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BADANIA MODELOWE OCZYSZCZANIA SCIEKOW RAFINERYJNYCH
METODA OSADU CZYNNEGO W UKELAOZIE JEDNOSTOPNIOWEGO NAPOWIETRZANIA

Streszczenie. Relacjonowane doswiadczenia ae kontynuacje doswiad-
czen nad doborem odpowiedniego ukiadu technologicznego i optymal-
nych parametréw biologicznego oczyszczanie $ciekéw rafineryjnych me-
tode osadu czynnego. Wykonano réwnolegle doswiadczenia w trzech mo-
delach o 4,8 i 12 godzinnym czasie aeracjl i zmiennych pozostatybh
parametrach procesu. Okazato sie, ze we wszystkich'uktadach jedno-
stopniowej aeracjl uzyskiwane efekty oczyszczania byly zbliZone.Jed-
nakie uktad jednoatopniowy o krétkim okresie napowietrzania bytby
wralliwy na przecigzenia substratowe zwiezane za zmiennoscle Sciekéw.
Z kolei wprowadzenie drugiego stopnia napowietrzania znacznie zwiek-
szytoby koazty budowy i eksploatacji oczyszczalni, a w uktadzie ta-
kim - co wykazatly wczesdniejsze doswiadczenia - nie bytaby wykorzysta-
na aktywnos$¢ biochemiczna drobnoustrojéw drugiego atopnia aeracjl.
Aby Wiec zachowaé¢ buforujece zalety ukiadu dwustopniowego, a Jedno-
czesnie wykorzysta¢ biochemiczne wtasnos$ci oaadu czynnego Il stop-
nia napowietrzania, optymalnym rozwigezeniem wydaje sie by¢ ukitad dwu-
stopniowy o bardzo krétkim czasie zatrzymania w | stopniu aeracjl i
sumarycznym czasie napowietrzania nie przekraczajecym 4 godziny.
W pierwszym stopniu wykorzystywane bytyby woéwczas gtéwnie sorpcyjne
witasciwosci osadu czynnego, a intensywne proceey biochemiczne zacho-
dzityby w Il stopniu aeracjl.

W badaniach nad biologicznym oczyszczaniem $ciekéw rafineryjnych rozpa-
trywano najczesciej Jeden okres$lony ukitad doswiadczalny,bez uwzglednienia
alternatyw réznego prowadzenia procesdw biodegradacji [1-8J. z tego powo-
du postanowiono zbadaé¢ rézne ukiady technologiczne o zmiennych parametrach.
Omawiane dos$wiadczenia s¢ kontynuacje badann nad doborem odpowiedniego u-
ktadu technologicznego i optymalnych parametréw biologicznego oczyszcza-
nia $Sciekéw rafineryjnych. Wcze$niej przeprowadzono badania w ukitadziedtou-
atopniowym osadu czynnego i uzyskane rezultaty przedstawiono w innej pu-
blikacji [9]. Doswiadczenia te prowadzono w uktadzie dwustopniowym o 4 go-
dzinnym cza3ie aeracji w I stopniu i S godzinnym czasie zatrzymania w ko-
morze napowietrzania Il stopnia. Wynikato to sted, iz ukiad taki zaprojek-
towany zostat dla majecej powstaé w Zaktadach Chemicznych "Blachownia™ O-
czyazczalni $ciekéw rafineryjnych. Badania te mialy wiec dostarczy¢ danych
uzasadniajecych przyjete rozwiezanie technologiczne.

Doswiadczenia te wykazaty, ze uktad taki nie speinia swego zadanie ze
wzgledu na niewykorzystanie aktywnos$ci biochemicznej osadu czynnego 11
Stepnia. Sumaryczny efekt oczyszczania wyrazony przez zmniejszenie BZT5

lub ChZT Jest zaledwie minimalnie wiekszy w poréwnaniu z | stopniem napo-
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wietrzenia. Natomiast ilo$¢ weglowodoréw po llc jest czesto nowet wieksza
niz po Xo na skutek uwolnienia czes$ci zaadaorbawarej amuisji olejowej pod
wpltywem intensywnego napowietrzanie w Il stopniu »e-ac.jl [?]. Nasuwatl eig
wiec wniosek, czy lepszych rezultatow nie nozna by uzyska¢ orzez oclecze-
nis obu stopni w uktad j«dwustopniowy, ro spowoduje zwigekszenia $redniego
czasu zatrzymania i mozliwos¢ leoszago przystosowania droi>rouetrojow do
doptywajgcego substr&tu.

Nastepnym etepen badan byto wiec zastepienie uktadu dwustopniowego jsd-
nostopolowymi uktadami o 4,8 i 12 godzinnym rzasie napowietrzania. Pier-
wszy model o czasie zatrzymania taxia, jak w T stopniu uktadu dwustopnio-
wego, miat dostarczy¢ informacji o wptywie zmiennosci sktadu $ciekéw rafi-
neryjnych w obu okre&och doswiadczen, przeazielcnyc.fi 3 miesigczna przerwe.
Orugi model posiadat czas aoracji réwny oxreso«i napowiatrzania 11 stop-
nia ukiadu dwustopniowego. a czsz napowietrzenia trzeciego modelu byt cza-
sea. laki uzyskuje sie przy ecteczeniu obu ukiadéw dwustopniowego napowie-
trzania I uktad jeanestooniowy.

Metodyka baoart

Etap przygotowawczy do witasciwych badan polegatl na wyhodowaniu osadu
czynnego z osadu surowego z osadnika wstepnego $cieki.» sanitarnych. W tym
calu osad surowy, ujednorodniony cedzeniem przez sito o $rodnicy oczek 2m
wraz z mat? ilod$ci? ;ciek6w ssnitemych mechanicznie oczyszczonych,eilnie
napowietrzano w komorze esrscji. Cccizlennie po przerwaniu napowietrzania
i odstaniu sie osadu, dekantowar.o 1/3 objeto$ci cieczy nadosedowaj i uzu-
petniano Swiezymi $ciekami sanitarnym |. »/ czasie postoju urzadzenia usu-
»ano roéwniez gromadzacy sie na dnie oLesok. Ten soo&G6b postepowania trwat
przaz 7 dni. Po tyn czasie rozpoczete ciegle dozowanie $ciekdéw eeritarnycn
p-zy pomocy pompy "Unipan" typ 335.

Po 20 dniach rozpoczeto aklimatyzae~Je wytworzonego osadu czynrsgo do
rafineryjnych wod odpadowych,tv tym colu zwiekszano t*opnio-o ich ilo$¢ w
doptywaj?cej pozywce, Adaptacji rozpoczeto 00 dozowania $cieki,* aanitar-
mych zawterajacych i% $ciekow rafiner yjnych, eby nastepnie zwiekszacé ilos¢
rych ostatnich do 2. 3, 5. 10. 25, 50, 75 i 100fj. Okres dawkowani« pozyw-
ki z okraslon? ilos$ci? rafineryjnych $ciekdw trwat przecigtnie :10 dn.

Model instalacji sktadat sie trzech zastawéw komér napowiecrzemu ze-
spoldnych z osadnikami. Komora napodistrzania pierwszego zestawu posiada-
la objetos¢ 4,9 , a.cze$¢ osadowa 5,1 do“. Wielkosci ta dla drugiega ze-
stawu wynosity odpowiednio 7,0 i 4,0 dm\. a dla zestawu trzeciego - 4,8 i

2,2 om . Ilo$§¢ <Joptywaj?cych $ciskéw do modelu pierwszego wynosita 20,4
dm3/d. do medalu drugiego 21,0 dm3/ri, a do trzeciego 9,6 do“/d. Objetosci
te dawatly 4 godzinny czas napowietrzania w kamerze modelu i, 8 godzinny

.+ komorze modelu 2 3 12 godzinny w komorze modelu 3, Czasy =zatrzymania w



udania modelowe oszyszczarla sciokc¢.y... 31

oasdnikach wtérnych poszczegdélnych zestawéw wynosity odpowiednio 3,3;

3 25 i 4,35 godzin. DoSwiadczenia prowadzono przez okres kilku miesiecy.

W $ciskach surowych i oczyszczonych wykonywano nastepujgca oznaczenia.

chemiczne zapotrzebowanie tlanu rostodg okrocor.a wediug Eckenfeldera [lIOj.

- Oiocheisiczne zapotrzebowanie tlenu metoda rozeieéczen [li] ,

- weglowodory aromatyczno metodo kolorymetryczna [12] ,

- met organiczny metoda Kjoidahla [I4] ,

- szot amonowy metodg Bezposredniej r.essieryzacji lub metoda deatylacyjc.
[ii]".

- azot azotynowy metoda kolorymetryczna [lii ,

- azcc azocancwy kolorymetrycznie z kwasem fenolodwusulfoncwym fil]

- fosforany, kolorymetrycznie za pomoca moiibdenianu amonowego i chlorku
cynawsgo [li]

- tlen rozpuszczony metoda AJsterberga z azydkiem sodowym [li]

- odczyn metoda porencjometryczng przy uzyciu pH-matru LDS-65 [1i] lub

przy pomocy papierkéw wskaznikowych firmy Merck.
Kontrola jakos$ci osadu czynnego obejmowala oznaczenia:

« aktywnos$ci enzymatycznej metodg testu TTC [il] ,
- suchej pozGstaloScitsubstancji rozpuszczonych i substancji lotnych wago-

wo [li]
- zawiesiny ogd6lnej metoda posrednig [li] ,
- indeksu osadowego jako objetos$ci i g suchej pozostatos$ci wg Ganczarczy-
ylyciki badahn i ich oméwionie

Uzywane badaniach $cieki pobierane byty z Rafinerii Nafty w Czecho-
wicach. Byty one mechanicznie oczyszczane w tapeczkach produktéw naftowych
oraz przepuszczane przez filtry wypetnione drewnianymi widrami.

Z zestawienia wynikéw araliz $ciekdéw surowych wynik», ze w okresie ba-
dan procesu jednostopniowego, ilo$¢é zanieczyszczen wystepujacych w $cie-
kach byto wieksza niz w czasie doswiadcza¢ w uktadzie dwustopniowym.$red-
nia ilo§¢ zanieczyszczen organicznych w tym drugim wypadku wynosita 232 ng
ChzT/d*"” i 03 mg BZTg/dR* [9], a dla ukladéw jecinoetogniowych 304 ag
ChzZT/dw3 i 326 mg 3ZT_/ctal (tab. i). Takze ilo$ci weglowodoréw aroma-
tycznych oraz zwigzkéw szotowych byty wieksze w drugim okrasie badan.

Efektem tych réznic w sktadzie doptywajgcej pozywki byty rézna obci.-
zenig komér napowietrzania i osadu czynnego tadunkiem zanieczyszczeh,co w
konsekwencji powodowato réwniez zmienny stopief ich usuniecia. Znamienne
jest jednak, in przy réznym procencie usuwanego ChZT w komorze 3 uktadu
dwustopniowego i samodzielnego uktadu jednoatcpnicwego o takim samym cza-
sie zatrzymania (odpowiednio 52,6% i 36.6%), S$redni stopien usuniecie wo-



Tabela 1

Zostawienia wynikéw analiz $ciekéw surowych
1 oczyszczonych w badaniach nad oczyszczeniem $ciekéw rafineryjnych
metode osadu czynnego w uktadzie Jednostopniowym

r — Dophyw Odptyw Odptyw Odptyw
Oznaczenie Oedn. z komory 1(4h) z komory 2(8h) z komory 3(12h)
min. max. Sr. min. max. Sr. min. max. Sr. min. max. Sr.
ChzT 9/m302 134 827 304 76 708 193 72 496 175 43 576 167
BZTS > 51 244 126 30 170 82,5 24 162 86 23 160 83,0
Weglowodory - 23,3 34,8 30,0 9,8 28,5 16,5 7,2' 27,6 16,0 9,4 26,9 15,5

Azot og6lny o/m3
Nog 16,05 76,8 32,8 4,7 32,8 14,4 5.2 29,0 16,5 3,9 34,8 15,4
Azot organiczny “Norg 11.55 29,9 17,7 2,5 27,0 9,9 3,8 22,9 9,9 2,2 19,3 8,25
\

Azot amonowy »NK 6,4 55,0 24,2 0,2 18,2 7,3 0,6 18,4 7,65 0,9 25,1 9,7
Azot azotynowy - 0,0 0,33 0,86 0,01 32,4 10,05 0,0 30,2 11,0 0,08 25,0 8,6
Azot azotanowy " no- 0,025 0,55 0,23 0,10 6,15 1,47 0,15 7,15 1,51 0,10 5,10 1,40
Fosforany “po4 10,0 45,0 27,0 1,15 18,25 7,2 0,05 18,25 7,3 0,9 17,2 6,2
Tlen rozpuszczony “02 0,0 0,3 2,1 1,2 5,2 3,1 1,4 5,0 3,75 0,8 4,8 3,2

Odczyn pH 5,8 7,5 6,75 4,5 6,5 56 5,0 6,5 5,75 4,5 6,5 5,8



Badania modelowe oczyszczania $ciekéw«.

Dzien
dosw.

Rys.

1.

Uzyskiwane efekty usunigcia weglowodoréw aromatycznych

podczas oczyszczania $ciekéw rafineryjnych

metode osadu czynnego w uktadzie jednostopniowym

Doptyw
a/m

25.1

Zaleznos¢

ChzT

Komora 1
Odptyw %
a/m uaun.
9,8 61,0
11,1 57,0
11,0 49,3
12.1 50,4
20,4 35,8
18,9 39,7
18,6 38,3
17,9 42,7
15,9 44 .4
19,3 39,8
28,4 28,5
23,0 34,0
13,4 54,5
13,9 51,1
16.7 44,0

Komora 2
Odptyw %
o/m usun.

RPRNNRPRRERRPRNPRR R
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16,05

69,3
59,4
52,1
48,3
30,2
37,4
37,7
38,3
46,2
47,8
30,4
35,3
47,2
50.9

46,0

33
Tabela 2
Komora 3
Odptyw *

usun.
g/m
9,4 92.4
10,0 61.3
10,7 54,3
11.5 52.7
16,5 48,1
18,6 40,9
18,5 40,5
17,3 43,2
14,8 48,4
15.9 50,3
26,9 32,1
21,7 38,7
15,2 49,4
12,8 54,3
15,6 47,3

Sciekdéw oczyszczonych od obciezenia substratowe-
go Komér napowietrzania
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glowodoréw aromatycznych byt zblizony | wynosit 43,1% oraz 44,0%. Swiad-
czy¢ to moze z jednej strony o tym, ze w drugim okresie bada¢ zwiekszyta
sie ilo$é substratow biochemicznie niarozkladalnych, a z drugiej strony su-
geruje, iz substancjami tymi nie byty weglowodory aromatyczne.

Waznym parametrem wptywajacym na p-zshieg oczyszczania $ciekéw jest ob-
cigzenie tadunkiem zanieczyszczehA komér napowietrzania i osadu czynnego.
Ildentyczny sktad S$cickés* i rézny czas zatrzymaniu w komorach seracji powo-
dowat oczywiscie rédzne obcigzenie substratowe komér nag(owietrzania. Wyr.o-
sito ono $rednio 1,82 kg ChZY/draX di 0,7S kg Prrc/dm d dla modelu 1,
0,92 kg ChZT/m* d i 0,38 kg 3zZ7 /tn* d dia nodolu 2 oraz C,¢él kg ChZT/r? o
i 0,25 kg BZTA/m0 d dla komory o 12 godzinnym czasie napowietrzania.

Rysunek 1 Informuje, ze przedtuzanie czaséw napcwietrzahia, n tym sa-
mym zmniejszanie obcigzen subatrat owych komdr napowietrzania,nie zwigksza
efektdw oczyszczania. llustracja ta potwierdza wiec fakt,Ze najistotniej-
szy» czynnikiem wptywajacym no charakter proceséw prowadzonych przez oaaci
czynny je3t ilo§¢ substratu przypadajgca na okre$lony ilo$§¢ drobnoustro-
jow. Cd wielko$ci obcigzenia substratowego zalezy bowiem, czy osad czynny
prowadzi¢ bedzie procesy syntezy biomasy (przy duzych obcigzeniach lub
tez dominowa¢ bedzie utlenianie sunetratu i nadmiaru materiatu komoérkowe-
go.

Obcigzenie osadu czynnego - zblizone bardzo dla wszystkich trzech mc-
deli - decydowalo o tym, Zze charakter proces6w i osiggane efekty oczy-
szczania byty podobne. Obcigzenie tc wynosito kolejna $rednio 0,74 kg
ChzT/kg s.o d, 0.72 kg ChzZT/kg ea d i 0,68 kg. Ch7T/kg et d, co odpowiadato
obcigzeniu 0,305 kg BZT~/kg om d, 0/300 kg 3ZTc/kg sra c i 0,290: kg B2Tt./kg
sm d (tab. 3-, Tak zblizone warto$ci obcigzen substratowych osadu wynika-
ty stad, iz w komorach napowietrzania utrzymywata sie zréznicowana ilos$¢
osadu czynnego, S$rednia wielko$¢ ilo$ci zawiesiny w koitioracn napowietrza-
nia uktadow jednostogniowych wynosita 2,47 kg sra/a-1 dla modelu o 4 godzin-
nym czasie zatrzymania, i,27 ko sm/m" dla komory o 8 godzinnym czasie na-
powietrzania uraz 0,88 kg am/m3 w komorze o 12 godzinnym czssie nsoowia-
trzania. Podkres$li¢ nalezy. Ze wielkosci ts ustality sie w sposéb natural-
ny na okre$lonym poziomie, pomimo tego, iz poczgtkows ilo$¢ osadu czynne-
go przy rozpocz%ciu doswiadczen byta we wszystkich komorach jednakowa i
wynosiin 3 kg/iii . Takie zréznicowanie ilo$ci drobnoustrojéw w modelach o
réoznym czasie zatrzymania wynikto zapewne stad. iz wieksze podaz zwigzkow
organicznych na jednostke objeto$ci komér napowietrzenia modelu o krét-
szym czasie zatrzymania powodowata zwiekszong ayr.toze biomasy i utrzymy-
w.nie stezenia drobnoustrojéw na wiekszym poziomie niz w komorach o dtuz-
szy:'. czasie aerseji, gdzie przyrost osadu byt odpowiednio mniejszy.W efek-
cic,ilo$§¢ substratu przypadajaca na okre$long ilo$¢.mikroorganizméw byi»
zblizona we wszystkich modelach.

Ta ustalona iv sposéb samoistny zréznicowana ilo$¢ osadu czynnego w ko-

ach napcwictrzpnta powodowata, te iloczyn za u-tos i ~n my i cza-



Podstawowe parametry procesu biologicznego oczyszczania $ciekéw rafineryjnych
metode osadu czynnego

o '

Paramet r

Czas napowietrzania
Czas zatrzym,» osadniku
i Zawarto$¢ osadu

i czynnego

i Praca osadu

Obc. hydraul. komoér

Obcigz, komér tadun-
kiem zanieczyszczen

Obcigzenie osadu tadun-
kiem zanieczyszczen

' Wiek osadu
i Indeks osadu
Indeks geetos$ci osadu
jPrzyrost osadu
> Aktywno$¢ enzymatyczna
i osadu
1
i
; Usuwany tadunek
zanieczyszczen

Oednostkl

h

h
kg smv/m3
kg smo/m3_
kg em h/mT
n8/m3 d
kg ChzZT/m3. d
kg BZTg/m3.d

kg ChzZT/ka.d

kg BZTg/kg ,d
d

C"i3/Q

g/cm3

kg/m3 d

yumTF/dm3

*ImMTF/g sm

~ ChZT

% weglowodoréw

kg ChZT/m3 d

kg BZTg/m3 d

kg ChzT/kg em d
kg BZT5/kg sm d

min.

4,0
3,8
1,00
0,81
4.00
6.0
0.805
0,305

0,32
0,12

6,2
25.5
3.9
0.02

2,4

28,5
0,05
0,06

0,075
0,027

Model

max.
4,0
3,8
5,77
4,70
23.1
6,0
4.97
1,46

1,80
0,51

123,0
100
1.0
0,405
114,0
49,0
69,5
61,0
2,04
0,45

0,89
0,18

Uktady Jednoetopniowe

4,0
3,8
2,47
1,98
9,9
6,0
1,82
0,76

0,74
0,305

37,8
37,5
2,65
0,14
9,05
3,67
36,6
44,0
0,71
0,26

0,256
0,105

min.
8,0

3,25
0,45
0,37
3,6

3,0

0,40
0,15
o =2
0,045
2.9

21,5
4,65
0,04

10,3
30,4
0,07
0,04

0,05
0,035

Model

max.

8,0

3,25
4,31
3,92
38,5
3,0

2,48
0.73

1,59
0,47

33,0
177

0,56
0,51
36,0
19,2
68,0
69,3
0,99
0,25

1,20
0,39

2

Sr.
8,0
3,25
1,27
1,04
10,15
3,0
0,92
0,38

0,72
0,30

15,9
41.8
2,4

0,17
4,23
3,24
42,5
46,0
0,37
0,12

0,263
0,09

min.

12,0
4,35
0,42
0,34
5,05
2,0

0,27
0,10

0,125
0,05

3,5
21,5
4,65
(0]

(0]

(0]

3,0
32,1
0,01
0,025

0,064
0,03

Model
max.
12,0
4,35
3,05
2,49
36,6
2,0
1,51
0,49

1.85
0,515

124,0
197
0,51
0,17
36,0
16,9
81,5
62,4
0,77
0,175

0,71
0,14

Tabela

3

12,0
4,35
0,88
0,71
10,55
2,0
0,61
0,25

0,68
0,29

27,1
52,45
1,9
0,09
3.04
3.45
45,0
47,3
0,25
0,085

0.26
0,07
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séw zatrzymania zweny “prace osadu" byt «o wszystkich uktadach bardzo zbli-
zony i wynosit kolejno 9,9 kg sm h/ra~\ 1C.J5 ko sn h/m0 oraz 10 55 kq sm
h/m3 (tab. 3). Byt to wiec czynnik decydujgcy o zblizonym charakterze przo-
mian we wszystkich trzech modelach. lloczyn ten wystepuje w réwnaniach

kinetycznych okres$lajacych szybko$¢ rozkiadu zanieczyszczen:

S-S

Jak juz stwierdzono, iloczyn zawartosci zawiesiny i czasu napowietrza-
nia (Zt) byt zblizony, a poniewaz jednoczes$nie ilo$¢ redukowanego tadunku
(SQ - sa), a takze stezenie zanieczyszczen w odptywie byto zblizone
we wszystkich ukiadach - stata szybkos$ci reakcji K byta identyczna.

Bardzo istotnym parametrem procesu osadu czynnego jest jego przyroet.
Od szybkosci syntezy nowych komoérek bakteryjnych zal6Zy bowiem rodzaj i
wielko$¢ urzadzen do likwidacji osadu nadmiernego. Dobowy przyrost osadu
czynnego Jest roéwniez podstawowym wskaznikiem niezbednej ilosci zwiezkéw

pokarmowych, jaka nalezy wprowadzi¢ do $Sciekéw oczyszczanych w przypadku

niedostatecznej ich ilosci (zwigzki azotu i fosforu).
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Rezultaty doswiadczen wskazuje, ze w miare wzrostu udziatu rafineryj-
nych wéd poprodukcyjnych w pozywce, malata ilo$s¢ zanieczyszczen przeksztat-
canych w nowe komérki drobnoustrojéw (rys, 3). Przykiadowo, dla 26 ilosci
wod rafineryjnych w doptywie, przyrost dobowy osadu czynnego wynosit ko-
Iejno3 w trzech modelach: 0,29 kg snvm3 d, 0,24 sm/mO d oraz 0,17 kg
sm/m d, natomiast dla samych $ciekéw rafineryjnych wartos¢ ta zmalata do
0,05 kg smvm3 d, 0,1 kg emvm3 d i 0,026 kg snmvm3 d.

Natomiast rysunek 4, uwzgledniajecy wyniki uzyskane tylko przy dopty-
wie samych $ciekéw rafineryjnych, pozwala wyznaczy¢ dobowy przyrost osadu
czynnego w zaleznos$ci od ilosci zredukowanego tadunku zanieczyszczen.Sred-

nia dobowa produkcja osadu czynnego AZ okres$lona Jest réwnaniem:
AZ = 0,154 Aa - 0,005 [kg sm/kg sm . d],

gdzie Ag okres$la ilo$¢ usunigetego tadunku zanieczyszczen w kg ChZT/kg
sm . d. Wspo6tczynnik 0,154 wskazuje, ze zaledwie 15,4% ilo$ci zwiezkéw or-
ganicznych (ChZT), zawartych w $ciekach surowych, przetworzona zostanie w
nowe komorki osadu czynnego.

Z przyrostem osadu zwigezana jest ilos§¢ potrzebnych do proceséw zycio-
wych drobnoustrojow zwlezkéw pokarmowych, gtéwnie azotu i fosforu. Azot
stanowi 12,3%substancji bakteryjnej,natomiast fosfor 2,3% [14] , dlatego

potrzebna ilos¢éprzyswajalnych zwigezkéw azotu i fosforu wynosi:

N =0,123 . AZ (kgZkg sm . d)

P =0,023 . AZ (kgZkg sm . d).

Uwzgledniajac wyliczony poprzednio przyrost dobowy osadu dla"czystych"
Sciekéw rafineryjnych, zapotrzebowanie przyswajalnych zwiezkéw azotu okre-
$lone bedzie réwnaniem:

N = 0,123(0,154 Aa - 0,005)[kg/kg sm. d]j,
a po przeksztatceniu:

N = 0,0189 . Aa- 0,00073 [kg/kg sm . d]

Natomiast ilos§¢ potrzebnych zwiezkéw fosforu wyniesie:

v
I

0,023(0,154 Ag - 0,005)[kg/kg sm. d],

ostatecznie:

P « 0,0035 Aa + 0,00012 [kg/kg sm . d].
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Zwraca uwage fakt, ze przy jednakowej Ilosci doptywajacych $ciekéw,za-
potrzebowanie zwigzkéw azotu i fosforu bedzie takie same w uktadach o zréz-
nicowanym czasie aeracji, gdyz zwiekszonej kubaturze komory napowietrza-
nia odpowiada¢ bedzie zmniejszona ilos¢ drobnoustrojow w jednostce obje-
tosci komory,jak to miato miejsce w omawianych badaniach. Sted sumarycz-

na ilos§¢ koniecznych do dostarczenia zwiezkéw pokarmowych bedzie stata.

W il \

Poréwnanie ilo$sci zanieczyszczen wyetepujecych w $sciekach pobranych =z
tego samego zZrédia w réznych okresach czasu wskazuje na zmiennos$¢ ich skia-
du. Doswiadczenia nad biologicznym oczyszczaniem tych $ciekéw pozwalaje
takze stwierdzi¢, ze zmienna jest ilos¢ zwiezkéw podatnych na biodegrada-
cje.

We wszystkich uktadach jednostopniowych uzyskiwane efekty oczyszczania
byty zblizone. Oednakze uktad jednostopniowy w krétkim okresie napowie-
trzania bylby wrazliwy na wystepujece przecigezenie substratowe zwigezane ze
zmiennoscle skitadu s$ciekéw. Z kolei wprowadzenie drugiego stopnia napowie-
trzania znacznie zwiekszytoby koszty budowy 1 eksploatacji oczyszczalni,
a w uktadzie takim - co wykazaly wczed$niejsze badania - nie bytaby wyko-
rzystana aktywno$¢ biochemiczna drobnoustrojéw drugiego stopnie aeracji.
Aby wigc zachowac¢ buforujece zalety uktadu dwustopniowego, a jednoczes$nie
wykorzysta¢ biochemiczne wtasciwosci osadu czynnego 1l stopnia napowie-
trzania, optymalnym rozwigezaniem wydaje sie by¢ ukitad dwustopniowy o bar-
dzo kroétkim czasie zatrzymania w | stopniu i sumarycznym czasie napowie-
trzania nie przekraczajacym 4 godziny. W pierwszym stopniu wykorzystywa-
ne bytyby woéwczas gtéwnie sorpcyjne wtasciwosci osadu czynnego,a intensyw-
ne procesy biochemiczne zachodzityby w Il stopniu aeracji. Potwierdzeniem
stusznosci tej tezy byly kilkudniowe doswiadczenia nad przecigzeniem sub-
stratowym osadéw czynnych i skracaniem czaséw napowietrzania w uktadzie
dwustopniowym [I3] . Nalezatoby wszakze ustali¢ droga doswiadczalng opty-

malne parametry techniczne prowadzenia procesu w takim uktadzie.
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»JIEJiISHhES HCCTOOBAHIW 04HCTKK .CTOHHHX BQJI HBMEIIBSBrOHHOrO 3ASCM HETOUOM
AKiHBHOrO HIIA B CXEKAX 0JiHOCTi"lIEK-IKTCA A3PAUHH

9 5uue

OrrzcuBaHHue acnutanzfi aBjiaoTcs npo"o;n.fiiliom KccaeAOBaHH/t :io sudopy coct-
BeTceeKBoit iexHcjiorxHecKo$ cxeim u ontHMaliLHUx napaneTpoB OHozorKTecKoft cih-
cTKit npoMCtoKOB HeipieaeperoHHoro saBCAa MeioAbM axTHBHoro mta. G'AejiaHsi na-
pajfSALKHe acnuTaHH« aa ipex MOAeASx ¢ BpcKeae« 4, 8 h 1f aacoB aspaaan h «3-
MBH,Tie®Hzoa ocia.iBHux napaiieTpax npouecca. Ojtaaaoioch, aio bo scex cxexax oa-
HoctyneHTaToit aopauKu O6ujw nozyaeHu. cxcAHae 0ixSexTU owiictkh . OAHauto, osho-
cTyrieHTaiaa cxc-ua ¢ xpaiKau BpeueHea aspaoiti cjihdxom ayBCTB«Tezi>Haa Ha ne-

;sy cyficTpaioM, CM3aHHy» ¢ HSMeawsobXi» cocz&Ba csoaatcc boa. C Apy-

>: OTOpoHH - iBoACHHe BTopoil creneHH aspauau aaaHHTejibHo yBeaa'-iHBaei cTpoii-
»e' “sty: cioHMocTL a sKCnxyaTaiusoKta*« pacxoAK oHHCTKoro ccopy*eirnH npaaSij,
m> sxoKaxrura pantme npoaeAOHHwe ncnuiana«, b toko» cxen<*. He Hcnoxbayexea 6hc-
:j: uoKa.i aKTaBKoer MKKpcopraRH3MOB szopoS czeseHB aopauHH. flesTOMy NItX
paseras 6y*opHfc:x aocxohhcxb AsyxcTyneHkaToft cxeim ¢ 0oAHOBpeMeHHiw ncnoxb-
i-oFHf-;; daoxaiwecKJix ceo.lcib aKTHBHoro n;ia |1 —eil cieneHH aopauaa,ontHM ajib-
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hui cemeHHeM jtusanes AByxciyneniaraX cxeua c 0'-iSbj kcpoikhm BpeusHejj 3f.-
AepKXB e x-ofi- cTeuenz aopaiilE a oyMMapHuji speMenex He np£Buna»EHM 4 ‘'-lacoB.
Toraa b nepBofi cienean Cyiyi ncnoJt&3oBaHH raasaHM oOpaaca copCn>»ohhub CBoft-
CTBa «KiHBHory vas., a HHteHCHBHae tilicxKxx'tecxHe npouecca Gysyn nponcxoAma

bo ii-o0it crencKH aspaima.

THE MODELLING TESTS OF THE REFINERY SEWAGE TREATMENT
BY THE ACTIVATED SLUDGE METHOD IN THE SINGLE-STAGE SYSTEMS

Suauary

The related experiments are the continuation of the experiments on the
choice of the suitable technological system and optimal parameters for bio-
logical refinery sewago treatment by the activated sludge method. Simul-

taneously experiments were carried out in three models by 4,8 and 12 hcurs

aeration time and variable remaining process parameters. It turned out
that, in all single-stage aeration systems, the treatment effects obtained
were simller. However, the single-stage system with short aeration time

could be sensitivo to the substrate overloads connected with the varia-
tion of the sludge composition. On the other hand, the introduction of the

secondary stage of aeration could considerably increase the coats of buil-

ding and exploitation of treatment plants, and in such a system - which
had been shown in the earlier tests - the biochemical activity of micro-
organisms of secondary stage of aeration ».-ould not be utilized. In order
to keep the buffering advantages of the two-stage system, and simulta-

neously to utilize the biochemical properties of the activated sludge, of
Il stage of aeration, the optimal solution appears to be the two-stage sy-
stem with very short stoppage time in the | aeration stege and the total
aeration time not exceeding 4 hours. In the first stsgs the sorption pro-
perties of the activated sludge could be then mainly utilized and the in-

tensive biochemical processes could occur in the Il aeration stage.



