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1. Wstep

Réznorodnosé jednostkowych procesow biochemicznych wyste-
pujacych w zintegrowanym usuwaniu zanieczyszczen ze $ciekoOw ma
istotny wplyw na zastosowanie symulacji komputerowych przy projek-
towaniu poszczegdlnych etapdw usuwania zanieczyszczen z oczyszcza-
nych $ciekow. Projektowanie technologicznych ukladow oczyszczania
scieckow w wigkszosci przypadkow odnosi si¢ do ilo$ci materii orga-
nicznej charakteryzowanej BZTs. Wskaznik ten dostarcza tylko infor-
macji o zanieczyszczeniach tatwo ulegajacych biodegradacji. Nie s3
jednak brane pod uwage zanieczyszczenia nie ulegajace biodegradacji,
ktore to obnizajg skutecznos$¢ biologicznego oczyszczania S$ciekow.
Dos$¢ czgstym problemem jest uzyskanie efektywnego usuwania zwiaz-
koéw azotu. Skuteczna denitryfikacja wymaga okreslonej ilosci zwigz-
kéw wegla latwo ulegajacych rozkladowi w procesie obrobki biolo-
gicznej. Denitryfikacja zachodzi bez zaklocen, jezeli stosunek ChZT/N
jest na poziomie od 5 do 10. Mniejsza jego warto$¢ powoduje, ze za-
chodzi konieczno$§¢ wprowadzania do $ciekow zewnetrznego zrddia
wegla (Elefsioris, Li 2006; Kulikowska 1 in. 2009; Pluciennik-
Koropczuk 1 in. 2013; Przywara 2015; Sadecka, Ptuciennik-Koropczuk
2011; Struk-Sokotowska 2014; Wu i in. 2014).
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Frakcjonowanie ChZT pozwala na zidentyfikowanie atwo 1 trud-
no rozktadalnych frakcji z podziatem na zawarto§¢ rozpuszczong i nie-
rozpuszczalng. Znajomos¢ wielkosci poszczegolnych frakcji ChZT, jak
réwniez ich zmian po kolejnych etapach oczyszczania, moze znaczaco
wyptynaé na poprawg efektywnosci usuwania zwigzkow wegla 1 azotu ze
sciekoéw (Pasztor 1 in. 2009; Struk-Sokotowska 2014; Wu i in. 2014).

ChZT $ciekéw, z podzialem na frakcje, mozna oblicza¢ wedlug
zaleznosci (Phuciennik-Koropczuk 2009; Sadecka, Myszograj 2004; Zde-
bik, Gtodniok 2010; Ignatowicz, Puchlik 2011):

ChZT =S+ S1 + Xs + Xj

gdzie:

Ss — ChZT rozpuszczonych zwigzkow organicznych biologicznie tatwo
rozktadalnych (COD soluble readily biodegradable substrates),

St — ChZT rozpuszczonych zwigzkow biologicznie nierozktadalnych
(COD inert soluble organic material),

Xgs — ChZT nierozpuszczalnych zwiazkow biologicznie wolno rozkladal-
nych (COD particulate slowly biodegradable substrates,),

Xi— ChZT nierozpuszczalnych organicznych biologicznie nierozktadal-
nych (COD inert particulate organic material).

2. Metodyka badan
2.1. Obiekt badan

Obiektem badan byla oczyszczalnia $ciekéw w Biatymstoku.
Przyjmuje ona $cieki z ponad trzystutysigcznej aglomeracji, a jej $rednia
przepustowo$é wynosi okoto 70 000 m’/d. Jest to mechaniczno-
biologiczna oczyszczalnia, ktéra pracuje wykorzystujac technologi¢ osa-
du czynnego.

W czesci biologicznej komora predenitryfikacji (denitryfikacji
I stopnia) oraz defosfatacji pelnity pierwotnie funkcje osadnikdéw wstep-
nych. Do komory predenitryfikacji jest recyrkulowany osad z osadnikow
wtornych, gdzie ulega procesowi czesciowej denitryfikacji. W komorze
defosfatacji mikroorganizmy osadu czynnego pobieraja latwo przyswa-
jalng materi¢ organiczng jednocze$nie uwalniajac zakumulowane orto-
fosforany. W tym miejscu wraz z odciekami z przerdbki osadow dostar-
czane s3 lotne kwasy tluszczowe wytworzone podczas zaggszczania osa-
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doéw wstepnych w zageszczaczach grawitacyjnych. Pozwala to na zwigk-
szenie efektywnos$ci procesu defosfatacji.

Komora osadu czynnego podzielona jest na dwa glowne baseny.
W jednym z nich napowietrzanie jest prowadzone za pomocg dyfuzorow,
natomiast w drugim przez aeratory. Kazdy z basenow sktada si¢ z czte-
rech komoér osadu czynnego. Z kolei kazda komora podzielona jest na
sze$¢ stref. Elementem wspolnym dwoch gléwnych basendéw jest kanat
recyrkulacji gdzie dawkowane jest zewngtrzne zrodto wegla.

Pierwszym elementem komory osadu czynnego jest strefa deni-
tryfikacji II stopnia. Recyrkulacja wewngtrzna (z ostatniej strefy nitryfi-
kacji do strefy denitryfikacji) wynosi tu od 300 do 700%. Kolejng komo-
ra jest tzw. strefa przejsciowa, gdzie prowadzony jest przemiennie proces
nitryfikacji (przy wlaczonym aeratorze) prowadzony z procesem denitry-
fikacji poprzez wytaczenie napowietrzania.

Miejsce dawkowania zewnetrznego zrodla wegla ustalono do-
Swiadczalnie 1 znajduje si¢ w komorze osadu czynnego w odleglosci
40 m od przelewu do strefy anoksycznej. Wspomaganie procesu denitry-
fikacji zewngtrznym zréodlem wegla prowadzone jest przez caly rok
z wytaczeniem okresoéw, kiedy temperatura Scieckow w komorach ulega
obnizeniu ponizej warto$ci wynoszacej 12°C (Simson 2009, 2008).

2.2. Metodyka badan

Badania prowadzono w pazdzierniku 2015 roku. Probki $ciekow,
oprocz $ciekow surowych 1 oczyszczonych, (3 serie) byty pobierane bez-
posrednio z komor biologicznych. Kazdorazowo pobierano manualnie
okoto 2 dm’ $ciekow w oczyszczalni $ciekéw w nastepujacej kolejnosci:
scieki surowe, z komory predenityfikacji (denitryfikacji I stopnia), komo-
ry defosfatacji, z komory denitryfikacji (denitryfikacji Il stopnia) w miej-
scu dawkowania zewngetrznego zrodla wegla - Brenntaplus VP1, z komo-
ry denitryfikacji w kilkumetrowej odlegtosci od miejsca dawkowania
zewnetrznego zrodta wegla oraz $cieki oczyszczone.
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Schemat techrologiczny oczyszezalni sciekdw
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Rys. 1. Schemat oczyszczalni Sciekéw w Biatymstoku; zrodto: Wodociagi
Biatostockie
Fig. 1.

W pobranych probkach sciekéw oznaczano zgodnie z obowigzu-
jaca metodyka (Simson 2009; Ignatowicz, Koztowski 2011):
ChZT¢, — metoda dwuchromianowg PN-74/C-04578.03,
BZTs — metoda manometryczng systemem OxiTop Standard,
N-NH4 — metodg spektrofotometryczng wg: PN-ISO 7150-1:2002,
N-NO; — metodg spektrofotometryczng wg: PN-82/C-04576/08,
Nog — metoda spektrofotometryczng wg: PN-EN ISO 6878:2006,
Pog — metoda spektrofotometryczng wg: PN-EN ISO 6878:2006.

W literaturze najczgsciej spotykana jest metodologia wyznaczania
poszczegodlnych frakcji ChZT na podstawie wytycznych ATW_A 131
(Sadecka, Myszograj 2004; Kulikowska i in. 2009; Sadecka, Phuciennik-
Koropczuk 2011; Phuciennik-Koropczuk 1 in. 2013; Przywara 2015;
Struk-Sokotowska 2014; Zdebik, Gtodniok 2010; Wojciechowska 2014).
Tak wigc analogicznie z innymi autorami frakcje ChZT: Sg, S;, Xs, X
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wyznaczono na podstawie wytycznych ATV-A 131 (Wytyczne ATV-

DVWK-A 131.2000):

e Stezenie rozpuszczonej materii organicznej okreslono w $ciekach
surowych, jako ChZT $ciekow.

e W celu wyznaczenia frakcji rozpuszczonej biologicznie nierozkta-
dalnej S; (ChZT) probke sciekow oczyszczonych przesaczono przez
bibutowy saczek twardy o $rednicy oczek 0,45 um, a nastgpnie
oznaczono ChZT $ciekow.

e Frakcje biologicznie tatwo rozktadalng Ss wyznaczono jako réznice
ogolnego stezenia rozpuszczonej materii organicznej i biologicznie
nierozktadalnej materii organicznej S; :

Ss =S chzr - Si, [mg Ox/dm’]

e W celu oznaczenia frakcji nierozpuszczalnych materii organicznej
wolno rozktadalnych Xg, wyznaczono do$wiadczalnie BZTs $ciekow
surowych niesgczonych, a nast¢pnie przyjmujac statg szybkosci bio-
chemicznego rozktadu k;=0,6 obliczono warto$¢ catkowitego BZT¢:

BZTc=BZTs/ 0,6, [mg O»/dm’
Majac okreslong warto$¢ BZT oraz warto$¢ rozpuszczonej frakcji
biologicznie tatwo rozktadalnej Ss, frakcje zwigzké6w nierozpusz-
czalnych wolno rozktadalnych Xg wyznaczono z réwnania:
Xs: BZTC - Ss, [mg Oz/dl’n3]
e Calkowite stgzenie materii organicznej nierozpuszczalnej okreslono
korzystajac z zalezno$ci podanej w normie ATV-131:
X=A x XChZT, [mg Oz/ dl’l’l3]
Przy czym, w zaleznosci od pochodzenia $ciekdw lub tez od czasu
ich zatrzymania w osadniku wstgpnym, wartos¢ wspotczynnika A
moze zmieniac si¢ od 0,2 do 0,35. Dla $ciekow bytowych przyjmuje
si¢ A=0,25. Podstawiajac do réwnania :
Xcnzt = Xs + X zaleznos¢ X = 0,25 x XChZT,
otrzymano:
Xenzr = Xs/0,75, [mg Oo/dm’]

e Frakcje¢ zwigzkow nierozpuszczalnych biologicznie nierozktadal-

nych X; okreslono z r6znicy warto$ci Xcnzr 1 Xs:
Xi= Xcnzr - Xs, [mg Oo/dm’].
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3. Wyniki i ich interpretacja

Wyniki przeprowadzonych badan umieszczono w tabeli 1.

Na poczatku czgéci mechanicznej, przed czescig biologiczng pro-
ces oczyszczania powoduje zmniejszenie st¢zenia substratu materii orga-
nicznej potrzebnej mikroorganizmom do usuwania zwigzkéw azotu.
W komorze predenitryfikacji stg¢zenie zwigzkOw materii organicznej
okreslonej ChZT w stosunku do $ciekéw surowych zostalo obnizone
064,8%, natomiast BZTs o 75,0%. Zaobserwowano spadek stezenia azo-
tu ogdlnego o 76,3%, azotu amonowego o 86,9%, azotanow(V) o 42,3%
oraz fosforu ogdlnego o prawie 30,0%. W komorze defosfatacji nastgpit
wzrost zwigzkéw wegla okreslanych jako ChZT oraz BZTs z powodu
doptywajacych odciekéw z zageszczaczy grawitacyjnych bogatych
w lotne kwasy tluszczowe. Réwniez skutkiem tego procesu jest wzrost
stezenia zwiazkow fosforu z 6,1 mg P/dm’ do ponad 25,0 mg P/dm’. La-
two przyswajalne zwigzki wegla s natychmiast pobierane przez mikro-
organizmy biorgce udzial w procesie defosfatacji, jednoczesnie uwalnia-
jac zakumulowane wcze$niej ortofosforany. Miedzy komora defosfatacji
a komorg denitryfikacji nastgpito obnizenie st¢zenia fosforu do 1 mg
P/dm’ skutkujac niskim stezeniem 0,7 mg P/dm’ w odptywie, co $wiad-
czy o wlasciwym przebiegu procesu defosfatacji.

W komorze denitryfikacji w poblizu miejsca dawkowania ze-
wnetrznego zrodla wegla zaobserwowano spadek stezenia materii orga-
nicznej charakteryzowanej za pomoca parametru ChZT o 12,8% migdzy
ta komorg a komorg defosfatacji. Rowniez nastgpit ubytek materii orga-
nicznej okre$lanej za pomocg parametru BZTs o 12,5%. Teoretycznie
obnizenie ich warto$ci powinno by¢ wieksze, jednakze zawarto$¢ zwigz-
kéw wegla wyrazanych jako ChZT oraz BZTs jest uzupelniane poprzez
dawkowanie zewnetrznego zrodta wegla. W innej czesci komory oddalo-
nej od zrédta dawkowania widoczny jest wyrazny spadek ilo§ci materii
organicznej ChZT o0 47,5% 1 BZTs 0 28,3%.
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Do komory denitryfikacji przeptywaja Scieki po procesie nitryfi-
kacji stad widoczny jest spadek stezenia azotu amonowego mi¢dzy Scie-
kami surowymi (23,8 mg N/dm’) a $ciekami w komorze denitryfikacji
(2,7 mg N/dm?). Przemiany te powoduja wzrost stezenia azotandw(V)
w komorze denitryfikacji, poniewaz Scieki bogate w ten zwigzek sg re-
cyrkulowane z komory nitryfikacji. W pewnej odlegtosci od miejsca
dawkowania wegla mozna zauwazy¢ zachodzacy proces denitryfikacji —
obnizenie stezenia azotandw(V) o 0,8 mg N/dm’.

W S$ciekach oczyszczonych odnotowano st¢zenie materii orga-
nicznej okreslanej jako ChZT na poziomie 87,0 mg 0,/dm’ oraz BZTs
10,0 mg Oz/dm3 . Jest to okoto o 82,0% obnizenie wartosci ChZT oraz
96,0% BZTs w porownaniu do $ciekow surowych. O skuteczno$ci proce-
su usuwania azotu $wiadczg niskie st¢zenia w Sciekach oczyszczonych.
Zmniejszenie stezenia azotu amonowego do zera §wiadczy o efektyw-
nym procesie nitryfikacji. Stezenie azotu ogélnego (9,4 mg N/dm’) oraz
fosforu ogélnego (0,7 mg P/dm’) w $ciekach oczyszczonych speia do-
puszczalne stezen podane w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia
18 listopada 2014 r. w sprawie warunkéw, jakie nalezy spelni¢ przy
wprowadzaniu §ciekow do waod lub do ziemi, oraz w sprawie substancji
szczegollnie szkodliwych dla srodowiska wodnego. Niskie stezenie azo-
tanow(V) w $ciekach oczyszczonych (4,6 mg N/dm’) jest efektem wia-
sciwie dobranych parametrow technicznych prowadzenia procesu deni-
tryfikacji, jak rowniez dzigki dawkowaniu zewnetrznego zrodta wegla.

Obliczone wartosci stezen frakcji ChZT i ich udziat podano w ta-
beli 2. oraz przedstawiono graficznie na rysunku 2.
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Rys. 2. Procentowy udzial frakcji ChZT w kolejnych etapach oczyszczania
Fig. 2. Percentage of COD fraction after subsequent steps of treatment

Na podstawie obliczonych wartosci stezen frakcji ChZT stwier-
dzono, ze Scieki surowe charakteryzuja si¢ zdecydowanym udziatem ma-
terii tatwo biodegradowalnej rozpuszczonej — 54,1% 1 trudno rozktadal-
nej nierozpuszczalnej — 26,7%. Najnizszy udziat miat miejsce w frakcji
nierozktadalnej nierozpuszczalnej — 8,9%. W komorze predenitryfikacji
udzial poszczegdlnych frakcji ulega catkowitej zmianie. Najwyzsza pro-
centowg zawarto$¢ ma frakcja Xs — 35,6%, natomiast frakcja S; stanowi
29,8%. Frakcja rozpuszczona tatwo biodegradowalna stanowi tylko
22,8% catkowitego ChZT. W dalszym ciggu najnizszy udziat ma frakcja
Xi—11,9%. W komorze defosfatacji substancje ulegajace biodegradacji
sa w dalszym ciggu pobierane przez mikroorganizmy, a ich zawartos¢
procentowa wynosi 26,5% — S, oraz do 25,4 — Xs. Najwyzszy udziat pro-
centowy stwierdzono dla frakcji rozpuszczonej nierozktadalnej, ktora do
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konca procesu oczyszczania Sciekow bedzie stanowita wiekszos¢ catko-
witego ChZT. W komorze denitryfikacji w miejscu dawkowania ze-
wnetrznego zrodla wegla mozna zaobserwowac wyrazny spadek udziatu
frakcji Ss do 9,6%. Zwigksza si¢ procentowa zawarto$¢ frakcji biodegra-
dowalnej nierozpuszczalnej z 25,4% do 37,1%. Najwyzszy procentowy
udziat ma frakcja S;— 40,9%. Po wymieszaniu $ciekow w komorze deni-
tryfikacji stezenie frakcji Sg nie ulegto zmianie. Nastgpilo natomiast ob-
nizenie stezenia frakcji nierozuszczalnej Xs o ok. 7,0% oraz X; w zwigz-
ku z czym udzial procentowy frakcji Sy ulegl zwigkszeniu. Frakcja roz-
puszczona tatwo rozkladalna zostala usunigta calkowicie ze S$ciekow
oczyszczonych. Niewielki udziatl procentowy ma frakcja nierozpuszczal-
nych zwigzkéw organicznych biologicznie nierozktadalnych — ok. 8,0%,
natomiast frakcja X, stanowi ok. 23,0% catkowitego ChZT w S$ciekach
oczyszczonych. Zdecydowang wigkszo$¢ (prawie 70,0%) stanowita frak-
cja S,

Na rysunku 3. przedstawiono zestawienie wielkos$ci poszczegol-
nych frakcji ChZT wraz ze st¢zeniem azotandw w procesie biologiczne-
go oczyszczania $ciekOw. Materia organiczna we frakcji tatwo biodegra-
dowalnej miedzy komora predenitryfikacji a defosfatacji uleglty pobraniu
przez mikroorganizmy i umozliwity przemiang zwigzkdéw azotu. Jest to
powodem obnizenia zawartos¢ azotanow (V) w $ciekach. Miedzy komo-
ra defosfatacji a komorg denitryfikacji w poblizu miejsca dawkowania
zewngtrznego zrodta wegla nastapit duzy wzrost stezenia azotanow (V)
spowodowanych recyrkulacja azotu amonowego z komory nitryfikacji.
W komorze denitryfikacji nastgpito intensywne przyswajanie materii
organicznej we frakcji Sg dlatego stgzenie azotanow (V) utrzymywato si¢
na niskim poziomie. Prawdopodobnie bez dawkowania wegla stezenia
bylyby wyzsze.

Dodanie zewnetrznego zrodta wegla do komory denitryfikacji
spowodowato nagte podwyzszenie wartosci stezen zwigzkoOw organicz-
nych nierozpuszczalnych biologicznie wolno rozkladalnych Xg o prawie
14 mg O,/dm’. Nastapito réwniez uwolnienie przez ktaczki osadu nie-
wielkiej ilosci frakcji nierozktadalnej X co jest zjawiskiem korzystnym.



AUIBAT) J9JeMI)SeM [BIIS0[01q JO $59901d oy} Ul (A) sejenIu pue (O JO UONIRIJ JO UOHIRIUIUOD YT, °€ "SI
MOYQI0S BIUBZIZSAZOO 030UZ0130[01q 9159001d M (A) mouejoze 1 1 7y)) 1foxesy aruozdig ¢ "sAY

AURI0ZY =i DCIEEE = SS 9) e et 1X 900 effff IS 9) U] e
|9139Mm
ibexyAiuap  +1bejyAiiusp ibexyAiuspaud
2u02z2z5Az20 Y919 ‘woy| ‘woy| Ioe1e450J9p "WOY| ‘woy|

0 000
w m\O 1 ‘
3 00°0T
N
g ]
2 [
2 o0'oz &
S GT - K
2 =
o (. O
3 z - 00'0€ &
s 3

‘ =
& ST 00°0%
2 &
g € 5
v = o 713 00°0S ws

G’ -

b - N 00'09

Sy 00'0L




772 Joanna Smyk i in.

W pewnej odleglosci od miejsca dawkowania wegla stezenie
frakcji Xs ulega ponownemu obnizeniu o prawie tyle samo ile nastgpit
wzrost w okolicy miejsca dawkowania zewnetrznego zrodia wegla.
W dalszym ciggu nast¢puje pobieranie frakcji rozpuszczonej tatwo przy-
swajalnej. W komorze denitryfikacji mozna zauwazy¢ podobny spadek
stezenia azotanow (V) o 0,8 mg N/dm” i frakeji Ss — 0 2 mg N/dm’. Nie-
stety uprzednio uwolniona frakcja X; ponownie zostaje wbudowana
w ktaczki osadu.

Przeptyw Sciekow przez czes¢ biologiczng oczyszczalni spowo-
dowat obnizenie wszystkich frakcji ChZT z wyjatkiem frakcji S - frakcja
ta pozostata bez zmian. Mata zawarto$¢ ilosciowa frakcji ChZT nieroz-
puszczonej nierozktadalne; X; w S$ciekach oczyszczonych $wiadczy
o wbudowywaniu jej w klaczki osadu czynnego, co jest zjawiskiem nie
pozadanym ze wzgledu na zwigkszenie si¢ masy osadu. W niewielkim
stopniu wzrasta st¢zenie azotanéw (V) w $ciekach oczyszczonych, jed-
nakze utrzymuja si¢ na niskim poziomie i nie ma potrzeby zwigkszania
dawki zewnetrznego zrodta wegla ze wzgledu na wysokie koszty.

4. WhniosKki

Na podstawie przeprowadzonych analiz sformutowano nast¢puja-
ce wnioski:

e W JSciekach surowych doprowadzanych do oczyszczalni $ciekow
ponad 80% materii organicznej okres$lanej jako ChZT stanowity
frakcje biologicznie rozktadalne Xs i S,

e Niskie stezenie udziatu procentowego materii organicznej we frakcji
Ss oraz Xs w $ciekach oczyszczonych §wiadczy o przyswajaniu tych
frakcji przez mikroorganizmy bioragce udziat w procesach usuwania
zwigzkow azotu i fosforu,

e Niskie stezenie 1 procentowy udzial materii organicznej we frakcji
ChZT nierozpuszczalnej nierozktadalnej X; w $ciekach oczyszczo-
nych $wiadczy o wbudowywaniu jej w ktaczki osadu czynnego,

e Uktad technologiczny oczyszczania $ciekéw analizowane] oczysz-
czalni nie miat wptywu na zmiang¢ stg¢zenia rozpuszczonej frakceji
biologicznie nierozktadalnej S; w $ciekach.

e Niskie stezenie azotanow (V) w Sciekach oczyszczonych zostato
uzyskane z powodu dawkowania zewngtrznego zrodta wegla,
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e Usuwanie zanieczyszczen w oczyszczalni $ciekow w Biatymstoku
przebiega prawidlowo 1 jest zgodne z polskimi regulacjami prawnymi.

Podziekowania

Praca powstata w ramach realizacji pracy statutowej
S/WBIS/3/2014 oraz pracy MB/WBilS/9/2016 w Katedrze Technologii
w Inzynierii i Ochronie Srodowiska Politechniki Bialostockiej,

a przede wszystkim dzigki Zyczliwosci i pomocy
Pana Grzegorza Simsona z Oczyszczalni Sciekéw z Bialegostoku.
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Analysis of COD Fractions Changes During Denitrification
Process with External Carbon Source

Abstract

The article presents results of analysis on concentration of COD frac-
tions in mechanical-biological treatment plant with a size > 1000 000 RLM,
located in Bialystok. Additionally determined BODs, ammonia nitrogen, ni-
trates (v), total nitrogen and total phosphorus.

The samples were tested: raw sewage, from the chamber pre-
denitrification, from chamber of phosphorus removal, from the denitrification
chamber in place of the dosage of external carbon source - Brenntaplus VPI,
from the denitrification chamber at a distance from the place of dosing external
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carbon source and samples of treated sewage. Methodology for determining the
fraction of COD was developed based on the guidelines of ATV-131. During
the studyidentified the followingfractions: Ss — COD of soluble organic easily
biodegradable substances, S; — COD of soluble organic non-biodegradable sub-
stances, Xs — COD of organic slowly biodegradable suspensions, X;— COD of
organic non-biodegradable suspensions.

Based on the study was formed the following conclusions that in raw
wastewater, the dominating percent-age was recorded for fractions of bio-
degrad-able contaminants (Sg and Xs) reaching about 80% of the total COD of
sewage. Low share content of organic matter in the fraction of Sg and Xg treat-
ed wastewater shows the absorption of these fractions by the microorganisms
involved in processes for the removal of nitrogen and phosphorus. Low content
of quantitative and percentage of organic compounds in the fraction of undis-
solved COD irreducible X in treated wastewater, testifies to its incorporation in
activated sludge floc. The technological system of wastewater treatment plant
does not change the concentration of the dissolved fraction in the wastewater
biologically decomposable S;. Low concentration of nitrates (V) in the treated
wastewater was obtained by dosing an external source of carbon. Removal of
pollutants in waste watertreatment plant in Bialystok is correct and is in line
with the requirements of Polish law.

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan dotyczace stezen frakcji ChZT
w mechaniczno-biologicznej oczyszczalni §ciekow o wielkosci >1000 000 RLM,
zlokalizowanej w Biatymstoku. Dodatkowo oznaczono BZTs, azot amonowy,
azotany (V), azot og6lny oraz fosfor ogdlny.

Analizowanio probki sciekow surowych, z komory predenityfikacji,
komory defosfatacji, komory denitryfikacji w miejscu dawkowania zewnetrzne-
go zrodta wegla - Brenntaplus VP1, komory denitryfikacji w pewnej odlegltosci
od miejsca dawkowania zewngetrznego zrodtem wegla oraz $cieki oczyszczone.
Metodyka wyznaczania stezen frakcji ChZT zostata opracowana na podstawie
wytycznej ATV-131. Podczas wykonywania analizy okreslono nastepujace
frakcje: nierozpuszczalnej materii organicznej, biologicznie wolno rozktadalnej
(Xs), rozpuszczonej materii organicznej, biologicznie tatwo rozktadalnej, (Ss),
nierozpuszczalnej materii organicznej, biologicznie trudno rozkladalnej (X))
1 rozpuszczonej materii organiczne, biologicznie nierozkladalnej (S)).

Przeprowadzona analiza pokazata, ze w $ciekach surowych doprowa-
dzanych do oczyszczalni §ciekow ponad 80% materii organicznej okreslanej
jako ChZT stanowily frakcje biologicznie rozktadalne Xs i Ss. Niskie stezenie
udziatu procentowego materii organicznej we frakcji Sg oraz X5 w $ciekach
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oczyszczonych $wiadczy o przyswajaniu tych frakcji przez mikroorganizmy
biorace udziat w procesach usuwania zwigzkow azotu i fosforu. Niskie stezenie
i procentowy udzial materii organicznej we frakcji ChZT nierozpuszczalnej
nierozkladalnej X; w $ciekach oczyszczonych §wiadczy o wbudowywaniu jej
w klaczki osadu czynnego. Uktad technologiczny oczyszczania $ciekow anali-
zowanej oczyszczalni nie miat wplywu na zmiang stezenia rozpuszczonej frak-
cji biologicznie nierozktadalnej S; w $ciekach. Niskie stezenie azotanow (V)
w $ciekach oczyszczonych zostalo uzyskane z powodu dawkowania zewnetrz-
nego zrodla wegla. Usuwanie zanieczyszczen w oczyszczalni §ciekow w Bia-
lymstoku przebiega prawidtowo i jest zgodne z polskimi regulacjami prawnymi.

Stowa kluczowe:
oczyszczanie sciekow, frakcje ChZT, zanieczyszczenia biodegradowalne
i niebiodgradowalne, denitryfikacja, zewnetrze zrodto wegla

Keywords:
wastewater treatment, COD fractions, pollution biodegradable
and biodegradable, denitrification, the external carbon source
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