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Ocena efektywnosci biologicznego oczyszczania sciekow
na przyktadzie oczyszczalni w Tczewie

Skuteczno$¢ usuwania zwiazkéw organicznych i biogennych
w procesie biologicznego oczyszczania $ciekéw zalezy miedzy
innymi od liczebnosci mikroorganizméw i ich aktywnosci bio-
chemicznej, a takze od wielu réznych parametréw, takich jak
wiek osadu czynnego, temperatura i pH Sciek6w, stezenie tlenu
rozpuszczonego oraz zawarto$¢ substancji odzywczych i toksy-
cznych. Aby stworzy¢ optymalne warunki do rozwoju okreslonej
grupy mikroorganizméw w procesie biologicznego oczyszcza-
nia $ciek6w nalezy prowadzi¢ systematyczng kontrole pracy
osadu czynnego, m.in. w oparciu o pomiar szybkosci proceséw
nitryfikacji, denitryfikacji i defosfatacji. Kontrola analityczna
tych proceséw jest podstawa do prowadzenia biezacej oceny
efektywnosci proceséw biologicznego oczyszczania Sciekéw.

Celem niniejszej pracy byto poréwnanie efektywnosci proceséw
biologicznego oczyszczania Sciekéw w zaleznosci od pory roku
i sposobu prowadzenia procesu technologicznego w oczyszczalni
$ciekéw w Tczewie. Na podstawie przeprowadzonych badari doko-
nano oceny wplywu wybranych parametréw technologicznych na
skuteczno$¢ biologicznego oczyszczania sciek6w oraz okreslono
optymalne warunki prowadzenia tego procesu.

Przedmiot i metodyka badan

Biologiczne oczyszczanie Scieckéw w miejskiej oczyszczal-
ni w Tczewie realizowane jest kolejno w procesach defosfa-
tacji, denitryfikacji, nitryfikacji (takze w osadnikach wtér-
nych) [1]. Objetosci poszczegdlnych komér sa nastgpujace:

— komora beztlenowa: 2508 m’,

— komora denitryfikacji: 10588 m>,

— komora nitryfikacji: 22018 m’,

— trzy osadniki wtérne (1, 2, 3): 8817 m°.

W oczyszczalni §ciekéw przewidziano symultaniczna sta-
bilizacje osadu w komorze nitryfikacji oraz stabilizacje tleno-
wa w wydzielonych komorach napowietrzania. Natezenie do-
plywu sciekéw do oczyszczalni w badanym okresie (styczefi—
sierpieri 2002 r.) wynosito 11159 m>/d. Scieki doptywajace do
oczyszczalni charakteryzowaly si¢ znacznym udzialem latwo
rozkladalnych zwiazkéw wegla, pochodzacych ze Sciekéw
drozdzowniczych. Podstawowe ($rednie) wskazniki sktadu
Sciekéw byly nastepujace:

—BZTs: 899 gOo/m’,

— azot og6lny: 80,5 gN/m3,

— fosfor og6lny: 15,4 gP/m3.
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Skuteczno$¢ proceséw nitryfikacji i defosfatacji okreslono
w warunkach laboratoryjnych w mieszaninie osadu czynnego
i §ciekéw pobranej na wlocie do komory tlenowej, za$ skutecz-
no$¢ denitryfikacji okre§lono w mieszaninie pobranej na odpty-
wie z komory tlenowe;j. Stezenia azotu amonowego i fosforanéw
w napowietrzanych $ciekach oznaczono w prébkach saczonych,
pobieranych co godzing. Badania skutecznosci denitryfikacji
przeprowadzono w podobny sposéb, zastepujac napowietrzanie
mieszaniem, a w $ciekach oznaczono azot azotanowy. Badania
przeprowadzono bez dodatku substancji pozywkowych w tem-
peraturach 13 °C (pora zimowa) i 20 °C (pora letnia).

W kolejnym etapie badaniom poddano zawarto$¢ tlenowej
komory osadu czynnego, $cieki oczyszczone i osad zagesz-
czony po osadnikach wtérnych oraz ciecz nadosadowa z ko-
mory tlenowej stabilizacji osadu. Badania te przeprowadzono
w porze zimowej (I-II1 2002 r.) i porze letniej (VI-VIII 2002 r.).
W wybranych punktach komory tlenowej oznaczono zawar-
to$¢ zwiazkéw biogennych oraz zbadano szybko$¢ poboru
tlenu przez osad czynny. Stgzenie tlenu w mieszaninie $cie-
kéw i osadu czynnego okreS§lono za pomoca stacjonarnych
sond tlenowych. Jednoczesnie rejestrowano zuzycie powie-
trza za pomoca przeptywomierza zamontowanego na rurocia-
gu spre¢zonego powietrza. Zbadano réwniez proces denitryfi-
kacji i uwalniania fosforu w osadnikach wtérnych oraz
przebieg uwalniania zwiazkéw fosforu w komorze tlenowej
stabilizacji osadu.

Zawarto$ci azotu amonowego i azotanowego oraz fosforanéw
w $ciekach oznaczono wg noty aplikacyjne;j firmy HACH, BZT's
okreslono w aparatach Oxytop (Merck), pobér tlenu przez osad
czynny zmierzono tlenomierzem OXI 320 (WTW), natomiast
stezenie osadu czynnego oznaczono zgodnie z PN-72/C-04559.

Sprawnosé biologicznego oczyszczania Sciekow
w skali laboratoryjnej

Sprawno$¢ procesu denitryfikacji byta nieco wyzsza w po-
rze zimowej, co moglo by¢ zwigzane z obecnoscia tatwo
rozktadalnych zwiazkéw organicznych w $ciekach (podczas
badari nie stosowano zewnetrznego Zrédla wegla). Intensyw-
na eliminacja azotandéw zachodzita podczas pierwszej fazy
procesu (60 min), co bylo spowodowane dostgpnoscia sub-
stratéw fatwo rozktadalnych, natomiast przebieg drugiej fazy
denitryfikacji byt wolniejszy, poniewaz bakterie wykorzysty-
waly trudno przyswajalne (endogenne) Zrédio wegla (rys. 1).
Proces nitryfikacji zachodzit sprawniej w porze letniej.
Po 60 min stgzenie azotu amonowego wynosilo ponizej
1 gN/m3, podczas gdy w porze zimowej efekt ten uzyskano
dopiero po dwukrotnie dluzszym czasie (rys. 2). Nie stwier-
dzono wplywu temperatury na przebieg procesu usuwania
fosforu ze $ciekéw (rys. 3).
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Rys. 1. Zmiana stgzenia azotu azotanowego w procesie denitryfikaciji
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Rys. 2. Zmiana stezenia azotu amonowego w procesie nitryfikacji
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Rys. 3. Zmiana stgzenia fosforanéw w procesie defosfatacii
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Sprawnos¢ biologicznego oczyszczania Sciekéw
w skali technicznej
Na rysunku 4 zaznaczono miejsca poboru prébek (A —
poczatek komory, B — 25%, C — 50%, D — 75%, E — 100%
catkowitej drogi przeptywu §ciekéw w komorze nitryfikaciji),
natomiast w tabeli 1 zamieszczono wartos$ci wskaZznikéw i pa-
rametréw biologicznego oczyszczania Sciek6w w réznych
czesciach komory nitryfikacji, w zalezno$ci od pory roku.
Analiza uzyskanych wynikéw wykazata, Ze proces biologicz-
nego oczyszczania $ciekéw w gléwnej mierze przebiegal
w pierwszej czgéci komory nitryfikacji (strefa A-B), poniewaz
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Rys. 4. Schemat blokowy komory nitryfikacji

w tej czesci komory wystepowato najwigksze zapotrzebowa-
nie na tlen. W miarg dalszego przeptywu Sciekéw w komorze
napowietrzania zapotrzebowanie na tlen ulegalo zmniejsze-
niu, a w pozostatej czesci komory (strefa D-E) tlen potrzebny
byt tylko do utrzymania aktywno$ci zyciowej osadu czynne-
go. Zjawisko to jest charakterystyczne dla tego typu reakto-
réw przepywowych.

Ze wzgledu nazalozona w projekcie i realizowana symultaniczna
stabilizacje osadu w komorze nitryfikacji oraz stabilizacje w wy-
dzielonych komorach napowietrzania, pojemno$¢ komory nitryfi-
kacji jest znacznie wigksza. Stabilizacja osadu byta jednak mozliwa
przy duzo nizszym tadunku BZTs, a tym samym nizszej produkcji
osadu nadmiemego. Obecnie, przy zwiekszonym doptywie tadunku
BZTs, w stosunku do fadunku zalozonego w projekcie (dwukrotny
wzrost), wystepuje tylko czgsciowa stabilizacja tlenowa osadu. Za
osad calkowicie ustabilizowany uwaza si¢ taki, ktéry wykazuje
zapotrzebowanie na tlen ponizej 1,5 gO2/kg-h[2]. W celu okreSlenia
szybkosci oddychania endogennego mikroorganizméw osadu
czynnego, a tym samym stopnia jego stabilizacji, pomiar zuzycia
tlenu wykonano tylko w prébce osadu czynnego, bez dodatku
$ciek6w surowych. Uzyskana najnizsza warto$§¢ w porze zimowej
(2,2 gOo/kg-h) $wiadczyta o niepetnej stabilizacji osadu.

Stopieri stabilizacji osadu, a tym samym efekt obnizania zawar-
tosci endogennej substancji organicznej osadu, uzalezniony jest
od temperatury $ciekéw, przy czym wraz ze wzrostem tempera-
tury ro$nie szybko$¢ rozktadu endogennego zwiazkéw organicz-
nych. Na potwierdzenie zwigkszonej stabilizacji osadu w porze
letniej wskazuje spadek zawartosci substancji organicznej w osa-
dzie czynnym z 80,2% (styczen) do 74,5% (czerwiec) (tab. 2).

Z przedstawionych wynikéw badan widac, ze nieco wyzsze
efektywnos$ci proceséw nitryfikacji i denitryfikacji wystgpo-
waly w porze letniej. Wplyw temperatury na przebieg nitryfi-
kacji byt najbardziej widoczny w porze zimowej, dlatego aby
w tym czasie mozna byto uzyskac podobny efekt jak w porze
letniej zwigksza si¢ wiek osadu. Jesli zawarto$¢ tatwo rozkta-
dalnych zwiazkéw organicznych w Sciekach jest wystarcza-
jaca, wéwczas temperatura ma mniejszy wptyw na efektyw-
no$¢ denitryfikacji, jak to mialo miejsce w badanej oczysz-
czalni. Efektywno$¢ procesu denitryfikacji zalezy poza tym
od warto$ci stosunku BZTs do stezenia azotu w $ciekach
surowych, stopnia recyrkulacji osadu, obciazenia osadu oraz

Tabela 1. Przebieg biologicznego oczyszczania $ciekéw w komorze nitryfikacji w zaleznosci od pory roku

Punkt poboru $ciekéw |  Azot amogowy Azot azotanowy Fosforany Jedt?ostkowa szybléoéc poboru Stezenie osadu
w komorze tlenowej gN/m gN/m® gP/m’ end prg%z;’ksga.h ezynny g/dm’

(rys-4) zima lato zima lato zima lato zima lato zima lato
A 6,0 5,9 1,8 1,3 3,5 3,2 4,3 11,8 5,30 3,04
B 2,1 1,1 3,2 3,2 0,4 0,3 - - - -
(] 2,4 1,1 4,4 3,2 0,2 0,4 - - - -
D 2,0 1,1 4,6 3,8 0,2 0,2 - - - =
E 2,3 1,1 4,8 3,8 0,1 0,4 2,2 5,1 5,00 2,67
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Tabela 2. Parametry technologiczne procesu oczyszczania $ciekow
(wartosci Srednie w 2002 r.)

Parametr, jednostka zizoc:\?va IZ?r:iaa
Stezenie osadu, g/dm® 5,0 37
Wiek osadu w komorze tlenowej, d 23,0 15,0
Obcigzenie osadu tadunkiem BZTs
w komorze tlenowej, kgO2/kg-d 0,133 0,184
Temperatura $ciekéw, °C 13,6 22,8
Jednostkowa szybko$é poboru tlenu
przez osad czynny, gO2/kg-h 17,4 32,8
Stezenie tlenu w reaktorze, gOz/m® 1,7 0,9
Zuzycie powietrza, m*/d 274786 325319
Recyrkulacja zewnetrzna (o), m¥h (%) | 427,0(92) | 517,0 (111)
Recyrkulacja wewnetrzna (B), m¥%h (%) | 4464 (960) | 4464 (960)
Zawartosc¢ substancji organicznych
w osadzie czynnym, % 80,2 74,5

udzialu pojemnosci komory denitryfikacji w catkowitej poje-
mnosci komory osadu czynnego [3,4]. W zwiazku z korzyst-
nym stosunkiem BZTs/N=5 w $ciekach surowych [4], mozli-
we bylo zwigkszenie obciazenia osadu czynnego tadunkiem
BZTs w porze letniej, co korzystnie wptyneto na przebieg
procesu denitryfikacji.

Utrzymujace si¢ w porze letniej niskie stezenie tlenu w ko-
morze nitryfikacji sprawia, ze wnetrze klaczka jest praktycz-
nie beztlenowe i moze tam zachodzi¢ symultaniczna denitry-
fikacja, czego efektem bedzie nizsze stgzenie azotanéw
w $ciekach oczyszczonych.

W oczyszczalni Sciekéw w Tezewie zastosowano tzw. denitryfi-
kacje wyprzedzajaca w czg$ci komory stanowiacej 30% catkowitej
pojemnosci komory osadu czynnego (nitryfikacji+denitryfikacji).
Przy tym stosunku objetosci komér wydajnos¢ denitryfikacji wy-
nosi 0,10 kgNO3/kgBZTs [4,5], zatem caly azot azotanowy powi-
nien ulec denitryfikacji, a dodatkowo moze by¢ zuzyty do przyrostu
biomasy. Wysoki udziat tatwo rozkladalnych substancji organicz-
nych w $ciekach doptywajacych do oczyszczalni w Tczewie spra-
wia, ze pojemno$¢ komory denitryfikacji jest zbyt duza, przez co
zmniejsza si¢ obciazenie osadu czynnego w tej komorze, co w kon-
sekwencji moze obnizy¢ sprawno$¢ procesu denitryfikacji. Z dru-
giej strony wysoki stopieri recyrkulacji wewnetrznej (B), tj. 960%
w stosunku do Sciekéw surowych (tab. 2), ktéry wg zatozeni proje-
ktowych zostat przewidziany dla dwukrotnie wigkszej iloSci $cie-
kéw, przyczynit siedo zadowalajacego stopnia obnizenia zawartosci
azotu azotanowego w $ciekach. Dzigki temu uzyskano stezenie
azotu azotanowego w Sciekach oczyszczonych ponizej 5 gN/m3.
Tak wysoki stopniefi recyrkulacji nie jest zalecany w praktyce,
Jjednakze wylaczenie jednego mieszadia recyrkulacji wewnetrznej
powodowato dwukrotny wzrost stezenia azotu azotanowego w Scie-
kach oczyszczonych. Nie mozna bylo réwniez obnizy¢ wydajnosci
jednego mieszadla pompujacego, poniewaz oba pracuja ze stala
wydajnoscia (bez falownik6w).

Nie stwierdzono istotnych réznic w procesie biologicznego
usuwania fosforu w zaleznosci od pory roku.

W celu okreslenia kondycji osadu czynnego oraz podatnosci
zanieczyszczen na rozklad biologiczny, oznaczono jego zdol-
no$¢ do poboru tlenu w mieszaninie osadu czynnego i §ciekéw
surowych (1:1). Stwierdzona duza szybko$¢ poboru tlenu przez
osad czynny w porze letniej byla wynikiem znacznego zapotrze-
bowania na tlen, a takze wskaZnikiem jego dobrej kondycji, przy
krétszym wieku i wigkszym obciazeniu fadunkiem zanieczyszczen
organicznych (tab. 2). Oznaczona respiracja osadu czynnego z do-

datkiem $ciek6w surowych jako pozywki — 32,8 gOo/kg-hbyla
wyzsza od respiracji endogennej — 11,8 gOx/kg-h, w wyniku ktérej
mikroorganizmy wykorzystuja swoja mas¢ komérkowa jako Zrédlo
energii. Jest to trudno przyswajalne Zrédio dla mikroorganizméw
[3,6], stad zrozumiata jest nizsza szybko$¢ respiracji endogenne;.

Odnotowane wigcksze zuzycie powietrza latem bylo zwia-
zane z wieksza aktywnoscia proces6w biochemicznych mi-
kroorganizméw osadu czynnego oraz spadkiem rozpuszczal-
nosci tlenu, w efekcie czego st¢zenie tlenu w komorze nitry-
fikacji czesto wynosito ponizej 1 gOz/m3.

Utrzymywany w okresie zimowym nizszy stopien recyrku-
lacji zewngtrznej osadu wydtuzyt czas przetrzymania Sciekow
surowych w komorze beztlenowej, co dobrze wplynelo na
proces fermentacji substancji organicznych do uzyskania lot-
nych kwaséw tluszczowych, ktéry moze w nizszej tempera-
turze ulec spowolnieniu [6].

Podwyzszona temperatura $ciekéw w porze letniej przyspiesza
oddychanie wewnatrzkomérkowe bakterii i powoduje odtlenienie
osadu czynnego, zwigkszajac tym samym jego podatno$¢ na zagni-
wanie. W glebszych warstwach osadu w osadnikach wtérnych
panuja warunki anoksyczne, a nawet beztlenowe, sprzyjajace pro-
cesowi denitryfikacji i wtérnego uwalniania fosforanéw. Réwno-
cze$nie moze przebiegac proces fermentacji, zwlaszcza przy dhuz-
szym przetrzymaniu osadu w osadnikach, w wyniku czego powstaja
posrednie produkty hydrolizy (zwiazki organiczne), niezbedne do
procesu denitryfikacji. Zawarto$¢ tlenu wewnatrz ktaczk6w osadu
czynnego w osadnikach wtémych, poprzez aktywnos¢ oddechowa
bakterii, jest prawie réwna zeru. Wowczas azotany dostarczaja tlen
do ktaczkéw osadu czynnego, podlegajac tym samym procesowi
denitryfikacji. Proces ten najintensywniej przebiegat w porze letniej
przy dnie osadnika, natomiast w porze zimowej obnizanie zawarto-
$ci azotanéw w warstwie przydennej osadu uleglo spowolnieniu.
WyraZny spadek st¢zenia azotanéw zaobserwowany w osadni-
ku nr 1 (3,0 gN/m3) moze jednakze $wiadczy¢ o zbyt diugim
przetrzymaniu osadu w tym osadniku, na co wskazuje réwniez
wysoka zawarto$¢ fosforanéw (2,97 gP/m3) (tab. 3).

W osadnikach wtérnych denitryfikacji towarzyszyt proces
uwalniania fosforanéw z osadu do roztworu. Najwigksza ilo§¢
uwalnionych fosforanéw wystapita w porze letniej, np. $red-
nia zawarto$¢ fosforanéw w $ciekach oczyszczonych wyno-
sita 0,89 gP/m3, podczas gdy w porze zimowej jego Srednie
stezenie wynosito 0,25 gP/m3 (tab. 3). Nalezy nadmieni¢, ze
stezenia azotu azotanowego i fosforanéw w $ciekach oczysz-
czonych uzyskano przy takiej samej recyrkulacji zewnetrznej
osadu jak w porze zimowej, tj. 427 m>/h (tab. 2).

W celu ograniczenia do minimum zjawiska wtérnego uwalnia-
nia fosforanéw w osadnikach wtérnych i komorze beztlenowe;j
w porze letniej zwigkszono recyrkulacj¢ osadu, czyli skrécono

Tabela 3. Obnizanie zawartosci azotu azotanowego i uwalnianie
fosforan6éw w $ciekach oczyszczonych po osadnikach wtérnych

Azot azotanowy | Fosforany
Punkt poboru probki gN/m® gP/m®
zima lato | zima | lato
Doptyw $ciekéw do osadnikéw 3,8 3,2 0,16 | 0,47

$cieki po sedymentacji w osadniku 1| 4,2 3,6 0,22 | 0,63
Scieki po sedymentacji w osadniku2 | 4,2 35 | 029 | 1,00
Scieki po sedymentacji w osadniku 3| 4,6 3,0 | 0,24 | 1,03

Wartos$¢ Srednia 4,3 34 |025 (0,89
Osad zageszczony w osadniku 1 3,0 1,6 | 297 | 1,80
Osad zageszczony w osadniku 2 34 23 [021 084
Osad zaggszczony w osadniku 3 4,6 22 | 0,16 | 0,70
Wartos¢ $rednia 3,7 20 | 1,11 | 1,11
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Tabela 4. Zawarto$¢ fosforanow i azotu amonowego
w cieczy nadosadowej w komorze stabilizacji tienowej

L Fosforany, gP/m® Azot amonowy, gN/m?
Czas poboru prébki
zima lato zima lato
Poczatek spustu 0,82 7,4 12,8 16,3
Koniec spustu 1,01 21,4 12,8 18,7

Tabela 5. Stezenia zwigzkéw azotu i fosforu w sciekach oczyszczonych
(wartosci Srednie w 2002 r.)

. Azot amonowy Azot azotanowy Fosforany
Czas badan gN/m® gN/m® gP/m®
Pora zimowa 1,1 4.8 0,21
Pora letnia 1,2 4,4 0,47

czas przetrzymania (tab. 2). W ten sposéb stezenie fosforanéw
w $ciekach oczyszczonych utrzymano na poziomie 0,47g P/ m’ (tb. 5).

Wydzielanie fosforanéw z osadu zachodzito w calej objetosci
osadnikéw wtérnych, a nie tylko w ich strefie przydenne;j. O ile
kontrolowana obnizka zawartosci azotanéw w osadnikach byta
korzystna dla procesu oczyszczania §ciekéw, to wtérne uwalnia-
nie fosforanéw pogorszyto jakos¢ ciekéw oczyszczonych.

Proces uwalniania fosforanéw do wéd nadosadowych przebiegat
réwniez w komorze stabilizacji tlenowej osadu (tab. 4). Proces ten
przebiegal ze wzmozona szybkoscia w porze letniej, przy wyzszej
temperaturze Sciek6w. Wystapito wéwczas szybsze odtlenienie osa-
du czynnego, poniewaz rozpuszczalno$¢ tlenu byta mniejsza. Préb-
ki cieczy nadosadowej pobrano na poczatku jej spustu i po jego
zakoriczeniu, tj. po 4 godz. W celu lepszego rozdziatu cieczy od
osadu po 2 godz. wylaczono spust, osad sedymentowano przez
kolejne 3 godz. i ponownie kontynuowano jego spust. Ten stan
maiat miejsce w porze zimowej, kiedy malata zdolno§¢ osadu do
sedymentacji. W zwiazku z ograniczeniem uwalniania fosforanéw
do cieczy nadosadowej w porze letniej skrécono czas sedymentacji
do 1 godz. Réwniez przed spustem cieczy skrécono czas sedymen-
tacji osadu z ok. 10 godz. (1999 r.) do 3 godz. w ciagu catego roku.
Byt to wystarczajacy czas, ktdry zapewnit prawidlowy rozdziat
cieczy od osadu. Pomimo iz skrécono czas sedymentacji osadu
w warunkach beztlenowych, zauwazono jeszcze znaczne réznice
w uwalnianiu fosforanéw w zalezno$ci od pory roku, np. latem
19981.11999r. stwierdzono stczeme fosforanéw w cieczy osadowej
na poziomie nawet 100 gP/m [71.

Whioski

¢ Wyniki badar laboratoryjnych, a takze wyniki eksploata-
cyjne oczyszczalni Sciekéw w Tczewie, wykazaty duza sku-
tecznos$¢ usuwania zwiazk6w azotu i fosforu, jesli tylko do-
ptywajace Scieki zawieraty znaczne iloci tatwo przyswajalnych

substancji organicznych. Z uwagi na wplyw temperatury na
przebieg procesu nitryfikacji, w porze zimowej wydtuzono wiek
osadu. Nie zauwazono natomiast wptywu temperatury na proce-
sy denitryfikacji i biologicznego usuwania fosforu (procesy te
wymagaja krétkiego wieku osadu), przy czym utrzymywany
w porze zimowej dtuzszy wiek osadu nie ograniczyt efektywno-
Sci tych proceséw, co byto spowodowane obecnoscia wystarcza-
jacej ilosci tatwo rozkladalnych zwiazkéw wegla.

¢ Nizszy stopiefi recyrkulacji osadu w porze zimowej wydtu-
zytczas przebywania Sciekéw surowych w komorze beztlenowe;j,
kompensujac w ten sposéb wplyw niskiej temperatury na powsta-
wanie lotnych kwaséw tluszczowych. Wyzszy stopieri recyrkula-
cji osadu i wyzsza temperatura Sciekéw w porze letniej poprawily
stabilizacje osadu w komorze nitryfikacji, czyli usuwanie endo-
gennej substancji organicznej, ktéra powodowala spadek stgzenia
osadu czynnego w komorze. Ponadto wyzszy stopiefi recyrkulacji
ograniczyt uwalnianie fosforanéw w osadnikach wtérnych.

¢ Poprzez pomiar st¢zenia azotanéw i fosforané6w w war-
stwie przydennej osadnikéw wtérnych mozna sterowaé sto-
pniem recyrkulacji zewnetrznej osadu.

¢ W celu uzyskania wymaganego stopnia oczyszczania
$ciekéw wystarczytyby mniejsze pojemnosci komér denitry-
fikacji i nitryfikacji z powodu korzystnego stosunku BZTs/N
w Sciekach surowych. Poprawe efektywnosci procesu denitry-
fikacji mozna osiagnaé poprzez zwigkszenie obciazenia osadu
czynnego tadunkiem zanieczyszczei w komorze anoksycz-
nej, obnizajac stezenie osadu, jednakze prowadzenie procesu
oczyszczama $ciekéw przy stezeniu osadu w reaktorze poni-
zej 3 g/dm moze doprowadzi¢ do rozdrobnienia klaczkéw
osadu i pogorszenia jego zdolnosci sedymentacyjnych.
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Bojanowska, I., Pepliriski, M. Assessing the Efficiency of Bio-
logical Treatment in the Municipal Sewage Treatment Plant
of Tczew. Ochrona Srodowiska 2003, Vol. 25, No. 2, pp. 29-32.

Abstract: Treatment efficiency is temperature-dependent and
follows a seasonal pattern. In this study, the efficiency of biological
treatment carried out in a sewage treatment plant which serves
atown with a population of over 60,000 was related to temperature
and some technological parameters (sludge age, sludge concentra-
tion, sludge loading, BODs/N ratio). Based on the results obtained,
the optimal conditions for the activated sludge process were pro-
posed. Temperature had a substantial influence on the course of the

nitrification process, butdid not affect the processes of denitrification
and biological dephosphatation. It was found that the extent of external
recirculation of the activated sludge can be controlled by measuring
the concentrations of nitrates and phosphates in the bottom layer of the
secondary settling tank. When sludge concentration was lower than
3 g/dm ,this was always concomitant with adisintegration of the flocks
and consequently with the deterioration of the settling properties of the
activated sludge. The efficiency of nitrogen and phosphorus removal
was high, owing to the large amounts of assimilable carbon
compounds entering the plant with the inflowing sewage.
Keywords: Biological wastewater treatment, biogens.
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