozpuszczone w $ciekach surowych wynosita okoto 248 mg O,/dm’ dla
frakcji biodegradowalnych i 20 mg O,/dm’ dla frakcji inertnej. Uzyskany efekt
zmnigjszenia ChZT calkowitego po czg¢éci mechanicznej byt spowodowany
oddzieleniem zawiesiny na sitach. Ladunek zanieczyszczen organicznych, wy-
razonych w ChZT, w $ciekach oczyszczonych odprowadzanych do odbiornika,
wynosit okoto 7,5% tadunku doprowadzanego.

Stezenie azotu catkowitego w $ciekach surowych wynosito od 70,18 mg
N/dm’ do 74,48 mg N/dm’, okoto 50% azotu catkowitego stanowit azot amo-
nowy. Uzyskane efekty usuwania azotu catkowitego wynosity od 85,7% do
87,4%, co odpowiadalo st¢zeniom azotu catkowitego w $ciekach oczyszczo-
nych od 10,06 mg N/dm’ do 9,41 mg N/dm’, w tym okoto 40% to azot azota-
nowy, a 20% azot amonowy.

Wyznaczone wartosci niezbedne do zbilansowania ChZT wynosza
(procedure wyznaczania poszczego6lnych parametréw opisano w cz. I):

- tadunek ChZT w $ciekach doprowadzonych do czeg$ci biologicznej
z uwzglednieniem tadunku ChZT zawracanego z wodami nadosadowymi:

LChZT(dop}) = 1888,00 kgChZT/d
- tadunek azotanow ulegajacy denitryfikacji

LDNaan.: LDN: 239,00 ng/d
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catkowity tadunek ChZT zuzywany w analizowanym ukladzie
technologicznym:

LChZT: LChZT(DN) + LChZT(tlen): (683,7 + 86,0): 769,70 kgChZT/d

fadunek ChZT odprowadzany z osadem nadmiernym

LChZT(ON) = 923,50 kgChZT/d

fadunek ChZT odprowadzany ze $ciekami oczyszczonymi
LChZT(odpi): 181 . 15 kgChZT/d

catkowity tadunek ChZT odprowadzony z uktadu

Lenzroapn=(769,70+923,50+181,15) kgChZT/d =1874,35kgChZT/d

Ladunek ChZT odprowadzony z uktadu poréwnano z tadunkiem ChZT
doprowadzonym ze $ciekami do cze$ci biologicznej, zgodnie z rownaniem:

b

13
%ChZT = [M] 100% = (%} 100% = 99%

ChZT(dopt)
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Rys. 2. Bilans tadunkow ChZT w oczyszczalni Sciekow w Sulechowie

Fig. 2. Balance of COD for WWTP in Sulechow
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WNIOSKI

Bilanse ChZT i zwiazkéw azotu dla systemdéw osadu czynnego sa wykorzy-
stywane w wigkszosci modeli do ich kalibracji. Ztozono$¢ zachodzacych proce-
sow w warunkach beztlenowo / anoksyczno / tlenowych sprawia jednak pro-
blemy z ustaleniem sktadnikoéw, ktore powinny by¢ bilansowane.

W analizowanym uktadzie technologicznym oczyszczalni $ciekow w Sule-
chowie catkowity tadunek ChZT odpowiadajacy zuzyciu zwigzkdéw organicznych
w procesie denitryfikacji oraz mineralizacji przez bakterie heterotroficzne, tadu-
nek ChZT odprowadzony z osadem nadmiernym i $ciekami oczyszczonymi byt
réwnowazny tadunkowi ChZT doprowadzonemu do czgéci biologicznej (bilans
99%). Symultaniczne prowadzenie procesOw sprzyja oczyszczaniu $ciekow bez
powstawania wydzielonych stref beztlenowych, ktére zwickszatyby niekontrolo-
wany ubytek lotnych zwigzkow organicznych (mierzony strata ChZT).

Ilosciowe ujecie strat ChZT, ktére powstaja w bilansowaniu uktadéw osadu
czynnego jest obecnie przedmiotem wielu badan. Bez wzgledu na przyczyne
powstawania straty ChZT w uktadach osadu czynnego, zjawisko to ma znaczny
wplyw na zmniejszenie kosztow napowietrzania i produkcje osadow nadmier-
nych.

W zwigzku z tym potwierdzenie wtasciwej teorii ubytku ChZT w procesach
biologicznego oczyszczania $ciekow, pozwolitoby tak projektowaé i optymali-
zowacé systemy, aby straty te byly jak najwicksze, co w konsekwencji zmniejszy
koszty eksploatacyjne.
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COD BALANCE IN BIOLOGICAL TREATMENT
OF WASTEWATER - PART II - TECHNICAL SCALE

Summary

In this article the balance of COD for wastwater treatment plant in Sule-
chow was prepared. The theoretical bases of COD balancing and the ex-
ample calculations were in the work "COD balance in biological treat-
ment of wastewater - part I - laboratory scale" described.

Key words: balance of COD, "loss" organic carbon, activated sewage sludge



