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DODATKU WeGLA AKTYWNEGO DO PROCESU OSADU CZYNNEGO

Streszczenie. Przeprowadzono préby zwiekszenia aktywno$oi oozysa-
ozania $oiek6w metodg osadu czynnego przez dodatek wegla aktywnego
do komory napowietrzania.

Na podstawie badarn laboratoryjnych stwierdzono mozliwo$¢ znaoz-
nego zwiekszenia efektywnos$ci usunleoia BZT. Jednocze$nie dodatek
wegla aktywnego nie prowadzit do wzrostu efektéw usuniecia ChZT.

W przeprowadzonych dos$wiadczeniach prooes nitryfikaoji przebie-
gat w uktadzie z dodatkiem wegla aktywnego ze znacznym op6Znieniem.

Metoda biologicznego oozyszozania $ciekdw za pomocg osadu ozynnego,zna-
na i stosowana w skali teohnicznej, jest Juz przeszto pdét wieku. Znalazta
ona zastosowanie do oozyszozania S$ciekdw bytowo-gospodarozyoh Jak i prze-
mystowych. Metodzie osadu czynnego, szczeg6lnie w latach ozterdziestych i
pie¢dziesiatych, posSwiecono duzo uwagi, wykonujgo szerokie badania nad mo-
zliwos$ciag intensyfikacji procesu oozyszozania. Wynikiem tyoh wysitkéw sg

Znane

obeonle rozmaite modyfikacje, polegajgoe np. na stopniowym napowie-

trzeniu, stopniowym dozowaniu $oiekdw lub tez regeneraoji zawraoanego osa-
du ozynnego. Szczeg6lnie duzo uwagi poswiecono sposobowi przeptywu $cie-
kéw przez komory napowietrzania oraz dozowania $ciekdw do komory napowie-
trzania. Inne modyfikaoje szty* w kierunku wielostopniowego procesu osadu
ozynnego lub tez rozdziatu procesu zatrzymania zanieczyszczeh 1 procesu
ich utleniania przez zastosowanie dwéch komér napowietrzania - komory re-

akoji

i komory stabilizacji. Generalnie w duzym uproszczeniu wspomniane

wysitki mozna okre$li¢ jako proby usprawnienia prooesu poprzez zmiany wa-
runkéw hydraulicznych.

Ca:

wania

«.owloie innym podej$ciem Jest proba zwiekszenia efektywnos$ol stoso-
prooesu osadu czynnego przez wprowadzenie wegla aktywnego bezposred-

nio do komory napowietrzania.

Konoepoja zastosowania wegla aktywnego w powigzaniu z procesem osadu
ozynnego jest wzglednie nowa 1 nie posiada jeszoze ugruntowanych podstaw
teoretycznyoh. Wykonano Juz jednak caty szereg prao eksperymentalnych i
to zaréwno przy wprowadzeniu do komory napowietrzania sproszkowanego (2>,
jak réwniez granulowanego wegla aktywnego (3).

Zastosowanie wegla aktywnego w prooesie oozyszozania S$ciekdw nie jest
ideag nowa, szczegdlnie w koncowych etapach oozyszozania. Poza nielicznymi
wyjatkami wegiel aktywny stosowany byt Jedynie Jako proces Jednostkowy.
Prawdopodobnie zastosowanie kolumn wegla aktywnego jako ostatniego etapu
oozyszozania $oiek6w doprowadzito do konoepoji powigzania proceséw fizyoa-
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pych z procesami biologicznymi przez wprowadzenie wegla aktywnego do ko-
mér osadu czynnego. Stosujac wspomniane kolumny wegla aktywnego stwierdzo-
no bowiem rozwdj btony biologicznej na powierzchni wypetnienia 1 jedno-
czes$nie wiekszg pojemnosé adsorpcyjna wegla, anizeli wynikatoby to z krzy-
wej adsorpcji Freundlicha.

Przeprowadzone préby dodatku wegla aktywnego do procesu osadu czynnego
doprowadzity do stwierdzenia dodatnich efektéw. Stwierdzono bowiem mozli-
wos¢ (2), (35 zwiekszenia stopnia oczyszczania $ciekdw przez dalej idace
usuniecie rozpuszczonych substancji organicznych oraz lepsze usuniecie za-
wiesin. Jednocze$nie dodatek wegla aktywnego prowadzit do uzyskania za-
wiesiny osadu czynnego o wieksze zdolno$ci sedymentacji i zageszczania.Po-
oigga to za soba mozliwo$¢ zwiekszenia pojemnos$ci hydraulicznej osadni-
kéw wtdrnych oraz poprawy efektywno$ci odwadniania osadéw.

Zagadnieniem nie wyja$nionym dostatecznie jest mechanizm zjawiska po-
prawy efektow oczyszczania przez dodatek wegla aktywnego. Przypuszczaé
mozna,, ze do poprawy efektéw oozyszozania wykorzystuje sie duza zdolnos¢
adsorpoyjna wegla aktywnego oraz mozliwo$¢ regenraoji tej zdolnoSci na
drodze biochemicznego utleniania zatrzymanych zanieczyszczen.

Mozna takze przypuszczaé, ze wegiel aktywny, doktadnie jego powierzch-
nia, stuzy jako os$rodek konoentracji substratéw reakoji biochemicznych,
zwiekszajgc w ten sposéb szybkos$¢ tych reakoji.

Ostatnie przypuszczenie jest w zasadzie podstawg przeprowadzonych
przez Besika badan nad zastosowaniem wegla aktywnego do procesu oozy-
szozania Sciekow. Praktycznie Besik [4] wykorzystat granulowany wegiel ak-
tywny w kolumnie filtracyjnej nazwanej reaktorem,w ktérej wystepowata koo-
oetraoja substratéw i rozwdj btony biologicznej (lub kiaczkéw ) ozywionej
w warunkach tlenowych. Hydraulicznie dobrana wielko$§¢ prowadzita do wyptu-
kiwania oze$oi zawiesin do drugiej kolumny, stanowigog pdtkowg kolumne od-
gazowania, przy czym ozynniklem odgazowania byto sprezone powietrze, od-
ptyw ze wspomnianej kolumny filtrowany byt poprzez dwie kolumny filtracyj-
ne wypetnione granulowanym weglem aktywnym w sekwensie oraz jedng piasko-
wa kolumne filtracyjng. W kolumnach filtracyjnych stwierdzono réwniez roz-
wo6j mikroorganizméw, nadmiar ktérych usuwany byt w prooesie piukania do
kolumny odgazowania. W opisanym prooesie uzyskano zaskakujgce znaczne e-
fekty usuniecia substancji organicznej. Przy zaledwie 12 min. ozasie za-
trzymania w reaktorze i kolumnie odgazowania Besik [4] uzyskat 99% usu-
nieole catkowitego wegla organioznego.

W przedstawionej pracy zmierzano do wstepnej ooeny stusznos$ci koncep-
cji i zaprogramowania na tej podstawie dalszych badan. Dlatego tez wra-
mach. tej praoy oceniono efektywno$¢ oozyszozania $ciek6w w dwéoh réwnole-
gtych ciggach doswiadozalnyoh, przy czym jeden ciag stanowit typowy sohe-
mat procesu osadu ozynnego, drugi natomiast zadawany byt granulowanym we-
glem aktywnym oddzielanym w specjalnym osadniku pos$rednim.
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1. Laboratoryjne urzadzenia doswladozalna

Badania w skali laboratoryjnej przeprowadzono przy zastosowaniu komor
napowietrzania wykonanych ze szkia organicznego o objetos$ci czynnej row-
nej 10 litrow. Zawarto$é laboratoryjnych komér napowietrzania mieszana i
rownocze$nie natleniana byta przy zastosowaniu powierzchniowych aeratoréow
Predko$¢ obrotowa oraz zanurzenie aeratoréw dobierane byto doswiadozalnie
jednakowo jednak dla uktadu badanego i porédwnawczego celem uzyskania pra-
widtowych warunkéw mieszania i jednocze$nie natlenienie $oiek6w oczyszczo-
nych na poziomie ok. 3 mg 02/1»

Komory napowietrzania oboigzane byty identycznie $ciekami z natezeniem
60 1/d, co odpowiadato 4 godzinnemu okresowi zatrzymania.

Mieszanina $ciek6w 1 osadu ozynnego doptywaty z komory napowietrzania
do osadnika wtérnego. W uktadzie z dodatkiem wegla aktywnego (rys. 1j, po-
miedzy komorg napowietrzania a osadnikiem wtérnym zainstalowano osadnik
posredni. Zadaniem tego osadnika bylo wyohwycenie znaoznej cze$oi wegla
aktywnego z mieszaniny z osadem czynnym. Poczgtkowo zamierzano regenero-
waé¢ zatrzymany w osadniku posrednim wegiel aktywny poprzez Intensywne na-
powietrzanie za pomoog sprezonego powietrza.

Ze wzgledu jednak na trudno$ci aparaturowe musiano zrezygnowaé z tego
prooesu.

Czas zatrzymania w osadniku pos$rednim réwny 9 min. byt wystarozajaoy
dla wyohwycenia wegla aktywnego.

Zastosowany w uktadzie badawozym oraz poréwnawczym osadnik wtérny ce~
ohowat sie przeptywem pionowym. Przekrdj osadnika byt kwadratowy o wymia-
rach 14 x 14 cm i objeto$ci ozynnej 4,7 litra. Wwarunkach tych ozas za-
trzymania w osadniku wtérnym by} 110 min.

Osad zatrzymany w osadnikach wtérnych reoyrkulowany byt w sposéb cig-
gty za pomoca laboratoryjnych pomp wezykowych.

Metodyka badan

Metodyka badan technologicznych zwigzana $oidie z opisanymi powyzej u-
rzadzeniami byta typowa dla prooesu badan osadu czynnego w warunkach kon-
wencjonalnych obcigzen. Jedynie do wtasciwego uktadu badawczego doprowa-
dzono granulowany wegiel aktywny uzupetniany okresowo.

W badaniach zastosowano wegiel aktywny typu "Carbol" o symbolu N-2.
Jest to wegiel o granulacji okoto 3,5 mm. Do badan, wegiel rozkruszano do
granulacji w granicach od 0,30 do 0,49 mm

Pierwsza dawka wegla wynosita 0,5 g w stosunku do 1 litra objetos$ci ko-
mory napowietrzania. Wegiel w uktadzie badawozym uzupetniano oo 7 dni da»
kg 0,5 g wegla na litr komory napowietrzania.
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2. Zakres 1 wyniki bada¢
Badania Dad wptywem dodatku wegla aktywnego do procesu osadu czynnego

na efektywno$¢ oozyszozania przeprowadzono dla $ciekbw mieszanych, meoha-
nicznle oczyszczonych.

Tablioa i
Charakterystyka $ciekdw oczyszczonych
Wartos$oi

Lp. Oznaczenie Jednostka . ,

Min. Maks. Srednie
1 Temperatura °C 12 20 —
2 Odczyn pH - 7,1 7,8 -
3 Tlen mg/l Og 0,2 2,3 0,8
4 bzt mg/1 02 52 87 66
5 ChzZT mg/l 02 112 230 154
6 Zawiesina og6lna mag/l 64 321 140
7 Zawiesina oz. lotne mag/l 34 240 96
8 Suoha poz. ogdlna mag/l 576 878 746
9 Azot amonowy mg/l Nnh? 11 27 21
10 Azot azotanowy “e/1 nno3 0,02 0,010 0,55
11 Fosforany mg/l P04 6,0 15,0 8.8

Charakterystyka $oieké6w (tabl, 1) wskazuje na $oieki bytowo-gospodar-
oze rozolefozone znacznie przemystowymi. Specyfiozny jest tu  stosunek
ChZT do BZT™ przecietnie réwny 2,12 (rys. 2). BZT" Soiekdéw na poziomie
68 mg/l a ChZT na poziomie 147 mg/l (rys. 3) prowadzito do wzglednie ma-
tyoh obcigzen osadu ozynnego.

Przy obcigzeniu hydraulicznym komory napowietrzania réwnym 0,25 m /nrh
oboigzenle tadunkiem BZT5 wynosito przeoietnle 0,41 kg Og/m”~.d.

Soieki zawieraty wystarozajgoe Ilo$oi zwigzkéw pozywkowyoh - azotu i
fosforu. Zawarto$¢ azotu amonowego zmienna byta w zakresie od ok. 20 do
26 mg/l, Natomiast zawarto$¢ fosforu $rednio wynosita 8 mg/l PO”.

Badania prowadzono przez okres 30 dni. Przerwanie badan po tym okre-
sie podyktowane byto znaoznym specznieniem osadu ozynnego w uktadzie po-
rownawczym. Indeks objetoSciowy osadu w tym uktadzie wzrést do rzedu 400
ml/g.

W okresie badan nie usuwano nadmiaru osadu ozynnego, poza poborem prob
do oznaozen zawarto$ci zawiesiny. W konsekwenojl nastgpit wzrost zawartos-
oi osadu czynnego od ok. 700 do 2000 mg/l (rys. 41.
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Rys. 2. Zal zno$¢ miedzy ChZT i BZT” w $clekaoh

W warunkaoh stosowanych obcigzen oaadu czynnego uzyskano odpowiednio
znaczne efekty usuniecia zanieszczyzen, wyrazone w obnizce zaréwno BzT
Jak 1 ChZT.

Obnizka BZTj zmieniata sie najcze$ciej w granicach od 70 do 90%, co
wykres$lcie przedstawiono na rys. 5. Stopien usuniecia ChZT zmieniat sie w
okresie badan w wiekszym przedziale. Procentowe usuniecie ChZT zmieniato
sie na og6t w granioach od 50 do 80%. Graficznie zmiany ttopnia usuniecia
ChZT przedstawiono na rys. 6. Uzupetnieniem jest rys. , na ktérym poka-
zano BZTj oraz ChZT wyrazone w mg/l w $ciekach oczyszczonych w uktadzie z
dodatkiem wegla aktywnego oraz w uktadzie poréwnawczym.

Na rysunkach tyoh niezaleznie od dodatniego wplywu wegla aktywnego na
efektywno$¢ usuniecia zanieczyszczen, wyraznie widoczna jest wieksza row-
nomierno$¢ w jako$oi oczyszczonych $oiek6w w badanym uktadzie.

Jeszcze wyrazniej widoozne to jest na rys. 8 i 9 przedstawiajacym cze-
stotliwo$¢ wystepowania wartosci BZT" i ChZT. Rezultaty oznaczen w odpty-
wie z uktadu z dodatkiem wegla aktywnego oeohujg sie znacznie mniejszym
nachyleniem w stosunku do uktadu poréwnawczego.
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Rys. 4. Zmienno$¢ zawartosoi zawiesiny ogdlnej 1 lotnej w komorach napo-
wietrzania
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Rys. 5. Wplyw wegla aktywnego na efekt usuniecia BZT?
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Rys. 6. Wplyw wegta aktywnego na efekt uwunleoia ChZT
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Rys. 7. Warto$oi BZT? 1 ChZT w $clekaoh oozyszozonyoh
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Rys. 8. Czestotliwo$§¢ wystepowania ChZT w $ciekach doptywajgoych i odpty-
wajgoyoh

CZESTOTLIMCSC ( %)
Rys. 9. Czestotliwo$¢ wystepowania BZT= w Soiekach doptywajacych i odpty-
wajacych
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Préby wyprowadzenia zaleznos$ci efektywnos$ci procesu od oboigzenia ta-
dunkiem zanieozyszczen jednostki zawiesiny osadu czynnego pozwolity na
przyblizone jej okre$lenie (rys. 10). Ogdlna tendencja wzrostu efektéw o-
czyszozania przy zmniejszaniu sie oboigzenia tadunkiem zanieczyszczen za—
ohowana byta réwniez w badanym uktadzie.

OBCIAZENIE tADUNKIEM BZTj  (gOj/g.d)

Rys. 10. Zalezno$6é efektéw oozyszozania od oboigzenia osadu czynnego

3. Omowienie wynikéw i wnioski

W przeprowadzonych badanlaoh nalezy wyrdéznié dwa okresy.Pierwszy okres
cechowat sie wyraznym dodatnim wptywem dodatku wegla aktywnego na efektyw-
no$¢ oczyszczania $ciekéw. Wdrugim okresie dodatni efekt wprowadzenia we-
gla maleje a nawet stwierdzono lepsze rezultaty oczyszczania w uktadzie
poréwnawozyo. W przeciggu wiec krdétkiego okresu badan uzyskano bardzo cie-
kawe wyniki, nie pozwalajgce na wycigganie prostych wnioskéw i poparcie
przypuszczeh (2) dziatania wegla aktywnego jako o$rodka konoentraoji sub-
stratow reakcji bloohemioznyoh.

Prawdopodobnie na powlerzohni wegla aktywnego nastepuje rozwdéj mikro-
organizméw a jednoozes$nie adsorpcja zanieczyszczen. Ze wzgledu na speoy-
flozng forme powlerzohni wegla aktywnego po zaj$ciu tego zjawiska dalsza
penetracja substratéw reakcji bloohemioznyoh, w tym takze tlenu,staje sie
utrudniona. Ttumaozy to takze znaczne opO6zZnienie w przebiegu procesu ni-
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tryfikaojl w uktadzie z dodatkiem wegla aktywnego (rys. 11).Istotny przy-
rost azotanéw w uktadzie z dodatkiem wegla aktywnego nastapit dopiero ok.
15 dniach. Podczas, gdy w uktadzie poréwnawozym wyrazny przyrost azotanow

wystapit juz po 4 dniach (rys. 12).

10 15 20 25 30

DNI ANALI2

Rys. 11. Zmiany azotu amonowego w procesie osadu czynnego

5 10 15 20 25 30

DNI ANALIZ

Rys, 12# Zmiany azotu azotanowego w procesie osadu ozynnego



Wptyw dodatku wegla aktywnego.» 31

Celem utrzymania wiec korzystnego efektu dodatku wegla aktywnego Kko-
nieczne wydaje sie ciggte jego doprowadzenie w dawce okre$lonej dosSwiad-
czalnie .

Ooeniajgo pierwszy okres badan zwréci¢ nalezy uwage nie tylko na
bezwzgledne wartos$ci BZQ% czy ChZT w $ciekaoh oozyszozonych, a takze na
uzyskiwanie wiekszej stabilnosci stezenia zanieczyszczen w odptywie. Je-
zeli w uktadzie poréwnawczym warto$é BZT" w $ciekach oczyszczonych wahata
sie w granicaoh od 17 do 28 mg/l to w uktadzie z dodatkiem wegla aktywne-
go warto$¢ ta zmieniata sie jedynie w zakresie od 13 do 16 mg/l (rys.7).

Mozliwo$é tak znacznego zwiekszenia efektéw usuniecia BZT5 przy zwie-
kszonej rownomiernos$ci Jakos$ci odptywu wydaje sie bardzo atrakoyjna. W-
daje sie, ze pomimo stosunkowo wysokiej oeny wegla aktywnego w ogélnym bi-
lansie kosztéw procesu oczyszczania $ciekéw i usuwania osadéw, takze z te-
go wzgledu dodatek wegla moze okazaé sie korzystny.
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BJIH3HHE AOBABKH AKTHBHOrO y m B IIPOUECCE 0BPA30BAHHH
AKTHBHOTO OCAfIKA

Peaiome

npOH3Be,neHb[ HOCJie"OBaHHH yBejlHHeHHH 3$<|>eKTHBHOCTH OHHCTKH  CTOHHNX BOA
OHOXHMHgeoKHM ueioflOM npH BBejeHHH aKiHBzpoBaHHoro yroiH » aapoTeHK.Ha ocho-
BaHHH jia6opaiopHux aaHHUz yoTaHOBjiena bo3moxhootb 3HagnTejiBHoro  cHHxeHHH
3HaNieHHa BIIK.  OflHOBpeMeHHO yoiaHOBJieHO, hto BBefleHHe aKTHBnpoBaHHoro yrjia
He npHBOHHT K CHHXeHHK) BeXHBHH XIIK. B HCClie"OBaHBHX 0 BBeseHHeM aKTHBHpOBaH
Horo yrjiH npopecc HHTpw)>nKamiH npoTeKan co 3HagnTejii>HUM onoa”aHHeu,

EFFECTS OF ACTIVATED CARBON ADDITION TO THE ACTIVATED SLUDGE PROCESS

Summary

Attempts of aotivated 1lidge eohapcement by direot addition of activa-
ted oarbon to the aeration tank were done.

On the basis of laboratory scale experiments, distinct inorease of BOD
removal was stated. But the addition of aotlvated oarbon resulted in in-
significant ohanges of the effeotiveness of COD removal. In the oarrled
out investigations the nitrifioation prooess was muoh slower in the expe-
rimental unit provided with aotivated oarbon.



