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Optymalizacja pracy oczyszczalni sciekow w Tczewie
w zakresie usuwania biogendéw i zwigzkow wegla

Technologia osadu czynnego jest obecnie najczesciej sto-
sowang metoda oczyszczania Sciekéw, ktérej podstawowym
celem jest zmniejszenie stgzenia nieopadajacych, rozpuszczo-
nych i koloidalnych organicznych form zwiazkéw wegla,
powodujacych wzmozZone zapotrzebowanie $ciek6w na tlen.
Proces ten wykorzystuje si¢ takze do usuwania zwiazkéw
azotu i fosforu ze $ciekéw, ktére intensyfikuja rozwdj glonéw,
zaburzajac naturalna réwnowage w zbiornikach wodnych.

Oczyszczalnia $ciekéw w Tczewie zostala — po siedmio-
miesigcznym rozruchu — oddana do eksploatacji wiosna 1998 r.
Obiekt ten jest zlokalizowany w péinocnej czeéci miasta,
w odleglosci ok. 4 km od centrum. W niniejszej pracy przed-
stawiono wyniki badari uzyskane w trakcie dwuletniej eksplo-
atacji oczyszczalni $ciekéw oraz ich poréwnanie z okresem
jej rozruchu technologicznego [1]. Jednocze$nie oméwiono
wyniki badari nad efektywno$cia usuwania zwigzkéw wegla
1 pierwiastkéw biogennych ze $ciekéw, co umozliwilo opty-
malizacje¢ pracy oczyszczalni.

Charakterystyka oczyszczalni $ciekéw

Uktad technologiczny oczyszczalni $ciekéw w Tczewie
opiera si¢ na osadzie czynnym ze wstepnym usuwaniem wie-
kszych zanieczyszczen wleczonych i ptywajacych oraz za-
wiesin mineralnych (piasku). Odpowiada on uktadowi znane-
mu w literaturze pod symbolem A2/0 [2]. Schemat technolo-
giczny oczyszczalni §ciekéw w Tczewie zamieszczono na
rysunku 1.

Wszystkie $cieki z miasta doptywaja grawitacyjnie kole-
ktorem do gtéwnej przepompowni Czatkowy, w ktérej znaj-
duja si¢ dwie kraty mechaniczne o przeswicie 20 mm. W prze-
pompowni znajduje sie takze punkt zlewny $ciekéw dowozo-
nych wozami asenizacyjnymi. Z przepompowni $cieki
ttoczone s3 do budynku krat gestych o przeswicie 3 mm. Na
obu rodzajach krat zatrzymywane sa skratki, ktére sa naste-
pnie odwadniane w praskach tlokowych, gromadzone w po-
_]emmkach i wywozone na miejskie sktadowisko odpaddw.
Scieki wstepnie podczyszczone na kratach odptywaja grawi-
tacyjnie do dwéch piaskownikéw o przeplywie poziomo-wi-
rowym. Piasek wydzielony ze $ciek6w w piaskownikach jest
przepompowywany do separatora i po odwodnieniu réwnieZ
deponowany na sktadowisku odpadéw. Z piaskownika §cieki
odpltywaja grawitacyjnie do ukfadu oczyszczania biologicz-
nego, skladajacego si¢ z:
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Rys. 1. Schemat technologiczny oczyszczalni sciekow w Tczewie

— komory beztlenowej,

— komory denitryfikacji,

- komory nitryfikacji,

— trzech osadnikéw wtérnych.

W komorach beztlenowej i denitryfikacji zainstalowane sa
mieszadla, dzigki ktorym mieszanina §ciekéw i osadu czyn-
nego znajduje si¢ w stanie zawieszenia oraz wymuszony jest
ich labiryntowy przeptyw. Scieki wraz z osadem czynnym
napowietrzane sa w komorze nitryfikacji systemem drob-
nopecherzykowym. Czesé $ciekéw z osadem czynnym z ko-
mory nitryfikacji zawracana jest do komory denitryfikacji
(recyrkulacja wewnetrzna), a reszta trafia do osadnikéw wtér-
nych wlotem wyposazonym w kierownice wytwarzajacg stru-
ge oruchu laminarnym. Osad z dna osadnikéw jest wypompo-
wywany do Koryta, skad jego czg§¢ jest recyrkulowana do
komory beztlenowej (recyrkulacja zewnetrzna), a reszta —
jako osad nadmierny — do komdr stabilizacji tlenowej. Oczy-
szczone Scieki przelewami odptywaja do koryt, skad rurocia-
giem odprowadzane s3 do Wisly. Scieki wiasne, tj. ciecz
nadosadowa z komory stabilizacji osadu oraz odcieki z wiré-
wek kierowane s3 bezposrednio do kanalu za piaskownikiem.
W trakcie rozruchu oczyszczalni byly one przepompowywane
do kanatu przed krata gesta, przez co zawyzaly stezenia po-
szczegblnych zanieczyszczeri w $ciekach doplywajacych
7z miasta [1].
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Metodyka badan

Kontrole analityczna efektywno$ci pracy oczyszczalni
§ciek6w przeprowadzono w oparciu o pomiar wartosci
wskaznikéw zanieczyszczen, okre§lajacych zawarto$¢ zwigz-
kéw organicznych, substancji biogennych i zanieczyszczen
statych wystepujacych w $ciekach. Badania przeprowadzono
w okresie od stycznia 1999 r. do grudnia 2000 r. Zakres badan
obejmowal analize skladu $ciekéw surowych i oczyszczo-
nych, ocene parametréw technologicznych oczyszczalni oraz
obserwacje mikroskopowe osadu czynnego.

Analizowano $cieki surowe w prébkach $redniodobowych,
powstatych przez zmieszanie prébek pobieranych automaty-
cznie co 30 min (za krata gesta), proporcjonalnie do przeply-
wu $ciekéw, a §cieki oczyszczone pobierano na odplywie
z osadnikéw wtornych. Wskazniki zanieczyszczen $ciekéw
surowych i oczyszczonych, tj. ChZT, azot og6lny, azot amo-
nowy, azot azotanowy, fosfor ogélny oraz fosforany rozpuszczo-
ne oznaczono na spektrofotometrze DR-2010 firmy HACH.
BZTs oznaczono w Oxytopach firmy Merck, zawarto$¢ zawiesin
ogdlnych oznaczono zgodnie z norma PN-72/C-04559, stezenie
tlenu rozpuszczonego okre§lono przy pomocy tlenomierza
OXI 320 firmy WTW, natomiast obserwacje mikroskopowe
przeprowadzono za pomoca mikroskopu laboratoryjnego jas-
nego pola firmy Novex.

Dyskusja wynikéw badan

Obcigzenie oczyszczalni $ciekow

W Sciekach surowych doplywajacych do oczyszczalni wyste-
powal znaczny udziat $cickéw pochodzacych z przetworstwa
spozywczego, szczegblnie z drozdzowni, za$ mniejszy z przemy-
stu elektromaszynowego. Dokumentacja projektowa zakladata
podczyszczanie $ciekéw z drozdzowni w celu usuniecia okolo
60% zanieczyszczen organicznych. Jednakze wskutek braku pod-
czyszczania tych Sciek6w fadunek substancji organicznych, okre-
§lony wskaznikiem BZTs, stanowit znaczng czes$¢ tadunku dopty-
wajacego do oczyszezalni. Spowodowalo to obciazenie oczysz-
czalni w zakresie BZTs do wartosci 191 983 RLM, podczas gdy
Tezew liczy okolo 62 tys. mieszkaricéw. Podstawowe parametry
$ciekdw surowych przedstawiono w tabeli 1.

W okresie badaii tadunek BZT5s w §ciekach doplywajacych
do oczyszczalni byt dwukrotnie wyzszy od zalozonego w pro-
jekcie, nizsze za$ byty fadunki biogenéw. Rzeczywiste obcia-
zenie hydrauliczne oczyszczalni wynosito 10 836 m3/di bylo
dwukrotnie nizsze od wartosci zalozonej, a takze nizsze od
obciaZenia hydraulicznego, jakie odnotowano w trakcie roz-
ruchu oczyszczalni §ciekéw [1]. W latach 90. nastapit znaczny
spadek zuzycia wody w miescie przez wszystkie grupy

odbiorcéw, co spowodowato wzrost stezenia zanieczyszczen
w §ciekach, jednak tadunki jednostkowe zanieczyszczen nie
ulegly zmniejszeniu (w poréwnaniu z okresem rozruchu oczy-
szczalni). Ladunki zwiazkéw azotu zmalaty, na co bezposred-
ni wplyw miat spadek ilosci §ciekéw bytowo-gospodarczych,
a tym samym zwigkszy! si¢ udziat §ciekéw przemystowych.
Na uwagg zastuguje réwniez wzrost tadunku zawiesin w Scie-
kach, ktéry mozna powiazaé z kontrolowanym i okresowym
zrzutem wczesniej zgromadzonego osadu z niepracujacej
podczyszczalni Sciekéw w drozdzowni.

W oczyszczalni w Tezewie wystepowata duza nieréwno-
mierno$¢ natezenia dopltywu $ciekéw oraz steZenia i tadunku
zanieczyszczen w ciagu doby i tygodnia. Analiza zmiennosci
dobowej wykazala, ze w ciagu o§miu godzin nocnych (24-8)
do oczyszczalni naplywato 20% ogélnej ilosci Sciekéw. Naj-
nizsze przeplywy $ciekéw odnotowano w godzinach nocnych,
co wigzato si¢ ze zmniejszong aktywno$cia ludzi i zmniejszo-
na produkcja w zakladach przemystowych. Zmienno$¢ prze-
plywu Sciekéw w ciagu doby ksztattowala si¢ na poziomie
100+600 m*/h w okresie bez opadéw. W czasie pogody de-
szczowej, czy tez podczas roztopéw, ilos¢ Sciekéw wzrastata
0 30%, a w czasie ulewy nawet o 100%, pomimo istniejacej
kanalizacji rozdzielcze;j.

Efekty oczyszczania Sciekow

Pozwolenie wodnoprawne z 5 czerwca 1996 r., wydane
przez Wydziat Ochrony Srodowiska Urzedu Wojewédzkiego
w Gdarisku, obowigzujace do 31 grudnia 1999 r., zezwalalo
na odprowadzanie do Wisty §ciek6w oczyszczonych o naste-
pujacych parametrach:

—BZTs: 30 gOo/m®,

— ChZT: 150 gOo/m’,

— fosfor ogdlny: 5,0 gP/m3,

—azot ogdblny: 30 gN/m3.

Poczatkowy okres eksploatacji oczyszczalni ujawnit pro-
blemy w prowadzeniu gospodarki Sciekowej. Pojawily sig¢
trudno$ci w uzyskaniu, w sposéb ciagly, dopuszczonej po-
zwoleniem wodnoprawnym, zawartosci zawiesin w Sciekach
oczyszczonych oraz czgsto przekraczano wartosci ChZT
i BZTs, za co byty odpowiedzialne zawiesiny ogdlne (byly to
gtéwnie zawiesiny organiczne — klaczki osadu czynnego).
Stezenie biogendéw nie przekroczylo wartosci dopuszczal-
nych.

W celu eliminacji negatywnych zjawisk oraz przystosowa-
nia sie do spetnienia nowych, zaostrzonych, przepiséw doty-
czacych wymagari stawianych §ciekom odprowadzanym do
wody lub do ziemi, ktére zaczety obowiazywac od 1 stycznia
2000r. [3], podjeto prébe optymalizacji parametréw technolo-
gicznych oczyszczania §ciekOw (tab. 2).

Tabela 1. Charakterystyka $ciekéw doptywajacych do oczyszczalni (1 1999 r. — X11 2000 r.)

Wartosé Warto$é rzeczywista tadunek Srednifadunek | Srednitadunek
Parametr, jednostka projektowana projektowany z rozruchu rzeczywisty

min. maks. sr. kg/d kg/d kg/d
ChZT, gOo/m* 600 819 4215 1475 13391 16058 15983
BZTs, gO2/m® 295 620 3900 1063 6584 11583 11519
Azot ogdiny, gN/m® 47 37 105 74 1049 942 802
Azot amonowy, gN/m® 30 16 70 38 670 729 412
Fosfor ogainy, gP/m> 11,8 8,4 28 13,4 263 155 145
Zawiesiny ogdlne, g/m® 362 220 4031 646 8079 5229 7000
Przeptyw $ciekéw, m%d 22318 6456 23700 10836 - 12362* -

* Sredni przeptyw z okresu rozruchu, m*/d
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Tabela 2. Parametry technologiczne oczyszczania $ciekéw (1 1999 r. — XII 2000 r.)

Parametr, jednostka Wanoéé \?vraer?onéiz flanosc rzeczywisia
projektowana zrozruchu min. maks. sr.
Stezenie osadu w reaktorze, g/dm3 4,0+6,0 6,7 3,7 8,2 6,3
Indeks objgtosciowy osadu, cm®/g 50+150 124 25 93 55
Wiek osadu (komora tlenowa), d 16,6 27 12 37 21
Wiek osadu (nitryfikacja + denitryfikacja), d 25 40 18 54 31
Obcigzenie s.m. osadu tadunkiem BZTs w kom. tlenowej, kgOa/kg-d 0,075 0,10 0,06 0,32 0,12
Obcigzenie komory tlenowej tadunkiem BZTs, k902/m3d 0,30 0,53 0,29 1,43 0,52
Przyrost suchej masy osadu nadmiernego, kg/d 5300 5500 4550 9100 6500
Zapotrzebowanie na tlen, kgO./d 22129 25323 20963 32759 28428
Stezenie tlenu w komorze, gOz/m® 1,5+2,0 1,0 0,35 2,40 1,50
Temperatura $ciekdw, °C - 14 12 23 18
Jednostkowa predko$¢ poboru tlenu przez s.m. osadu, gOz/kg-h - - 2,7 21,7 9,0

W celu uzyskania wysokiego efektu oczyszczania Sciek6w
nalezato utrzymaé odpowiednie stezenie tlenu oraz stezenie
i wiek osadu w komorze tlenoweJ Stezenie osadu zmieniato
sie¢w granicach 3,7+8,2 kg/m w zalezno$ci od tadunku BZTs
i azotu doptywajacego do komory oraz temperatury. Utrzyma-
nie optymalnego stezenia osadu byto bardzo trudne. Na ogé6t
stezenie osadu zawsze bylo wyzsze od projektowanego, tj.
4,0 kg/m lecz nizsze od warto$ci podczas rozruchu oczysz-
czalni. Wyzsze stezenie osadu odnotowanoledyme w1999,
kiedy dochodzilo ono nawet do 8,2 kg/m W nastepnym roku
eksploatacji oczyszczalni stopmowo obnizano stezenie osadu,
osiagajac poziom 4,5+35,5 kg/m Wyzsze stezenia osadu zare-
jestrowano jedynie zima, kiedy jego przyrost byl wigkszy.
Przy wyzszym stezeniu osadu w komorze zwiekszalo sie
obciazenie powierzchni osadnikéw wtérnych masa osadu.
Powodowalo to wynoszenie zawiesin do odptywu z oczysz-
czalni i pogorszenie jakosci Sciekéw oczyszczonych [2,4,5).

Wraz ze wzrostem tadunku zanieczyszczed w doptywie do
oczyszczalni i wyzszym steZeniem osadu czynnego zwicksza-
to si¢ zapotrzebowanie osadu na tlen. Tak wigc drugim czyn-
nikiem ograniczajacym stezenie osadu w komorze byta wy-
dajno$¢ instalacji do napowietrzania. Przy zbyt duzym steze-
niu osadu, szczegélnie w okresie podwyzszonych temperatur
Sciekéw, w wyniku ktérych szybkosé proceséw biochemicz-
nych wzrastata oraz malata rozpuszczalno$é tlenu, wydajnosé
instalacji napowietrzajacej byta mewystarczajqca a steZenie
tlenu czesto spadato nawet do 0,35 gOz/m

Zapotrzebowanie na tlen, obliczone w okresie badad, byto
wyzsze od uzyskanego w trakcie rozruchu, pomimo mniejszej
zawartosci osadu w komorze i przy poréwnywalnym tadunku
BZTs w doplywie do oczyszczalni. Przyczyna tego byta niz-
sza temperatura Sciekéw podczas rozruchu. Wéwczas nasta-
pito spowolnienie wielu proceséw Zyciowych bakterii
i zmniejszylo sie zapotrzebowanie osadu na tlen, Wraz ze
spadkiem zawartosci osadu w komorze tlenowej wiek osadu
ulegt skréceniu z 27 d do 21 d oraz zwiekszylo si¢ obcigzenie
osadu fadunkiem zanieczyszczed z 0,10 kgOxkg-d do
0,12 kgO2/kg-d. Uzyskany efekt byt wskaznikiem prawidlo-
wej pracy osadu czynnego. Prowadzenie procesu technolo-
gicznego przy wyzszym wieku osadu bylo przyczyna braku
uzyskania w sposéb ciagly parametréw Sciekéw 0CZYSZCZO-
nych, okreslonych w pozwoleniu wodnoprawnym [1]. Jako$¢
osadu w tych warunkach na ogét nie zmieniata si¢ szybko,
wobec czego aktywno$é biochemiczna mikroorganizméw zo-
stata ostabiona i osad szybciej ulegal starzeniu [6,7]. Poza

tym, w niskoobciazonym osadzie czynnym bakterie sa rozpro-
szone, co sprzyja rozwojowi bakterii nitkowatych, ktére po-
woduja rozluZnienie struktury osadu czynnego, a nastepnie
wynoszenie drobnych klaczkéw do odptywu z oczyszczalni,
przez co pogarsza sie jako$¢ $ciekéw oczyszczonych [8].
Z wyZszym obciazeniem osadu zwigzany byl znaczny przy-
rost suchej masy osadu nadmiernego z 5500 kg/d do
6500 kg/d na skutek wzrostu obciazenia osadu tadunkiem
BZTjs oraz wigkszego przyrostu osadu. Na wiekszy przyrost
osadu nadmiernego miat réwniez wplyw zrzut osadu z niepra-
cujacej podczyszczalni $ciekéw z drozdzowni. Niski indeks
objetosciowy osadu (<100 cmS/g) $wiadczyt o bardzo do-
brych wilasciwosciach sedymentacyjnych i zageszczajacych
osadu. Indeksy osadu ponizej 50 cm’/g moga sugerowac, ze
osad jest stary, bo tylko taki dobrze sedymentuje, gdyz jest
ciezki [4]. Zaburzenia w procesie sedymentacji osadu w ba-
danej oczyszczalni wystgpowaly tylko w okresie zimowym,
poniewaz niska temperatura §ciekéw sprzyjala wzrostowi ba-
kterii nitkowatych, a indeks osadu osiagat wartog¢ 93 cm3/g.

Kontrola analityczna stezeri biogenéw wykazata zadowa-
lajacy stopieri ich usuwania na poszczegélnych etapach bio-
logicznego oczyszczania §ciek6w (tab.3). Wysokie stosunki
BZTs/N=14 i BZT5/P=79 w $ciekach kierowanych do czesci
biologicznej oczyszczalni zapewnily bardzo wysoki stopiefi
usuwania zwiazk6éw azotu i fosforu, bez chemicznego straca-
nia. W okresie letnim zaobserwowano zwigkszone uwalnianie
fosforanéw w komorze beztlenowej, co byto zwiazane z wy-
2879 temperaturg $ciekéw. Stwierdzono takze wzrost zawar-
tosci fosforanéw w odcieku z wiréwek, poniewaz w wyzszej
temperaturze znacznie szybciej spadato stezenie tlenu w komo-
rze stabilizacji tlenowej. Wigksze stezenie fosforanéw w cie-
czy nadosadowej i odcieku z wiréwek spowodowalo wzrost
ilosci fosforanéw w komorze beztlenowej (tab.3), przez co
zostat zachwiany stosunek C/P w $ciekach.

W procesie biologicznego usuwania fosforu wazna jest
réwnowaga pomigdzy iloscig wydzielonego fosforu w komo-
rze beztlenowej a iloscia pobranych lotnych kwaséw organi-
cznych [6]. Z badar wynika, Zze wydzielilo si¢ wiecej fosforu
w strefie beztlenowej niz zostalo pobranych kwaséw, a w ko-
morze tlenowej bakterie nie miaty na tyle energii, by pobra¢
na nowo fosfor do budowy biomasy. To spowodowato wzrost
stezenia fosforanéw rozpuszczonych w odplywie z oczysz-
czalni do wartosci 1,4 gP/m (rys.2). Zwiekszone stezenie
fosforu w $ciekach wynikato réwniez z uwalniania fosfora-
néw w osadnikach wtérnych. W okresie letnim utrzymanie
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Tabela 3. Zmiany stezer: zwiazkow biogennych w ukladzie biologicznym oczyszczania Sciekow w zaleznosci od pory roku

Fosforany, gP/m® Azot amonowy, gN/m3 Azot azotanowy, gN/m®
Punkt poboru
pora zimowa pora letnia pora zimowa pora letnia pora zimowa pora letnia

Scieki surowe 48 6,4 30,4 57,4 0,19 0,01

Odptyw z komory beztienowej 12,0 20,6 31,4 31,0 1,0 0,09

Odptyw z komory denitryfikacji 0,8 4,7 4,8 7,0 0,8 0,1

Odptyw z komory nitryfikacji 0,14 0,17 0,8 1,8 48 2,9

Scieki oczyszczone 0,19 0,51 1,8 1,8 4,4 3,6
40 na skutek ograniczonej dostgpnosci skiadnikéw pokarmo-

354 wych, a w konsekwencji osad zaczyna ulegac starzeniu.
301 Niskie temperatury $ciekéw prowadza do wystgpowania
€ Odcieki z wirdwek bakterii nitkowatych, ktérych masowy rozwdj jest przyczyna
& 257 wielu utrudnieri eksploatacyjnych. Poréwnanie liczebnosci
Zop organizméw nitkowatych wystepujacych w osadzie czynnym
g w zaleznosci od pory roku przedstawiono w tabeli 5 {10].
é 151 W preparatach obserwowanych pod mikroskopem nie mozna
101 byto jednoznacznie okre§li¢ zawartosci bakterii nitkowatych
) we wszystkich ktaczkach. W zwiazku z tym wprowadzono
51 Scieki oczyszczone . . Z o
procentowy udzial wystepowania klaczkéw przero§nietych
0 B

vV vV oovE Vi vile IX X XE XN
Rys. 2. Wptyw zawartosci fosforanéw w odciekach z wiréwek na stgzenie
fosforandw rozpuszczonych w sciekach oczyszczonych (1999 r.)
stezenia fosforu ogéinego w $ciekach oczyszczonych ponizej

1,5 gP/m’ bylo niemozliwe.

Biodegradacja zwiazkéw organicznych w warunkach tle-
nowych w duzym stopniu zalezy od temperatury, wieku osadu
i obciazenia osadu fadunkiem zanieczyszczen. Wraz ze wzro-
stem temperatury wzrasta szybko$¢ proceséw biochemicz-
nych. W okresie wiosenno-letnim 2000 r. uzyskano wyzszy
stopiefi usuwania zwiazkéw wegla (rys.3). Nalezy nadmienic,
Ze otrzymane wartoséci BZTs w ciagu roku uzyskano przy
poréwnywalnej zawartosci zawiesin w odptywie.
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Rys. 3. Usuwanie zwigzkow wegla w zaleznosci od temperatury $ciekow

{2000T.)

Odnotowane wyzsze warto$ci BZTs §ciekéw oczyszczo-
nych w okresie zimowym zwiazane bylo nie tylko z tempera-
tura $ciekow, ale réwniez z utrzymywaniem wyzszego wieku
osadu, a tym samym niskim obciazeniem osadu (tab.4). Niskie
obciazenie osadu tadunkiem BZTs powoduje, ze przyrost
bakterii heterotroficznych, usuwajacych zwiazki wegla byt
mniejszy, a to z kolei pociagato za soba ograniczony stopiefi
usuwania zwiazkéw organicznych (wyzsze BZTs odpiywu).
Ponadto, przy matej zawarto$ci heterotrof6w, osad czynny Zle
klaczkowal i Zle sedymentowal. Przy duzym wieku osadu
(niskie obciazenie) szybkos¢ obumierania komdrek bakteryjnych
moze byé wieksza od szybkosci rozwoju nowych komoérek,

bakteriami nitkowatymi. Bakterie te tworza dtugie nitki, kt6re
przerastajac ktaczki osadu czynnego prowadza do rozluZnie-
nia jego struktury i pecznienia osadu [8]. Objawia si¢ to
pogorszeniem wlasciwosci sedymentacyjnych osadu oraz wy-
noszeniem klaczkéw na powierzchni¢ osadnikéw, co prowa-
dzi do zmetnienia odptywajacych $ciekéw 1 wzrostu BZTs.
Nadmierny wzrost okre§lonych gatunkéw bakterii nitkowa-
tych zima jest réwniez wskaZnikiem niskiego stosunku sktad-
nikéw pokarmowych do biomasy mikroorganizméw (niskie
obciazenie osadu, a tym samym dtugi wiek osadu).

Uzyskane wskaZzniki zanieczyszczen Sciekéw oczyszczo-
nych (tab.6) spetniaja wymagania okre§lone w nowym po-
zwoleniu wodnoprawnym, obowiazujacym od 1 stycznia
2000 1. Dla skutecznego usuwania azotu i fosforu stosunek
N/BZTs nie powinien przekraczaé 0,2, a stosunek P/BZT's nie
powinien by¢ wigkszy od 0,04 w $ciekach surowych [2].
Wysoka wydajnosé procesu denitryfikacji i biologicznej
defosfatacji osiagnieto przy stosunkach N/BZTs=0,07
i P/BZTs=0,01. Stezenie tatwo rozkiadalnego wegla w pelni
zaspokajalo zapotrzebowanie bakterii denitryfikacyjnych oraz
bakterii usuwajacych fosfor. Warto$ci maksymaline wskaznikow
zanieczyszczed $ciekéw oczyszczonych dotycza roku 1999,
w ktérym obowiazywalo inne pozwolenie wodnoprawne.

Optymalizacja parametréw technologicznych
oczyszczania Sciekow

ObnizZenie stezenia fosforandw w zawracanej cieczy nado-
sadowej i odcieku z wirdwek przyczynito si¢ do zadowalaja-
cego stopnia usuwania fosforanéw rozpuszczonych ze $cie-
kow oczyszczonych. Uwalnianie fosforanéw z osadu ograni-
czono poprzez zmniejszenie czasu przebywania osadu
w komorze stabilizacji tlenowej w warunkach beztlenowych
(podczas sedymentacji) oraz delikatne napowietrzanie osadu
w trakcie jego odwadniania. Zabiegi te przyczynily si¢ do
zwickszenia stopnia usuwania zwiazkéw fosforu i w 2000 r.
uzyskano stezenie fosforu ogdlnego w Sciekach oczyszczo-
nych ponizej 1,5 gP/m3. Ograniczono réwnocze$nie zawar-
to§é zawiesin w odcieku z wirdwek, gdyz pogarszaly one
sedymentacje osadu czynnego w osadnikach wtérnych.
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Tabela 4. Wptyw parametrow technologicznych na usuwanie zwigzkéw wegla ze $ciekéw w 2000 r.

Ogdlna poprawe efektywnosci oczyszczania Sciekéw zre-
alizowano przy mniejszym st¢zeniu osadu i mniejszym wieku
osadu czynnego. Nizsze BZTs $ciekéw oczyszczonych osiag-
nigto przede wszystkim poprzez ograniczenie wynoszenia
zawiesin do odplywu oraz przy wyzszym obciazeniu osadu.
Usrednienie i rozcieficzenie $cieckéw technologicznych
z drozdzowni wodami poplucznymi z tego zaktadu pozwolito
na znaczne zmniejszenie nieréwnomierno$ci, spowodowane;j
doplywem tadunku zanieczyszczeri do oczyszczalni w ciagu
doby i zaowocowalo zwigkszeniem stopnia usuwania zwiaz-
kéw organicznych.

Ograniczenie zjawiska wyplywania zawiesin zrealizowano
poprzez usprawnienie pracy osadnikéw wtérnych polegajace
na zamontowaniu zastawki z odpowiednim spadkiem w kory-
cie znajdujacym si¢ w komorze tlenowej, co spowodowato
réwnomierny naptyw sciekéw do kazdego osadnika. Poza tym
w osadnikach wtérnych dokonano regulacji poziomu zawie-
szenia koryt przelewowych odprowadzajacych sklarowane
$cieki, przez co wyréwnano poziom lustra cieczy we wszystkich
osadnikach (réwnomierne obciazenie krawedzi przelewowej).

Sredniatemperatura | Srednie obciazenie s.m. Sredni wiek osadu Srednie stezenie s.m. Srednie BZTs
Miesigc Sciekédw osadu tadunkiem BZTs tlenowego osadu w reaktorze Sciekdw oczyszczonych
°c kgOo/kg-d d g/dm® g02/m?®
Styczen 12,9 0,09 30 6,5 18
Luty 13,7 - - - 16
Marzec 13,5 - - - 21
Kwiecieri 17,0 0,140 15 55 12
Maj 19,9 - - -~ 13
Czerwiec 22,2 - - - 1
Lipiec 21,2 - - - 13
Sierpien 22,2 - - - 14
Wrzesien 19,8 - - - 13
Pazdziernik 19,1 0,110 30 6,5 17
Listopad 171 - - - 15
Grudzien 16,7 - - - 18
Tabela 5. Zawarto§¢ mikroorganizmoéw nitkowatych w osadzie czynnym w komorze nitryfikacji
» Zawarto$¢ wg badarn wiasnych
Rozpowszechnienie Zawartos¢é wg {10]
pora zimowa pora letnia
Zadna 0 nw. nw.
Niewiele tylko w niektdrych klaczkach nw. nw.
Kilka obecne, ale nie we wszystkich klaczkach nw. ok. 70% klaczkéw
Czeste we wszystkich ktaczkach 1+5 nitek ok. 47% kiaczkéw ok. 30% klaczkéw
Bardzo czeste we wszystkich ktaczkach 5+10 nitek ok. 44% ktaczkow nw.
Rozpowszechnione we wszystkich ktaczkach powyzej 20 nitek ok. 9% ktaczkéw nw.
Nadmierne wigcej nitek niz ktaczkéw nw. nw.
nw. — nie wykryto
Tabela 6. Skutecznosé oczyszczania Sciekéw (1 1999 r. — X1l 2000 r.) Zablegl te przyczynily SIC do poprawy Stopnia sklarowania
| warose Wartosé scxekovfl (.)czyszczony'ch. . ‘ . )
Parametr, jednostka v‘\%g ﬁggx&ﬁg'& érednia rzeczywista Zmniejszono nadmiernie wysoki stopien recyrkulacji zew-
zrozruchu | ol aks. | & netrznej osadu z 200% do 100% oraz zréznicowano stopiefi
ChZT, gOalm® 150 133 62 | 164 | 112 tej recyrku.l.aql w zalezn0§c1/od pory doby. Przy zwigkszonej
3 recyrkulacji osad z osadnikéw wtérnych bywat czesto pory-
BZTs, gO2/m 15 29 8,0 27 15 Lo 1. .
- 3 wany przez Scieki sklarowane. Przykltadowo, wzrostowi za-
Azot og6iny, gN/m 30 12,9 64 | 182 12,2 wartosc1 zawiesin na odplywie z osadnika wtornego
3 N
Azot amonowy, gN/m nie norm. 2,5 05| 27 112 01,0 g/m? odpowiada wzrost BZT5 0 0,3+0,5 gOo/m>, a fo-
Fosfor ogéiny, gP/m® 1,5 2,3 03| 75| 14 sforu ogélnego o 0,02+0,04 gP/m [2].
Zawiesiny ogdine, g/m° 50 71 13 | 76 | 48 Aby nie przekroczyé dopuszczalnych wartosci BZTs i fo-

sforu ogélnego, nalezy utrzymywac steZzenie zawiesin w od-
plywie na poziomie 20 g/m W zwiazku z wystepujacym
(okresowo) w komorze nitryfikacji deficytem tlenowym
w ciaggu doby zwigkszono takze intensywnosc napowietrzania
na doptywie do komory (do 2,0 gOz/m ), kosztem spadku
stezenia tlenu na ca*ej dlugosci odptywu z komory (nawet
ponizej 1,0 gO;;_/m ). Istotng korzyS$cia zmiany sposobu natle-
nienia Sciekéw jest wigksze wykorzystanie tlenu w procesie
redukcji parametru BZTs, poniewaz najwieksze zapotrzebo-
wanie na tlen wystepuje w poczatkowej objetosci komory, za$
w ostatniej fazie procesu, tlen potrzebny jest tylko do utrzy-
mania osadu czynnego w stanie ozywienia.

W wyniku tych zabiegéw uzyskano nastepujacy stopieri
usuwania zanieczyszczen:

—ChZT: 92%,

—-BZTs: 99%,

— fosfor og6lny: 90%,

— azot amonowy: 97%,

— azot og6lny: 84%,

— zawiesiny ogélne: 93%.



36 I. Bojanowska, M. Pepliriski

W poréwnaniu z wynikami uzyskanymi podczas rozruchu
oczyszczalni §ciekéw [1], w okresie badai osiagnigto wyzszy
stopiefi obnizki BZTs, stezenia fosforu ogélnego oraz zawar-
tosci zawiesin ogdlnych.

Podsumowanie

Przedstawiony sposéb optymalizacji parametréw technolo-
gicznych oczyszczalni §ciekdw w zakresie intensyfikacji usu-
wania fosforu i obnizania BZT5 dowodzi znacznych mozliwo-
§ci w tym zakresie. Wykazano, ze mozna bylo dostosowac
obiekt do zaostrzonych wymagan obowiazujacych od roku
2000. Jedynie BZT5 przekraczalo dopuszczalna wartoéc, lecz
tylko w okresie zimowym. Prawdopodobna przyczyna prze-
kroczeni tego wskaZnika byt zbyt wysoki wiek osadu czynne-
g0, ktéry nalezy stopniowo obniza¢ w celu spetnienia wyma-
gan okre§lonych w pozwoleniu wodnoprawnym.

Utrzymanie odpowiedniego stezenia osadu w komorze by-
o ograniczone wydajno$cia instalacji napowietrzajacej, ob-
ciazeniem powierzchni osadnikéw masa osadu oraz wymaga-
nym stopniem oczyszczania §ciekéw. Do optymalizacji pro-
cesu nalezy wiec eksperymentalnie ustali¢ stgzenie osadu
w komorze nitryfikacji, dla ktérego uzyskane zostang wyma-
gane wskaZzniki zanieczyszczen §ciekéw oczyszczonych. Jed-
nocze$nie wykazano, ze przy takich parametrach procesu zapo-
trzebowanie na powietrze moze zosta¢ zminimalizowane.

Stwierdzono, ze wzrost fadunku zwiazkéw organicznych
zwigksza obciazenie oczyszczalni §ciekéw w zakresie BZTs
do wartoSci 191 983 RLM, co w przypadku wprowadzenia
standardéw Unii Europejskiej dla oczyszczalni powyzej
100 000 RLM b¢d21e wymagaé obmzema stezenia zwiazkéw
azotu z 30 gN/m do 10 gN/m , a zwiazkow fosforu do
1,0 gP/m w odplywie z oczyszczalni [11]. Obecnie stczeme
azotu ogdlnego w odplywie z oczyszczalni wynosi 12 gN/m
za$ stezenie fosforu miesci si¢ w granicach 0,8+1,0 gP/m

Oile uzyskame w odplywie dopuszczalnego stgzenia fosforu
do 1,0 gP/m nie stwarza trudno$ci eksploatacyjnych to ob-
nizenie stgzenia azotu ogélnego do wartosci 10 gN/m bedzie
wymagaé dalszych prac optymalizacyjnych.
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Optimizing the Performance of the Tczew Wastewater Treatment Plant in Terms
of Biogen and Carbon Compound Removal

In the optimizing procedure, use was made of the data sets
obtained during 2-year operation of the municipal wastewater
treatment plant, as well as of those acquired in the period of
technological start-up. What needed optimization was the re-
duction in BODs and the removal of nitrogen and phosphorus

(biogens). The study showed that if the Clean Water Act requi-
rements are to be met, it lS necessary to keep the SS content in
the effluent below 20 g/m It is also advisable to control the
concentration of the activated sludge and the performance of
the system for sludge aeration.



	Bojanowska-31.pdf
	Bojanowska-32.pdf
	Bojanowska-33.pdf
	Bojanowska-34.pdf
	Bojanowska-35.pdf
	Bojanowska-36.pdf

