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DOCZYSZCZANIE SCIEKOW

NA Z£OzZU CHALCEDONITOWYM

Eksploatacja oczyszczalni $ciekéw stanowi zespot
ztozonych czynnosci technicznych, technologicznych, kontrolno
— pomiarowych, decyzyjnych, kidrych zadaniem jest usuniecie,
przy wykorzystaniu zaprojektowanych urzadzen, ze sciekow
surowych, okreslonych wskaznikow jakosci tychze $ciekow do
poziomu okreslonego w pozwoleniu wodno - prawnym.

W praktyce jednak, zdarza sie dos¢ czesto, z réznych
przyczyn, ze oczyszczalnia dziata Zle, a Sciek oczyszczony w
rzeczywistosci wprowadza do odbiornika nadmierng ilos¢
zawiesiny, zwigzkéw  biogennych, czy tez substanciji
organicznych. Jednym z czynnikéw, ktére mogq sie przyczyniac¢
do takiego stanu rzeczy, sg skoki obcigzen hydraulicznych
oczyszczalni czy tez czeste zmiany fadunkéw zanieczyszczen
doptywajacych w  $ciekach surowych. Zte wilasnosci
sedymentacyjne osadu czynnego spowodowane np. obecnoscig
nadmiernej ilosci bakterii nitkowatych, wahaniami wieku osadu
itp. sa przyczyng obecnosci ktaczkow osadu w odptywiez
osadnika, czy tez nadmiernego ich rozdrobnienia.j?o' z kolei
powoduje przekroczenie wielu parametrow jakesci sSciekow
takich jak np. fosfor, zawiesina, czy tez azot.

Sposobem zabezpieczenia jakosci odptywu z oczyszczalni,
na wypadek wystapienia, ktérejkolwiek z opisanych powyzej
sytuacji, jest zastosowanie filtracji, jako ostatniego stopnia
oczyszczania $ciekéw. Pozwala ona zatrzymac uciekajaca z
osadnika wtérnego zawiesine — ktaczki osadu czynnego, ktore
zatrzymane na ztozu, przy zachowaniu odpowiednich warunkow
mogq tworzy¢ aktywng biologicznie btong, kontynuujaca proces
oczyszczania Sciekow.

W celu okreslenia skutecznosci tej metody doczyszczania
Sciekbw z wykorzystaniem ztoza chalcedonitowego, Zespot
Specjalistow ds. Badan i Wdrozen wespét z Instytutem Inzynierii
Srodowiska Politechniki Poznanskiej konat szereg badan
pilotowych,  pozwalajgcych  ustalic Vy'wstépne zatozenia
technologiczne dla tej metody doczyszczania Sciekow.

CEL PROWADZONYCH PRAC

Celem badan byto okreslenie eféktywnoéci doczyszczania

$ciekéw na filtrach z okreslonym wypetnieniem. Prowadzone

badania pozwolity ustalic:

— efektywno$¢ usuwania zawiesiny na filtrach,

— efekty usuwania na ztozu filtracyjnym
organicznych i biogennych,

—  wplyw uziarnienia ztoza na uzyskiwane efekty,

—  warunki ptukania filtréw.

zZwigzkow

Ztoze chalcedonitowe

Badania prowadzono na ztozu chalceodnitowym, ktére jak
wykazujg badania prowadzone w technologii uzdatniania wody
posiada bardzo korzystng strukture (porowata) umozliwiajaca
skuteczne zaszczepianie btony biologicznej, realizujacej
okreslone procesy.

ZALOZENIA DO BADAN | INSTALACJA
BADAWCZA

Badania procesu filtracji sciekdw prowadzono na instalacji
pilotowej zasilanej $ciekami oczyszczonymi w procesie
mechaniczno — biologicznym na oczyszczalni we Wrzesni,
pracujacej w uktadzie: osadnik wstepny, czterostopniowy reaktor
biologiczny (denitryfikacja recyrkulatu, defosfatacja,
denitryfikacja, nitryfikacja). Jakos¢ odptywu odpowiadata
warunkom okreslonym w pozwoleniu wodno-prawnym (BZTs <
15,0 mg/L, ChZT < 125,0 mg/L, Po < 2,0 mg/L, Nog < 15,0 mgl/L,
Zawiesina < 35,0 mg/L).

Prace prowadzono na instalacji pilotowej — typowej dla
badan procesu filtracji. Instalacja sktadata sie z dwéch kolumn
filtracyjnych wysokosci 3,0 m o wewnetrznej Srednicy 9,0 cm.
Wyposazono jg w kurki probiercze rozmieszczone réwnomiernie
co 20,0 cm. Na tych samych wysokosciach zamontowane byty
réwniez piezometry — dzieki ktérym obserwowanorrozkiad strat
cisnienia na gtebokosci zloza. Na odptywie z kazdej kolumny
zamontowano rotametr i stabilizator przeptywu umozliwiajacy
utrzymanie  statej  predkosci . filtracji ~ niezaleznie  od

'-"przyrastajqcych strat cisnienia.



Instalacja badawcza
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Kolumny zasypano nastepujacymi ztozami:

— kolumna | — chalcedonit o uziarnieniu 0,8 — 2,0 mm,
wysokos¢ warstwy filtracyjnej = 1,7 "m=& 0,2 m
chalcedonitowej warstwy podtrzymujacej (3,0 — 5,0 mm i
5,0 — 8,0 mm),

—  kolumna Il — chalcedonit o uziarnieniu 5,0 — 8,0 mm —
wysokos¢ warstwy filtracyjnej 1,7 m (bez warstwy

podtrzymuijace;j).
W trakcie badan kontrolowano w doptywie i filtracie kazdego
ztoza nastepujace parametry:
—  fizyko — chemiczne:
= stezenie azotu (N-NH4"; N-NO3, N-NO2, Norg, Nog),
= stezenie fosforu (Pog, P-PO.43),
= BZTsiChZT,
= odczyn pH , temperature, zawiesine, barwe, metnosé
— technologiczne:
L] predkos¢ filtracji (ustawiona na statg wartos¢ 6,0 m/h),
= dlugos¢ cykli filtracyjnych,
. przyrosty strat hydraulicznych,
= intensywnosc¢ ptukania woda oraz powietrzem. y
Gdy straty hydrauliczne przekraczaty wartos¢ 2,50 m filtry
ptukano powietrzem i $ciekami oczyszczonymi zgodne z
nastepujacym rezimem: > p =
—  plukanie woda — 5,0 min — z intensywnoscia 15,0 [I/s-m?],
— plukanie powietrzem — 2,0 min — z intensywnoscig 25,0
[/s'm?],
—  plukanie woda do momentu wyptukania zdartej powietrzem
btony biologicznej — z intensywnoscia 15,0 [I/s-m?].
W czasie badan stwierdzono koniecznos¢ modyfikacji rezimu
ptukania

Y

WYNIKI | DYSKUSJA
USUWANIE ZAWIESINY BARWY | METNOSCI

Kazde z badanych uziarnien cechowata wysoka efektywnos¢
usuwania metnosci oraz zawiesiny. Przy srednim stezeniu
zawiesiny na doptywie do instalacji wynoszgacym 9,1 mg/L
obserwowano czesto usuwanie tego wskaznika do wartosci
ponizej 1,0 mg/L, czyli praktycznie niemierzalnych. Srednie
efektywnosci dla poszczegdlnych filtrow ksztattowaty sie
nastepujaco:

—  zioze | (chalcedonit 0,8 — 2,0 mm); n = 89,2 %,

—  Ztoze |l (chalcedonit 5,0 — 8,0 mm); n = 84,4 %.
Efektywnos¢ usuwania zawiesiny rosta wraz z dtugoscig pracy
filtrow, przez caly okres badan. W poczatkowym etapie badan
filtry wykazywaty sprawnos¢ ponizej przedstawionych srednich,
pod koniec badan efektywnosci byty najwyzsze.

Poprawa efekidw usuwania zawiesiny w miare uptywu
czasu pracy ziéz zwigzana byta prawdopodobnie z rozwojem
btony biologicznej na ziarnach zloza. Poniewaz nie dawata sie
ona doktadnie wyptukiwa¢ na koncu kazdego cyklu, pozostawata
w porach materiatu filtracyjnego i przyczyniata sie¢ do lepszego
odfiltrowywania doptywajacych na instalacje czastek zawiesin.
Tym, co zwraca szczegolng uwage, jest brak wyraznych réznic w
efektach usuwania zawiesiny pomiedzy zlozem drobnym i
grubym, co potwierdza teze o wystepowaniu ,uszczelniajacej”
materiat filtracyjny btony biologicznej.

.. Ze wzgledu na strukt'tire i rozmiar czastek zawieszonych w
oczy‘s-ié“zo_nych sciekach, mozliwe jest zatem ich odfiltrowywanie
na zlozach 'grubych. Ziarna chalcedonitu sg porowate oraz
nieregularne, co korzy_s'tnie wplywa na rozmiar i ksztatt poréw
samego ztoza, zwiekszajac efekty procesu cedzenia. Ponadto
nalezy zwréci€ uwage, ze uciekajace z osadnika wtérnego
ktaczki osadu czynnego majg tendencje do aglomeraciji, m.in.
dzieki wiasciwosciom substancji wydzielanych przez bakterie
zooglealne.

Oprécz zawiesiny kontrolowano réwniez metnos¢ w
Sciekach doptywajacych na instalacje badawcza oraz Sciekow
oczyszczonych
Efekty usuwania metnosci byly nastepujace:

- ziloze | (chalcedonit 0,8 — 2,0 mm); n = 75,9 %,
- Zzioze Il (chalcedonit 5,0 — 8,0 mm); n = 74,3 %.

Wartos¢ metnosci oznaczanej na doptywie ksztattowata sie
na srednim poziomi 4,6 NTU, natomiast po filtrach metnosé
spadata ponizej 1,0 (do wartosci ok. 0,6 — 0,9 NTU). Efekty
usuwania metnosci rowniez rosty w.miarg uptywu czasu pracy
filtréw.

W trakcie badan analizowano roéwniez warto$¢ barwy na
doplywie i odptywie z kazdego filtra. Parametr ten-zasadniczo nie
ulegat wiekszym zmianom w czasie trwania doswiadczen.
Srednia ‘warto$¢  barwy  rzeczywistej (oznaczanej w
przesaczonym doptywie) wynosita.106,8 mgPt/L, natomiast po
filtracji na wszystkich ztozach nastgpito usuniecie barwy do
poziomu 90,0 — 95,0 mgPt/L.

AZOT | FOSFOR

azotu
rozrzutem.

Wyniki analiz dla
charakteryzowaty

réznych form
sie bardzo duzym

generalnie
Srednia



efektywnos$¢ obnizania tego wskaznika wynosita kilka procent w
odniesieniu do azotu ogodlnego, przy czym najlepsze efekty
zaobserwowano dla zloza chalcedonitowego o najwigkszym
uziarnieniu (5,0 — 8,0 mm). Na podstawie uzyskanych wynikow
stwierdzono, ze ubytek azotu nastepuje gtéwnie poprzez
odfiltrowanie zawiesin.

Usuwanie fosforu na drodze biochemicznej wymaga
zapewnienia specyficznych warunkéw, w pierwszej fazie
beztlenowych, z dostepnoscia LKT, w drugiej tlenowych.
Umozliwia to niektérym bakteriom (np. grupy Acinetobacter)
kumulowanie tego pierwiastka w znacznie wiekszych ilosciach,
niz to wynika z zapotrzebowania mikroorganizméw do budowy
komorek. W efekcie, z uktadu oczyszczania usuwany jest fosfor
wbudowany w strukture osadu nadmiernego.

Podczas badan stezenie fosforu ogdlnego po filtracji spadato.
Uzyskano nastepujace efektywnosci procesu:

—  ziloze Fl — $rednio n = 19,6 %,

—  zioze FIl — $rednio n = 22,5 %.

Mozna byto réwniez zauwazy¢ wzrost efektéw usuwania fosforu
ogdlnego w miare uptywu czasu pracy poszczegolnych ztéz
filtracyjnych, co miato bezposredni zwigzek z poprawg efektow
filtracji w odniesieniu do pozostatych wskaznikéw w tym przede
wszystkim zawieisny. Wszystkie badane zloza wykazywaty
podobng efektywnos¢ usuwania fosforu ogélnego.

Prowadzone badania wykazaty rowniez, ze oprocz wyraznego
spadku stezenia fosforu ogdlnego dato sie zauwazy¢ brak
spadku stezenia rozpuszczalnych ortofosforanéw po filtrach.

Pozwala to twierdzi¢, ze usuwanie fosforu nastepowato
jedynie poprzez usuniecie frakcji organicznej fosforu zwigzanej z
zawiesing zatrzymywang na filtrze.

ZWIAZKI ORGANICZNE

Mierzona okresowo iloS¢ zwigzkéow  organicznych
rozktadalnych biologicznie oznaczana jako BZTs wykazywata
znaczne zmniejszenie w wyniku filtracji.

Srednie wartoéci usuwania BZTs na poszczegdlnych filtrach
przedstawiaty sie nastepujaco:

—  zioze | (chalcedonit 0,8 — 2,0 mm); n = 67,0 %,

—  zioze Il (chalcedonit 5,0 — 8,0 mm); n =63,6 %.

Mozna stwierdzi¢, ze spadek BZTs byt spowodowany czesciowo:
—  zuzyciem rozktadalnych biologicznie substancji

organicznych pozostatych w $ciekach doprowadzanych do
filtrbw, w zachodzacych w btonie biologicznej procesach
tlenowego rozktadu tych substanciji,

—  zatrzymaniem na filtrze  substancji  organicznych
wystepujacych w postaci nierozpuszczonej (zawiesiny).

Wraz ze spadkiem BZTs, w wyniku filtracji obnizeniu ulegto
réwniez, cho¢ w znacznie mniejszym stopniu, ChZT. Efektywnosé
usuwania ChZT wynosita odpowiednio:

—  ztoze | (chalcedonit 0,8 — 2,0 mm); n = 23,7 %,

—  Zziloze Il (chalcedonit 5,0 — 8,0 mm); n = 25,3 %.

Znaczna cze$¢ ChZT na doptywie do filtrow wystepowata w
postaci zwigzkéw rozpuszczonych, niepodatnych na rozktad
biologiczny

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wyciagnaé

nastepujace wnioski:

— filtracja $ciekow moze byc stosowana jako ostatni etap
oczyszczania, szczegolnie tam, gdzie wymagana jest
bardzo wysoka jakos¢ odptywu,

— stosowanie filtrow pozwala przede wszystkim na znaczne
obnizenie stezenia zawiesin w odptywie,

— wraz z usuwang zawiesing obnizane jest stezenie BZTS5,
fosforu organicznego czy tez azotu organicznego

— zdecydowanie lepsze wiasnosci eksploatacyjne posiada
ztoze © wiekszym uziarnieniu. Prowadzone badania
poréwnawcze na chalcedonicie drobnym (0,8 — 2,0 mm)
oraz grubym (5,0 — 8,0 mm) wykazaty, iz ztoze grubsze ma
identyczng efektywno$¢ usuwania zawiesiny jak zloze
drobniejsze, przy czym jednoczesnie cykl filtracyjny jest
nieporéwnywalnie diuzszy (od kilku do kilkunastu razy) na
ztozu grubszym,

— podstawg do prac projektowych filtracji sciekow winny by¢
badania pilotowe na instalacji doswiadczalnej zasilanej
Sciekami o okreslonym sktadzie.

Reasumuja,c filtracja $ciekéw moze by¢ stosowana jako ostatni
stopien oczyszczania. Przede wszystkim zabezpiecza jakosc¢
Sciekéw oczyszczonych oraz stabilnos¢ odptywu, ktory staje sie
niezalezny od czynnikéw technologicznych i hydraulicznych.
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