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Wptyw jonéw chlorkowych na efektywnosé

Zawarto$¢ chlorkéw w §ciekach zalezy przede wszystkim
od ich iloSci w ujmowanej wodzie. Jednorazowe uzycie wody
do celéw bytowo- gospodarczych podnosi $rednio ich zawar-
tos$¢ o okoto 100 gCl'/m [1]. Tak wiec, wobec ograniczeri ich
dopuszczalnej zawarto$ci w wodzie przeznaczonej do spozy-
cia przez ludzi, zawarto$¢ chlorkéw w wiekszosci Sciekéw
bytowo-gospodarczych z reguly nie przekracza 200400 gCl‘/mS.
Wyzsze stezenia chlorkéw w §ciekach komunalnych wyste-
powa¢ moga gléwnie w rejonach nadmorskich, jako efekt
infiltracji wéd stonych do systeméw kanalizacyjnych, sptuki-
wania powierzchni uszczelnionej przez wody deszczowe,
badZ eksploatacji rozdzielczych systeméw zaopatrzenia
w wode wykorzystujacych wody stone, np. do sptukiwania
toalet. Stezenie chlorkéw w $ciekach komunalnych moze byé
réwniez wyisze w wypadku ich wspélnego oczyszczania
z zasolonymi $ciekami przemystowymi, réwniez tymi, ktére
sa podatne na biologiczny rozktad, miedzy innymi z rolnic-
twa, przetwdrstwa owocéw i warzyw, przemystu miesnego,
przetwdrstwa ryb i owocéw morza. Duze stezenia chlorkéw
obserwuje sie takze w $ciekach z szamb oraz w odciekach ze
sktadowisk odpadéw. Coraz czesciej wskazuje sie, iz wzrost
zasolenia Sciekéw moze by¢ w przyszlo$ci wynikiem proble-
méw zwigzanych z zagospodarowaniem koncentratéw wy-
dzielanych podczas demineralizacji i odsalania wody.

Tak wiec, zaréwno w wypadku technologii indywidualne-
£0, jak tez wspélnego z komunalnymi, oczyszczania niektd-
rych rodzajéw Sciekéw, oczekiwaé mozna czasami podwy-
zszonej zawarto$ci chlorkéw, co moze wptywac na populacje
mikroorganizméw realizujacych proces biologicznego oczy-
szczania Sciekéw.

Chlorki maja istotny wptyw na organizmy zywe. Niewiele
zwierzat lub roSlin na kuli ziemskiej toleruje jednoczesnie
warunki Srodowiska zasolonego i niezasolonego [2]. Oddzia-
tywanie chlorkéw wiaze sie zasadniczo ze zmianami ci§nienia
osmotycznego, co zakldca czynnosci fizjologiczne mikro-
organizméw, w tym mechanizmy transportu przez btony ko-
moérkowe, przy czym chlorki w zasadzie nie podlegaja re-
akcjom biochemicznym. Badania nad wplywem zasolenia
chlorkami na mikroorganizmy i proces osadu czynnego pro-
wadzone byly juz stosunkowo dawno. Ich zdecydowana cze$é
dotyczyta jednak wylacznie oddzialywania zasolenia na usu-
wanie zwiazkéw organicznych [3-8]. Ze wzgledu na szeroki
zakres tych badan, ich wyniki czgsto réznia sie w znacznym
stopniu. Szczegdlne réznice zaobserwowano w ukladach
z wpracowanym (zaaklimatyzowanym) osadem czynnym,
wykazujacym duza tolerancje na wysokie zasolenie oraz
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w badaniach nad wptywem uderzeniowych stezeri chlorkéw,
przy ktérych najczeéciej stwierdzono istotna wrazliwo$¢ na
zmian¢ warunkdéw, skutkujaca pogorszeniem efektywnosci
usuwania zwiazkéw organicznych. W oparciu o Zrédta litera-
turowe mozna uwazad, iz klasyczny osad czynny ma dobre
zdolno$ci adaptacyjne przy zawarto$ci chlorkéw w $ciekach
do okoto 3% (30 kgCl “/m?), a czasami nawet znacznie wy-
zszych. Tak wiec zasolenie raczej nie stanowi problemu dla
biologicznego usuwania zwiazkéw organicznych ze Sciekéw.

Rozszerzenie zakresu oczyszczania $ciek6w o usuwanie
zwiazkow biogennych spowodowato powr6t zainteresowania
wplywem zasolenia w odniesieniu do proceséw nitryfikacji
i denitryfikacji oraz defosfatacji. Doniesienia literaturowe do-
tyczace procesow nitryfikacji i denitryfikacji w silnie zasolo-
nych $ciekach nie sa catkowicie jednoznaczne [9-17]. Podo-
bnie jak w wypadku oddzialywania na usuwanie zwiazkéw
organicznych, wigkszo$¢ badan wskazuje na duza zdolno$é
aklimatyzac 3]1 tych proceséw przy zasoleniu chlorkami rzedu
10 kgCl™/m”. Ten nieco nizszy zakres tolerancji wynika z wie-
kszej wrazliwos$ci bakterii nitryfikacyjnych, podczas gdy or-
ganizmy denitryfikujace wykazuja wyzsza odporno$¢ na pod-
wyzszone zasolenie $ciekdw.

Zupetnie inaczej problem ten nalezy traktowaé w odniesie-
niu do ostatnio coraz chetniej i powszechniej wdrazanej tech-
niki wzmozonego biologicznego usuwania fosforu (Enhanced
Biological Phosphorus Removal — EBPR). W wigkszos$ci
Zrédet literaturowych, opisujacych mechanizmy i czynniki
warunkujace wystepowanie i efektywnos¢ tego procesu [1,18-26],
brak jest —jak dotad — jakichkolwiek informacji dotyczacych
wplywu zasolenia, podczas gdy wyniki niektérych prac ba-
dawczych sugeruja mozliwo$¢ bardzo silnej inhibicji procesu
wzmozonego biologicznego usuwania fosforu, juz przy sto-
sunkowo niewielkim zasoleniu §ciekéw. Dla przyktadu, w ba-
daniach [16], odnotowano wzmozone usuwanie fosforanéw
jedynie przy wzglednie niskiej zawarto$ci chlorku sodu, tj.
0,03+0,1%. Przy zawartosci NaCl 0,2% zaobserwowano juz
wyraZne pogorszenie efektywnos$ci procesu, a jego poprawa
mozliwa byla jedynie przez dawkowanie dodatkowego Zrddta
wegla orgamcznego w postaci octanéw, w ilo§ci podnoszace;j
ChZT o 100 gOzlm Wzrost zawartos$ci chlorkéw do pozio-
mu 0,5% powodowal dalsze problemy w osiagnieciu stabil-
nego przebiegu defosfatacji. Podobne wyniki uzyskano
w pracy [9], gdzie przy wzroscie zawarto$ci NaCl do 0,4%
wystapil spadek skutecznosci usuwania fosforu z 82% do
25%. Duza wrazliwo$¢ procesu wzmozonego biologicznego
usuwania fosforu na wzrost zasolenia stwierdzono takze
w czterofazowym (beztlenowo-tlenowo-anoksyczno-tleno-
wym) uktadzie oczyszczania Sciekéw w reaktorze sekwencyj-
nym (SBR) [17]. Przy wzro$cie zasolenia $ciekdw (NaCl) od
zera do 6% uzyskano spadek efektywnosci usuwania fosforu
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z 84% do 22%, czemu odpowiadat wzrost zawartoscx fosforu
w $ciekach oczyszczonych z 1,3 gP/m do 8,3 gP/m Zasadni-
cza inhibicja wystapita ,Ecdnak juz przy zasoleniu 0,5%. Anali-
Zujac prace systemu A O przy zmiennej zawarto$ci chlorku
sodu (do 30 kgClI~ /m*), pomimo zapewnienia warunkéw
technologicznych sprzyjajacych wzmozonemu biologiczne-
mu usuwaniu fosforu, nie zaobserwowano jego eliminacji
wykraczajacej poza zwyczajny poziom asymilacji [15].

W s$wietle powyzszych wynikéw badan wydaje sig, iz sto-
piefi zasolenia §ciekéw moze by¢ istotnym parametrem wply-
wajacym na przebieg i efektywno$¢ wzmozonego biologicznego
usuwania fosforu ze §ciekéw, co skiania do przeprowadzenia
szczeg6towych badari w tym zakresie i bylo przedmiotem
niniejszej pracy.

Metodyka badan

Badania przeprowadzono w laboratoryjnym uktadzie
trzech niezaleznych bioreaktoréw sekwencyjnych (SBR). Po-
jemno$¢ robocza pojedynczego reaktora w ?/nosila 4 dm’, ob-
jetos¢ oczyszczanych Sciekdw — 1, 5 dm”, a nienaruszalna
pojemno$¢ sedymentacyjna — 2,5 dm®. Algorytm pracy dosto-
sowano do wymogéw procesu wzmozonego biologicznego
usuwania fosforu, zgodnie z ktérym, po krétkiej fazie napet-
niania (6 min), nastepowata faza beztlenowa (2,5 godz.),
a w dalszej kolejnosci fazy napowietrzania (2,5 godz.) i sedy-
mentacji (45 min). Reszte czasu do petnego cyklu pracy
(6 godz.) zajmowala dekantacja Sciekéw oczyszczonych oraz
krétki czas spoczynku. Osad nadmierny odbierany byt w kazdym
cyklu pracy pod koniec fazy tlenowej w objetosci 0,25 dm?, co
zapewnilo teoretyczny wiek osadu na poziomie 4 d6b.

W badaniach zastosowano $cieki syntetyczne, ktérych
sktad przedstawiono w tabeli 1.
Tabela 1. Sktad chemiczny i podstawowe wskazniki jakosci

Sciekow syntetycznych
2Zwigzek Zawartosé g/m®

Bulion 200,0
Pepton 300,0
NH4CI 30,0
MgSO, 2,0
KH2PO4 65,0
NaH2PO4 160,0

NaCl 70,0
NaHCO3 30,0
CH4N2S 5,0
CH3COONa 212,5

Wskaznik, jednostka Wartosé

pH,~ 6,4
Zasadowos$é ogéina, gCaCOx/m® 175
ChZT, gOz/m?® 570
BZTs, gO2/m® 450
Azot amonowy, gN/m® 14,0
Azot Kjeldahla, gN/m?® 84,0
Fosforany, gP/m® 50,0
Fosfor ogdiny, gP/m* 51,0
Chlorki, gCI/m? 200
Siarczany, gSO,%/m? 100

Frakcje wegla organicznego stanowity giéwnie bulion
i pepton. Dodatkowo, do wspomagania procesu, wykorzysta-
no takze octan sodu (CH3COONa) w 1losc1 podnoszacej ChZT
$ciek6w surowych o okoto 100 gOz/m Zastosowana bardzo
wysoka zawarto$¢ fosforu (ok. 50 gP/m ) wynikata z do§wiad-
czen badai wstepnych. Na ich etapie, dla kilku nizszych
zawartosci fosforu (poczawszy od 15 gP/m3), zaobserwowa-
no calkowite usuwanie fosforu. Mozliwo$¢ analizy rzeczy-
wistych rozmiaréw stymulacji badZ inhibicji procesu wzmo-
zonego biologicznego usuwania fosforu przy zmianach zaso-
lenia wiazatla sie wiec z konieczno$cia zapewnienia nadmiaru
fosforu, w stosunku do granicznych mozliwosci defosfatacji
uzyskanych w przyjetych warunkach realizacji doswiadcze-
nia, co wymusito prowadzenie badari przy tak wysokiej za-
wartoS$ci fosforu. W celu catkowitego wyeliminowania procesu
nitryfikacji, ze wzgledu na mozliwos$¢ negatywnego oddziaty-
wania azotanéw i azotynéw na badany proces, zastosowano dos$¢
znaczne dawki tiomocznika (CH4N3S). Obecno$¢ wigkszosci
mikroelement6w zapewniat sktad wody wodociagowej, na bazie
ktérej przygotowywano $cieki. Wzrost zawartosci chlorkéw za-
pewnito dodawanie do podstawowego sktadu Sciekéw okreslo-
nej iloéci roztworéw chlorku sodu lub chlorku potasu.

Badania oddziatlywania chlorkéw na proces wzmozonego
biologicznego usuwania fosforu ze §ciekéw przeprowadzono
w 4 seriach rozmacych si¢ zawartosc1a chlorkow (NaCl, KCl)
tj. 500 gCl “/m>, 1000 gCl ~/m?, 2000 gCl/m? i 5000 gCI". /m’.
W kazdej serii jeden z reaktoréw byl reaktorem kontrolnym,
oczyszczajacym $cieki o podstawowym sktadzie i zawartosci
chlorkéw okoto 200 gCI™ /m3 (tab. 1). W celu minimalizacji
oddzialywania uderzeniowych dawek chlorkéw i zapewnie-
nia optymalnych warunkéw aklimatyzacji osadu, badania roz-
poczeto od najnizszej zawarto$ci chlorkéw, zwigkszajac ja
w kolejnych seriach badari. Gléwne badania oddziatywania
chlorkéw na efektywno$¢ defosfatacji Sciek6éw zrealizowano
w warunkach stanu stacjonarnego pracy reaktoréw, tj. po
ustabilizowaniu sie efektywno$ci usuwania fosforu. W pra-
ktyce stabilizacj¢ uzyskano w trakcie kilku déb po zmianie
zawartosci chlorkéw, jednak rzeczywisty czas stabilizacji wa-
runkéw przed realizacja wlasciwych badafi wynosil zawsze
wiecej niz pieciokrotny wiek osadu, czyli powyzej 20 déb.

Zasadniczy zakres analityczny badari obejmowat kontrole
zawartosci podstawowych form fosforu (tj. fosforanéw i fo-
sforu ogdlnego) w $ciekach surowych, oczyszczonych oraz
w osadzie. Umozliwialo to prowadzenie kontroli bilansu ma-
sy tego pierwiastka w reaktorze i ocene poprawnosci uzyska-
nych wynik6w. Ponadto wykonano takze analizy zmiennosci
zawarto$ci fosforanéw w $ciekach w trakcie trwania procesu
oczyszczania. Pozostale oznaczenia obejmowaty kontrolg ChZT,
pH, zawartosci tlenu rozpuszczonego, temperatury, przewod-
nosci wlasciwej, potencjatu redoks, podstawowych form azo-
tu (tj. amonowego, Kjeldahla, azotanéw i azotynéw), zawar-
tosci mineralnej i organicznej masy osadu oraz rozmiaru unosu
zawiesin wraz ze $ciekami oczyszczonymi (po sedymentacji).
Analizy fizyczno-chemiczne prowadzone byty zgodnie ze stand-
ardowymi procedurami wg EPA (1995) [27], przy czym do oceny
zawartosci fosforanéw w $ciekach wykorzystano metode kolo-
rymetryczna z kwasem askorbinowym i molibdenem.

Dyskusja wynikéw badan

Srednie wyniki pomiaréw zawartosci fosforanéw w scie-
kach oczyszczonych — w poszczeg6lnych reaktorach i seriach
badawczych — przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Zawarto$¢ fosforanéw w $ciekach oczyszczonych
w poszczegolnych reaktorach i seriach badawczych

W trakcie catego okresu prowadzenia badaii zaobserwowano
ogolnie niska, w stosunku do wyjsciowej (ok. 50 gP/m3 ), zawar-
tos¢ koricowa fosforanéw w reaktorze kontrolnym, co swiad-
czylo o wystepowaniu bardzo skutecznej i w miare stabilnej
biologiczne;j defosfataql Sciekéw w warunkach niskiego za-
solenia (ok. 200 gCI~ /m%). WyraZne réznice w efektywnosci
defosfatacji $ciekéw odnotowano natomiast wraz ze wzro-
stem zawartosci soli w reaktorach z NaCl i KCl. Przy zawar-
tosci chlorkéw okoto 500 gCI~. /m® zaobserwowano dla obu
soli nizsza koficowa zawarto$¢ fosforanéw, swiadczaca o po-
prawie efektywnosci ich usuwania, w stosunku do reaktora
kontrolnego, przy czym efekt stymulacji byt nieco bardziej
wyrazny w reaktorze z KCI. Obserwacja ta wydaje si¢ kore-
spondowac¢ z doniesieniami literaturowymi na temat istotnej
roli potasu w mechanizmach akumulacji polifosforanéw i mo-
zliwo$ciach inhibicji procesu wzmozonego biologicznego
usuwania fosforu w wyniku jego niedoboru [28].

Przy wyzszym wzroscie zasolenia (do ok. 1000 gCl_/m3)
w obu reaktorach odnotowano natomiast pogorszenie skute-
cznosci usuwania fosforu, zaréwno w stosunku do pracy re-
aktora kontrolnego, jak tez do efekty wnosci uzyskanej w tych
reaktorach przy nizszej zawarto$ci chlorkéw. Obserwacja ta
wskazywata na inhibicj¢ badanego procesu, przy czym sto-
sunkowo mato znaczaca, gdyz w dalszym ciagu duza réznica
zawarto$ci fosforu w §ciekach surowych i oczyszczonych
wskazywata na bardzo skuteczne nadmiarowe usuwanie tego
pierwiastka.

Znaczace pogorszenie efekty wnosci pracy uktadu nastapllo
przy wzro$cie zawarto$ci chlorkéw do 2000 gCl “/m®. Dla
obu soli (NaCl i KCI) odnotowano bardzo wyraZny wzrost
zawartosc1 fosforanéw w odplywie, odpowiednio do 32 gP/m
i33 gP/m Efektywnos$¢ defosfatacji Sciekéw obnizyla si¢
wiec ponad 2-krotnie, w stosunku do Sredniej efektywnosci
osiaganej w reaktorze kontrolnym Dla najwyzszej badane;j
zawarto$ci chlorkéw (5000 gCl ~/m?) zaobserwowano stabili-
zacje w pracy reaktora z chlorkiem sodu. Pomimo istotnych
rozmiaréw inhibicji uktad nadal realizowat proces oczyszcza-
nia Sciek6w przebiegajacy zgodnie z charakterem procesu
wzmozonego biologicznego usuwania fosforu, tzn. zaobser-
wowano beztlenowe wydzielanie i tlenowa akumulacje fosfo-
ranéw. SOl potasowa wykazata wyraZnie odmienne dzialanie,
skutkujace dalszym pogorszeniem skutecznosci usuwania fo-
sforanéw. Ta obserwacja wydaje si¢ wskazywaé na istotne
znaczenie kationdw w wystepujacym mechanizmie inhibicji
badanego procesu. Obraz tych zaleznosci, w odniesieniu do
skuteczno$ci usuwania fosforu w liniowej skali zmiennosci
zawartos$ci chlorkéw, zilustrowano na rysunku 2.
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Rys. 2. Skutecznos¢ defosfatacji Sciekéw w zalezno$ci
od zawartosci chlorkéw w postaci NaCl i KCI

Zaobserwowane (na podstawie analiz §ciekdw) zaleznosci

poczatkowej stymulacji, a nastepnie inhibicji procesu wzmo-

zonego biologicznego usuwania fosforu wraz ze wzrostem

zasolenia Sciekéw potwierdzone zostaty takze w analizie osa-

déw. Na rysunku 3 przedstawiono poréwnanie zawartosci

fosforu w suchej masie organicznej osadu czynnego w anali-
zowanych reaktorach.
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Rys. 3. Akumulacja fosforu w suchej masie organicznej osadu czynnego
w poszczegolnych reaktorach i seriach badawczych

Dla niskich zawartosci chlorkéw (ok. 200 gCl‘/m3) odno-
towano bardzo wysoki stopient akumulacji fosforu, wynoszacy
okoto 19%. Wzrost efekty wnosci defosfatacji Sciekéw w serii
z zawarto$cia chlorkéw 500 gCl_/m3 spowodowal zwigksze-
nie zawarto$ci fosforu w biomasie do 20,1% i 21,6%, odpo-
wiednio dla reaktor6w z NaCl i KCl. Inhibicja procesu wzmo-
Zonego biologicznego usuwania fosforu przy wyzszym zaso-
leniu wptyneta natomiast wyraZnie na spadek udziatu fosforu
w osadzie czynnym. Przy zawarto$ci chlorkéw 1000 gCI™ /m®
w obu inhibitowanych reaktorach zawarto$¢ ta spadta do
okoto 15%. Te wyraZnie nizsze warto$ci, w stosunku do pracy
reaktora kontrolnego (19,2%), pomimo podobnych wynikéw
efektywnos$ci usuwania fosforu uzyskanych w tej serii, wyni-
katy z nieco wyzszej produkcji biomasy, jaka zaobserwowano
w reaktorach zasolonych.

Przy dalszym wzros$cie zawartosci chlorkéw odnotowano
kolejny spadek rozmiaréw akumulacji fosforu w osadzie,
analogiczny do wynikéw analiz $ciekéw. W uktadzie z pod-
wyzszona zawarto$cig chlorku sodu, w wyniku stabilizacji
efektywnosci defosfatacji, wystapita réwniez stabilizacja roz-
miaréw akumulacji fosforu. Jej poziom w dalszym ciagu wyka-
zywal rozmiar przekraczajacy poziom asymilacji zwyczajnej,
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jakkolwiek byt znacznie nizszy niz w reaktorach kontrolnych
i stabiej zasolonych. W uktadzie z podwyzszong zawartoscia
chlorku potasu poziom akumulacji fosforu w osadzie spad{
ostatecznie, przy najwyzszym badanym zasoleniu 5000 gCl “/m®,

do wartosci okoto 1,7%, co praktycznie wskazywato na zwy-
czajny zakres asymilacji tego pierwiastka przez osad czynny
i calkowita inhibicje mechanizmu wzmozonej biologicznej
akumulacji fosforu. Wyniki oznaczeri zawartosci fosforu
w Sciekach i osadach poddane zostaly ocenie jakosciowej po-
przez wykonanie bilansu masy tego pierwiastka na wejsciu
i wyjéciu z reaktora. Uzyskano zadowalajaca zbiezno$¢ wyni-
kéw. Réznice nie przekraczaly 5%, co dodatkowo potwierdza
wiarygodno$¢ uzyskanego obrazu oddziatywania chlorkéw na
proces wzmozonego biologicznego usuwania fosforu ze SciekGw.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaly wystepowanie stabil-
nej i bardzo skutecznej defosfatacji Sciekéw, przebiegajace;j
wedlug charakteru procesu wzmozonego biologicznego usu-
wania fosforu, w uktadach zasilanych scnekaml o stosunko—
wo niskiej zawartosm chlorkéw (200 gClI “/m, 500 gCl™ /m’
i 1000 gCI/m?). Wyniki te wskazuja na brak zasadniczych
oddzialywan chlorkéw na przebieg i efektywnos¢ biologicz-
nej defosfatacji w zakresie ich najczesciej spotykanych za-
wartosci w §ciekach komunalnych. Zaobserwowana — niezna-
czna — poprawa efektywnosc1 procesu przy wzrosc1e zawar-
tosci chlorkéw z 200 gCl7/m? do 500 gCl “/m’ wskazuje na
pewne korzystne oddziatlywania wzrostu zasolenia, co moze
by¢ brane pod uwage w analizie mozliwosci wspélnego oczy-
szczania $ciekéw komunalnych i innych $ciekéw o wyzszym
stopniu zasolenia. Przy wyzszej badanej zawanoscn chlorkéw
w §ciekach, tj. 2000 gCI~ /m*i 5000 gCl “/m?, zaobserwowano
natomiast wyraZng inhibicje analizowanego procesu, skutku-
jaca zaréwno drastycznym pogorszeniem jakosci odptywu
(wyraZzny wzrost zawartosci fosforu), jak tez spadkiem roz-
miaréw akumulacji fosforu w osadzie czynnym. Wyniki te
wydaja si¢ potwierdzac dotychczasowe informacje literaturo-
we i wskazuja na ograniczone mozliwosci realizacji biologi-
cznego usuwania fosforu ze §ciekéw o podwyzszone;j zawar-
tosci chlorkéw, w szczegdlnosci powyzej 1000 gCl7/m>.

Przeprowadzone badania pozwolity na dodatkowa ocene
réznicy oddzialywania kationéw sodu i potasu na proces
wzmozonego biologicznego usuwania fosforu. Dla niskiego
zasolenia, réwnowazny wzrost zawartosci tych jonéw powo-
dowat korzystniejsze skutki dla poprawy efektywnosci defo-
sfatacji w przypadku potasu. Przy wyzszej zawartosci potas
wykazywal natomiast wyraZnie bardziej inhibitujace od-
dziatywanie niz séd, prowadzac do calkowitego zatamania
procesu przy zawarto$ci KCI odpowiadajacej 5000 gCl"/m3 .
Wyniki te s3 dowodem istotnej roli kationéw potasu w me-
chanizmie transportu polifosforanéw z/do komérek mikro-
organizméw realizujacych proces wzmozZonego biologiczne-
go usuwania fosforu ze $ciekéw. Problem odnotowania tak
silnego — negatywnego — oddziatywania podwyzszonej za-
wartosci potasu wydaje si¢ szczegdlnie interesujacy w $wietle
dotychczasowych doniesiefi na temat roli tego pierwiastka
w procesie akumulacji fosforanéw [25,28,29], co sugeruje
celowo$¢ zainteresowania tym tematem w celu weryfikacji
rzeczywistej roli i zapotrzebowania jonéw metali w mechani-
zmach procesu wzmozonego biologicznego usuwania fosforu
ze $ciekéw.
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Zdybek, 1. Effect of Chloride Ions on the Efficiency of
Enhanced Biological Phosphorus Removal from Wastewa-
ter. Ochrona Srodowiska 2005, Vol. 27, No 2, pp. 13-17.
Abstract: The effect of chloride ions on the process of
enhanced biological phosphorus removal (EBPR) from waste-
water was examined in an anaerobic-aerobic laboratory setup
of sequencing batch reactors (SBRs) for two different salts: NaCl
and KCl, in the chloride concentration range from about 200 to
5000 gCI/m*. Under such experimental conditions, it was
possible to achieve full inhibition of the nitrification process and
thus eliminate the adverse influence of nitrate on the EBPR. The
experimental results generally showed no significant effect of
chlorides on the EBPR process at low concentrations (200 and
500 gCI/m>). The efficiency of phosphate removal was then
comparatively high (79.8 to 98.6%), which corresponded with the

relatively low phosphorus concentrations in the treated waste-
water (0.7 to 10.0 gP/m ). Phosphate accumulation in the sludge
was very high (about 19%VSS). Athigherchloride concentration
the EBPR was found to be inhibited. Phosphate concentratlons
in the treated wastewater increased to 30.5 and 44.0 gP/m
for NaCl and KCl salts, respecnvely, when the concentration
of chlorides approached 5000 gClI™. /m>. At the same time, the
efficiency of the EBPR dropped to 36.0% and 11.1% with NaCl
and KCl, respectively, and phosphorus content in the sludge
decreasedto 7.9% and 1.7%VSS, respectively. The experiments
revealed notable differences between the influence of potassium
ions and that of sodium ions on the efficiency of the EBPR
process.

Keywords: Wastewater treatment, phosphorus removal, en-
hanced biological phosphorus removal, salinity, chlorides.
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