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Streszczenie

Efektywne oczyszczanie Sciekow jest podstawowym priorytetem kazdej
oczyszczalni sciekow. Wymagania prawne zgodnie z Rozporzgdzeniem
Ministra Srodowiska (Dz.U. 2009 nr 27 poz. 169) dotyczg nie tylko
zwigzkow organicznych (BZTs, ChZT) i zawiesin ogolnych ale rowniez
wysokoefektywnego usuwania zwigzkéw biogennych: azotu i fosforu.
W pracy przedstawiono oceng efektywnosci pracy oczyszczalni Sciekow
komunalnych w Kostrzynie nad Odrq w zakresie usuwania zanieczyszczen
organicznych i zwigzkow azotu. Wykazano, zZe uzyskanie w Sciekach
oczyszezonych stezen azotu ogdlnego mniejszych od 10 mg/dm‘? nie jest
realizowane w klasycznym uktadzie nitryfikacja-denitryfikacja. Wyzna-
czone parametry takie jak: BZTs/TKN w komorze denitryfikacji (0,9-2,7),
N-NH/N-NOj; (srednio 0,67) niskie stezenie tlenu oraz niska podaz sub-
stratu organicznego wskazujq na przebieg procesu anaerobowego utle-
niania amoniaku.

Stowa kluczowe: nitryfikacja, denitryfikacja, anaerobowe utlenianie amoniaku

WPROWADZENIE

2012

Usuwanie zwigzkéw azotu ze $ciekdw moze by¢ realizowane w klasycznym
uktadzie: nitryfikacja i denitryfikacja lub z wykorzystaniem proceséw niekon-
wencjonalnych typu: Anammox, Oland czy Sharon [Bernacka 1998, Klimiuk

2003,

Sadecka 2010, Schmidt 2002].

Biologiczna nitryfikacja jest procesem dwufazowym, w ktérym azot amo-
nowy jest utleniany do azotynéw a nastgpnie do azotandw.
I etap zwany nitritacja mozna opisa¢ réwnaniem:

NH4++1,5 02 Nirtosomanas NOZ- +2H+ + H20
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II etap okreslany w literaturze jako nitratacja, mozna opisa¢ réwnaniem;

NOZ- +0,5 02 Nitrobacter NOS-

W procesie nitryfikacji, w ktérej nastepuje zmiana wartosciowosci azotu z -3
do +5 powinny wystgpi¢ jezeli nie kilka, to co najmniej 2 zwigzki posrednie.
Utlenianie azotu amonowgo do azotynéw (czyli I faza nitryfikacji) przebiega
w dwdch etapach [Sadecka 2010]. Produktem posrednim jest hydroksyloamina-
NH,OH powstajaca zgodnie z reakcja:

NH,” +0,50, +2¢” — NH,OH + H*
Reakcja ta ma charakter endotermiczny i jest katalizowana przez enzym zawie-
rajagcy miedZ — monooksygenaze amonowg (AMO).
Nastepnie hydroksyloamina utleniana jest do azotynu:
NH20H+H20 d N02> +5H" +4e”

przy udziale oksydoreduktazy hydroksylaminy (HAO). Dane literaturowe

[Klimiuk 2003] wykazuja, ze przebieg procesu utleniania hydroksylaminy nie
jest jednofazowy i prawdopodobnymi produktami posrednimi moga byé¢:
(*'NOH) lub tlenek azotu (*NO) czy tez N,O.
II faza nitryfikacji czyli dalsze utlenianie azotynéw do azotandéw jest procesem
jednostopniowym i zachodzi przy wspétudziale oksydoreduktazy azotynowej
(NOy). Uproszczony schemat utleniania azotu amonowego w procesie
nitryfikacji przedstawia rys. 1.

oksydoreduktaza
monooksygenaza amonowa hydroksylaminowa  oyqvqoreduktaza

l l azotynowa
NHI —=NH,0H ——= NOZJ_’ NO,’

Rys. 1 Uproszczony schemat utleniania azotu amonowego [Sadecka 2010]
Fig. 1. Simplified diagram of ammonium oxidation [Sadecka 2010]

Istotny dla rozwoju bakterii nitryfikacyjnych jest wiek osadu; im dtuzszy,
tym wieksza ilo$¢ dojrzatych bakterii nitryfikacyjnych [Bernacka 1998, Henze
2000, Klimiuk 2003]. Wymagany dla pelnej nitryfikacji minimalny wiek osadu
wynosi 8-10 déb. Powolny przyrost nitryfikantéw, bedacy konsekwencja natu-
ralnie dlugiego czasu generacji sprawia, ze zbyt krotki wiek osadu czynnego
sprzyja wymywaniu tych mikroorganizméw z systemu oczyszczania.

W mieszanej populacji bakterii nitryfikacyjnych i heterotroficznych na
szybko$§¢ wzrostu nitryfikatorow oprdcz stezenia azotu amonowego i tlenu roz-
puszczonego beda miaty wptyw takze inne parametry takie jak: iloraz zwigzkow
organicznych do ogdlnego azotu Kjeldaha (TKN) - BZTs/TKN oraz temperatu-
ra i odczyn $rodowiska. Iloraz BZTs/TKN mieszczacy si¢ w przedziale od 0,5
do 3, jest wartos$cig typowa dla wydzielonego procesu nitryfikacji.
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Im wartos¢ ilorazu BZTs/TKN jest wigksza, tym udziat nitryfikantow w mie-
szanej populacji osadu czynnego jest nizszy. Gdy w systemie oczyszczania
Sciekéw zachodzi utlenianie wegla organicznego i azotu amonowego wtedy
iloraz BZTs/TKN jest zazwyczaj wigkszy niz 5, a udziat nitryfikantéw jest na
poziomie < 0,083.

Znaczacy wplyw na nitryfikacje wywiera rowniez pH $rodowiska, ktérego
wartosci optymalne dla procesu nitryfikacji wynosza 7,2-9,0.

Szybko$¢ procesu nitryfikacji zalezy rowniez od temperatury. Wraz z jej
spadkiem szybkos$¢ nitryfikacji maleje. Od zmian temperatury zalezy zar6wno
warto$¢ maksymalnej szybko$ci wzrostu bakterii nitryfikacyjnych iy, jak
réwniez warto$¢ stalej Michaelisa-Menten Ky dla azotu amonowego.

Z sumarycznej reakcji procesu nitryfikacji wynika, ze zapotrzebowanie na
tlen w procesie wynosi 4,57g O, /g N-NH,".

Usprawnienie procesu usuwania zwigzkow biogennych ze $ciekéw polega
gléwnie na zwigkszeniu sprawno$ci usuwania azotu. Najprostszag metoda
zwigkszenia sprawno$ci usuwania zwigzkéw azotu jest skrécenie procesu nitry-
fikacji. Dzigki temu zmniejsza si¢ zapotrzebowania na tlen oraz na zrédto we-
gla. Rosngce zainteresowanie tym problemem doprowadzito do opracowywania
w latach 90-tych XX wieku nowych technologii. Skrécenie procesu nitryfikacji
mozna uzyska¢ przez stosowanie wyselekcjonowanych szczepéw bakterii Ni-
trosomonas, ograniczenie namnazania bakterii Nitrobacter, wykorzystanie za-
lezno$ci szybko$ci wzrostu bakterii utleniajacych azot amonowy i azotynowy
od temperatury, bakterii utleniajacych azot amonowy i azotynowy czy tez przez
regulowany doptyw tlenu [Khin 2004, Podedworna 2002, Szatkowska 2005,
Szewczyk 2005]. Kierujac si¢ wyzej wymienionymi mozliwosciami kontroli
procesu nitryfikacji, wéréd niekonwencjonalnych systemow usuwania azotu
amonowego nalezy wymieni¢ proces ANAMMOX (Anaerobic Ammonia Oxi-
dation).

ANAMMOX w warunkach technicznych moze by¢ realizowany w dwdch
etapach. W pierwszym etapie, w warunkach tlenowych azot amonowy zostaje
czesciowo utleniony do azotynéw. Nastepnie w drugim, beztlenowym, amoniak
utleniany jest powstatymi wcze$niej azotynami do elementarnego azotu [Jetten
97, Schmidt 2002].

Przebieg procesu mozna opisac reakcja:

NH, *+ 1,32 NO, + 0,066 HCO3 + 0,13 H —
d 1,02 N, + 0,26 NO3>+ 0,066 CH200,5N0,15 + 2,03 HQO

Bakterie prowadzace taki proces nazwano bakteriami anammox, ktére nalezg
do rzgdu Planctomycetales. Nie jest wymagane zewnetrzne zrédio wegla; do
wzrostu bakterii wystarcza obecno$¢ dwutlenku wegla. Inhibitorem procesu jest
tlen, fosforany oraz azotyny w ilosci 100g/m* [Khin 2004].

Zasadniczym warunkiem przebiegu procesu jest wysokie stezenie biomasy.
Proces ten wskazany jest do oczyszczania $ciekow o wysokim stgzeniu zwigz-
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kéw amonowych. Stosunek jonu amonowego do azotynowego powinien wyno-
si¢ 1:1,32 [Podedworna 2002, Sadecka 2010, Szewczyk 2005].

Szatkowska 1 in. jako istotng dla prawidlowego przebiegu procesu ANAM-
MOX podaja warto$¢ NO,/NH," na poziomie 1,3 oraz zalecajg kontrole pH, ze
wzgledu na wptyw wodorowegglanéw i spadek zasadowo$ci w czasie nitrytacji
[Szatkowska 2005].

Mikroorganizmy autotroficzne odpowiedzialne za proces to wymienione
powyzej bakterie nalezace do rzedu Planctomycetales, a wéréd nich: Brocadia
anamoxidans 1 Kuenenia stuttgartiensis rowniez Scalindua sp. [Schmidt 2002].
Sa one aktywne w warunkach niedoboru tlenu [Jetten 1997]. Najwigksza ak-
tywnos¢ tych mikroorganizméw obserwuje si¢ w temperaturze od 4 do 20°C
iprzy pH od 6,4 do 8,3 [Khin 2004]. Przebieg klasycznej nitryfikacji i denitry-
fikacji w poréwnaniu do przemian zwigzkéw azotu w procesie Anammox
przedstawiono na rys.2.

Nitryfikacja Czesciowa nitryfikacja
NH,* NH,*
P ‘ / \
0,5 NH4* 0,5NO2

NOs’
zrédto wegla \ /
l

Denitryfikacja N2
N2 Anammox

Rys.2. Klasyczna nitryfikacja i denitryfikacja a proces ANAMMOX [Sadecka 2010]
Fig.2. Classical nitrification and denitrification and Anammox process [Sadecka 2010]

Klasyczng denitryfikacje, ktéra przebiega zgodnie z ogélnym réwnaniem:

Lo,

2HNO, —%52HNO, —%"10 s N 0—2" 5N,

prowadza bakterie heterotroficzne z rodzaju Bacillus, Pseudomonas stutzeri, Ps.
aeroginosa, Ps celcis, Achromobacter denitryficans. Proces denitryfikacji za-
chodzi bez zaklécen przy nastepujacych parametrach:
iloraz BZT5:N-NO;™ > 3,5, temperatura 20°C, pH 6,5 do 7,5, stezenie tlenu
w reaktorze biologicznym < 0,5 g O»/m’ [Henze 2000].

W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczace wskaznikow $ciekéw suro-
wych i oczyszczonych, na podstawie ktérych dokonano oceny pracy oczysz-
czalni $ciekéw szczegblnie w zakresie usuwania zwigzkow azotu.
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OBIEKT BADAN

Obiektem badan jest oczyszczalnia Sciekéw komunalnych w Kostrzynie nad
Odra, o przepustowosci 6300 m’/d. Oczyszczalnia przyjmuje $cieki komunalne
z miasta oraz S$cieki przemystowe i bytowe z pobliskich zaktadéw przemysto-
wych. Scieki komunalne stanowia 58% wszystkich doptywajacych sciekéw,
scieki przemystowe — 42%, w tym 33% $cieki technologiczne i 11% $cieki by-
towe z zakladow. Oczyszczalnia pracuje w ukladzie mechaniczno-
biologicznego oczyszczania $ciekdéw, z biologiczng defosfatacjg, denitryfikacja
i nitryfikacja z symultanicznym chemicznym strgcaniem fosforu, oraz tlenowg
stabilizacja osadu.

METODYKA BADAN

Probki $ciekow pobierano wiosng, latem, jesienig i zimg w okresie od stycz-
nia 2011 r. do maja 2012 r. Prébki pobierano co najmniej trzy razy w kazdym
miesigcu w odstepie jedno, dwu - tygodniowym, zawsze o statej godzinie 7:30.

Probki $ciekéw surowych doptywajacych do oczyszczalni, prébki Sciekow
po poszczegdlnych urzadzeniach technologicznych oraz préobki $ciekow
oczyszczonych pobierano zgodnie z Polskag Normg PN — ISO 5667 — 10, ,,Ja-
ko$¢ wody; Pobieranie probek; Wytyczne pobierania probek” z nastepujacych
punktéw pomiarowych:

P1 — $cieki surowe (z komory rozpreznej z pominigciem $ciekéw z ICT),
P2 — $cieki po sitach (z kanalu otwartego za budynkiem sit ),

P3 — $cieki po piaskowniku (z kanatu otwartego za piaskownikiem),

P4 — $cieki z komory beztlenowej,

P5 — §cieki z komory denitryfikacji,

P6 — $cieki po komorze nitryfikacji (komora przelewowa),

P7 — §cieki oczyszczone po osadniku wtérnym (ze stacji poboru prébek).

W prébkach wykonano oznaczenia fizyczno-chemiczne zgodnie ze stosowa-
ng w Polsce metodyka. Zakres oznaczen obejmowatl: temperature, odczyn, za-
wiesina og., BZTs, ChZT, N-NH,", N-NO,’, N-NO;’, Noe, TKN, Po,. W préb-
kach $ciekéw surowych i saczonych przez saczek 0,45um wszystkie oznaczenia
wykonano w trzech powtoérzeniach.

Ocene¢ efektywno$ci oczyszczania dokonano zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 r. oraz z z dnia 28 stycznia 2009 r.
(Dz. U. 2006 nr 137 poz. 984) i Dz.U. 2009 nr 27 poz. 169).

Rzeczywiste parametry pracy reaktora biologicznego analizowano na pod-
stawie obcigzenia hydraulicznego (Oy), oraz obcigzenia osadu czynnego tadun-
kiem zanieczyszczen (A). Dla osadu czynnego okreslano wiek osadu (WO).
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Efektywnos$¢ usuwania zanieczyszczen obliczano jako iloraz réznicy tadun-
kéw na doptywie (Cop) i odptywie (C) z oczyszczalni do fadunkéw na doptywie
(Co) ze wzoru:

N =(Co-C)/Co* 100 %

Wyniki badan opracowano statystycznie wyznaczajac m.in. $rednig arytme-
tyczng i odchylnie standardowe.

WYNIKI BADAN

W wyniku przeprowadzonych badan terenowych uzyskano §rednie wartosci
parametréw pracy komory osadu czynnego:
- temperatura 22°C ,
- pH6,5;
- stezenie tlenu rozpuszczonego 1,22 mg O,/dm’;
- obcigzenie osadu czynnego tadunkiem zanieczyszczen organicznych — 0,06
20,/g smo-d;
- wiek osadu czynnego — 10 d.
Wyznaczone tadunki zanieczyszczen w $ciekach surowych i oczyszczonych
oraz efektywnos$¢ pracy oczyszczalni przedstawiono w tabeli 1.

Tab 1. Ltadunki zanieczyszczen w Sciekach surowych i oczyszczonych w oczysz-
czalni sciekow w Kostrzynie (2011 r.)

Tab 1. Loads of pollutants in raw sewage and treated in wastewater treatment
plant in Kostrzyn in 2011

Parametr | FLadunek Ladunek na doptywie Ladunek w $ciekach Stopien
zalozenia oczyszczonych usuwania
projektowe
BZT5 1544 kgO,/d| 1088,6 kgO2/d - 70,5% | 20,7 kgO,/d - 20,68 98,1%
kgO,/d

ChZT 3780 kgO,/d 3452,6 kgO2/d 178,5 kgO,/d 94,8%
Zawiesina| 1545 kg/d 1522,5 kg/d - 98,5% 23,1 kg/d 98.5%
Nog 328 kgN/d 321,4 kgN/d 40,3 kgN/d 87,4%
Pog 82 kgP/d 36,5 kgP/d 1,87 kgP/d 94,9%
N-NH4 - 174,9 kg N-NH4 /d 1,92 kg N-NH4 /d 98,9%
Qmax | 6300m¥d | 4972,2m’d - 78,9% 4797,9 m’/d -

Wyznaczone w okresie badan ilorazy BZTs/TKN oraz N-NH,/N-NOj
w $ciekach surowych oraz w $Sciekach po poszczegdlnych etapach oczyszczania
zestawiono w tabeli 2 i 3. Wartosci ilorazu BZTs/TKN $ciekéw surowych
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(z komory rozpreznej) byty poréwnywalne do ilorazu wyznaczonego dla od-
ptywu z piaskownika (3,7-3,8). lloraz BZTs/TKN w $ciekach po komorze osadu
czynnego byty w zakresach: po komorze beztlenowej od 0,5 do 2,9, po komorze
denitryfikacji od 0,9 do 2,7 oraz w komorze nitryfikacji od 1,1 do 2,0.

Tab. 2. lloraz BZT/TKN w Sciekach surowych i w sciekach po poszczegolnych
etapach oczyszczania w oczyszczalni w Kostrzynie nad Odrg

Tab. 2. Quotient BZT/TKN in raw sewage and in sewage after certain treatment
stages in wastewater treatment plant in Kostrzyn

BZTs/TKN Punkty poboru prébek
1 2 3 4 5 6 7
Styczen 2012 5.3 4,2 4,6 2,9 2,5 1,9 1,2
Luty 2012 32 29 4,1 2,1 2,4 1,8 1,1
Marzec 2012 44 3,6 3.8 2,0 2,7 2,0 1,1
Kwiecien 2012 3.8 2.9 3,5 0,5 2,73 2,0 1.4
Maj 2012 52 2,5 1,9 1,7 22 1,9 0,8
Czerwiec 2011 0.4 3,0 3,0 1,8 0,9 1,3 0,8
Lipiec 2011 5,2 4,5 7,8 1,4 1,9 1.4 1,1
Sierpien 2011 32 3.8 3,6 0,6 1,4 1,6 0,7
Wrzesien 2011 32 3,6 3,6 1,8 1,9 1,6 0,6
Pazdziernik 2011 2,8 2,5 1,5 1,55 1,5 1,7 1,0
Listopad 2011 2,0 2,3 2,0 0,9 1,5 1,1 0,7
Grudzien 2011 2.4 2,6 6,0 2,1 1,8 2,1 0,9
Srednia 3,7+1,2|3,2+0,7 3,8 £1,8| 1,6 £0,7 | 1,9 £0,6 | 1,7 £0,3 | 0,9 £0,2

Najwicksze wartosci ilorazu NH4/N-NO;™ wyznaczono dla $ciekéw suro-
wych. W $ciekach z czesci biologicznej: w komorze beztlenowej iloraz miescit
sie¢ w przedziale: 0,6-1,2; w komorze denitryfikacji: 0,5-0,9 oraz w komorze
nitryfikacji: 0,2-0,6. Dla $ciekéw oczyszczonych ilorazy N-NH,/N-NO;™ byty
mniejsze od 0,1.
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Tab. 3. lloraz N-NH/N-NOj w sciekach surowych i w sciekach po poszczegol-
nych etapach oczyszczania w oczyszczalni w Kostrzynie nad Odrq

Tab. 3. Quotient N-NH/N-NOj3 in raw sewage and in sewage after certain
treatment stages in wastewater treatment plant in Kostrzyn

i Punkty poboru prébek
N-NH4/N-NO;

1 2 3 4 5 6 7
Styczen 2012 11,80 17,90 | 21,20 0,60 0,50 0,30 0,02
Luty 2012 91,4 49,37 | 48,58 0,89 0,52 0,57 0,03
Marzec 2012 48,2 37,24 | 40,34 1,08 0,73 0,51 0,04
Kwiecien 2012 95,0 69,73 | 69,31 1,06 0,64 0,37 0,06
Maj 2012 37,1 39,13 52,5 1,22 0,66 0,3 0,01
Czerwiec 2011 113,00 | 13,01 6,10 1,02 0,77 0,57 0,16
Lipiec 2011 72,20 18,68 | 24,54 1,03 0,59 0,22 0,04
Sierpien 2011 69,50 | 22,85 31,20 0,81 0,69 0,40 0,03
Wrzesien 2011 71,70 23,3 323 0,82 0,65 0,41 0,03
Pazdziernik 2011 | 74,90 | 20,43 | 42,85 1,20 0,92 0,32 -
Listopad 2011 547,20 | 38,4 39,04 1,26 0,58 0,54 0,11
Grudzien 2011 208,00 | 34,61 26,75 2,11 0,83 0,36 0,08

DYSKUSJA

Parametry pracy oczyszczalni w Kostrzynie nad Odrag w poréwnaniu z op-
tymalnymi parametrami procesu nitryfikacji oraz procesu Anammox zestawiono
w tabeli 4 .

Dane zestawione w tabeli wykazuja, ze w oczyszczalni $ciekow w Kostrzy-
nie nad Odrg stezenie tlenu rozpuszczonego w komorach osadu czynnego na
poziomie 1,1 mg/dm’ oraz zbyt niskie pH oraz niskie obciazenie osadu czynne-
go tadunkiem zanieczyszczen organicznych nie zapewniajg optymalnych wa-
runkéw przebiegu klasycznego uktadu procesu nitryfikacji i denitryfikacji.

Iloraz (N-NH4/N-NO;5) w $ciekach szczegélnie w biologicznej czesci
oczyszczalni od 0,5 do 0,9 wskazuje, ze usuwanie z wysoka efektywnoscia
zwigzkéw azotu w oczyszczalni (tab. 3) zachodzi dzigki samoczynnemu wy-
ksztatceniu si¢ warunkow do przebiegu skréconego procesu nitryfikacji i deni-
tryfikacji.
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Tab.4. Poréwnanie parametrow pracy oczyszczalni w Kostrzynie i parametrow
procesu nityfikacji

Tab. 4. Comparison of operating parameters of wastewater treatment plant in
Kostrzyn and parameters of nitrification process

Nitryfikacja
Parametr/wskaznik Wartosci parametréw Wyniki
[Makowska 2010, z oczyszczalni
Sadecka 2010]

Iloraz BZTs/TKN 0,5-3 1,1-2

Temperatura, °C optinﬁrﬁg 5.98 22

pH 7,2-9,0 6,5

Stezenie tlenu rozpuszczonego, mg O,/1 1,5-3 1,1

Obciazenie osadu czynnego tadunkiem 0,1-0,2 0.06

zanieczyszczen organicznych , ’

20,/g smo-d

Wiek osadu czynnego ,doba minimum 8-10 10

Skrécona nitryfikacja i denitryfikacja

Iloraz N-NH,/N-NO5’ 1,1+0,4 k.
beztlenowa
0,7+0,1 k.

denitryfikacji
0.4+1,3 k.
nitryfikacji
Whioski

Na podstawie przeprowadzanych badan mozna stwierdzi¢, ze efektywnos¢
pracy oczyszczalni $ciekéw jest wysoka i mieSci si¢ w zakresie 87,4-98,9%.
Parametry $ciekéw oczyszczonych spetniajg wymagania stawiane w Rozporza-
dzeniu Ministra Srodowiska z dnia 28 stycznia 2009 r. (Dz.U. 2009 nr 27 poz.
169) (tab. 5).

Wyznaczone st¢zenia tlenu rozpuszczonego w komorach osadu czynnego na
poziomie 1,1 mg/dm’ zbyt niskie pH oraz niskie obcigzenie osadu czynnego
tadunkiem zanieczyszczen organicznych nie zapewniaja optymalnych
warunkow przebiegu klasycznego uktadu procesu nitryfikacji i denitryfikacji.
Mimo tych warunkéw w oczyszczalni uzyskuje si¢ wysokoefektywne usuwanie
zwigzkéw azotu. Stezenia azotu ogélnego w Sciekach oczyszczonych sg ponizej
10 mg/ dm’.
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Tab. 5. Wartosci wskaznikéw zanieczyszczern wg RMS oraz w Sciekach oczysz-
czonych w oczyszczalni w Kostrzynie nad Odrg

Tab. 5. Value of contamination indicators RMS and in treated sewage in
wastewater treatment plant in Kostrzyn

. x Wartos¢
Wartos$¢ , .
, . , . wskaznika
Nazwa wskaznika wskaznika .
. w $ciekach
wg RMS
oczyszczonych
Biochemiczne zapotrzebowanie na tlen (BZT5 przy 20 15 4,3

°C), inhibitor nitryfikacji, mgOy/ dm’

Chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT) 125 37,2
(dwuchromian potasu), mgOy/ dm’

Zawiesiny ogélne, mg/ dm’ 35 4,8

Azot ogblny 15 8,4
(suma azotu Kjeldhala ((Nnorg + Nxma), azotu
azotynowego i azotu azotanowego), mg/ dm’

Fosfor ogélny, mg P/ dm’ 2 0,4

Stypendystka Programu Operacyjnego Kapital Ludzki
Urzedu Marszatkowskiego w Zielonej Gorze
Poddziatanie 8.2.2. Regionalne Strategie Innowacji
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REMOVAL OF NITROGEN COMPOUNDS IN WASTEWATER
TREATMENT PLANT IN KOSTRZYN

Summary

Effective treatment of wastewater is a basic priority of each and every
wastewater treatment plant. Legal requirements in accordance with the
Decree of the Minister of the Environment (Journal of Laws 2009 No. 27,
item. 169) include not only organic compounds (BODs, COD) and general
suspensions but also highly effective removal of nutrients: nitrogen and
phosphorus. This paper presents an assessment of the efficiency of-
wastewater reatment plant in Kostrzyn in removal of organic and nitrogen
compounds. It has been shown that the nitrogen concentrations <10 mg/l
obtained in treated wastewater is not carried in the classical nitrification-
denitrification system. The obtained parameters: BODs/TKN ratio in the ef-
fluent in denitrification chamber from 0.9 to 2.7, the average value N-
NH/N-NO;= 0.67, low oxygen and low supply of organic substrate suggest
anaerobic oxidation of ammonia.

Key words: nitrification, denitrification, anaerobic ammonium oxidation



