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METODĄ OSADU CZYNNEGO W UKŁAOZIE JEDNOSTOPNIOWEGO NAPOWIETRZANIA

S tre szcze n ie . Relacjonowane doświadczenia aę kontynuację doświad­
czeń nad doborem odpowiedniego układu technologicznego i  optymal­
nych parametrów b io log icznego  oczyszczanie  ścieków ra fin e ry jn y ch  me­
todę osadu czynnego. Wykonano równolegle doświadczenia w trzech  mo­
delach o 4 ,8  i  12 godzinnym cza s ie  a e r a c j l i  zmiennych pozostałybh  
parametrach procesu. Okazało s ię ,  że we w szystk ich 'układach  jedno- 
stopniowej a e r a c j l uzyskiwane e fe k ty  oczyszczania  b y ły  zb liZ o n e .Je d ­
nakie układ jednoatopniowy o krótkim  okres ie  napow ietrzania byłby  
w ra lliw y  na p rzec ią żen ia  substratowe zwięzane za zmiennośclę ścieków. 
Z k o le i wprowadzenie drugiego sto pn ia  napow ietrzania znacznie zwięk­
szyłoby  koazty budowy i  e k s p lo a ta c ji o c zy sz cz a ln i, a w u k ładz ie  ta­
kim -  co wykazały w cześniejsze doświadczenia -  n ie  byłaby wykorzysta­
na aktywność biochemiczna drobnoustrojów drugiego atopn ia  a e r a c j l .  
Aby Więc zachować buforu jęce z a le ty  układu dwustopniowego, a Jedno­
cześnie  wykorzystać biochem iczne w łasności oaadu czynnego II stop­
n ia  napow ietrzania, optymalnym rozwięzeniem wydaje s ię  być układ dwu­
stopniowy o bardzo krótkim  czas ie  zatrzym ania w I stopn iu  a e r a c j l i  
sumarycznym czas ie  napow ietrzania n ie  przekraczajęcym  4 godziny.
W pierwszym stopn iu  wykorzystywane byłyby wówczas głównie sorpcyjne  
w łaściw ości osadu czynnego, a intensywne proceey biochemiczne zacho­
d z iły b y  w II stopn iu  a e r a c j l .

W badaniach nad bio logicznym  oczyszczaniem ścieków ra fin e ry jn y ch  rozpa­

trywano n a jcz ę śc ie j Jeden określony układ dośw iadczalny,bez uwzględnienia  

alternatyw  różnego prowadzenia procesów b io de g rad acji [1-8J. z  tego powo­

du postanowiono zbadać różne układy technolog iczne o zmiennych parametrach. 

Omawiane doświadczenia sę kontynuację badań nad doborem odpowiedniego u- 

kładu technologicznego i  optymalnych parametrów b io log icznego  oczyszcza­

nia ścieków ra fin e ry jn y ch . W cześniej przeprowadzono badania w układziedtou- 

atopniowym osadu czynnego i  uzyskane re z u lta ty  przedstawiono w innej pu­

b l ik a c j i  [9]. Doświadczenia te prowadzono w uk ładz ie  dwustopniowym o 4 go­

dzinnym cza3ie a e ra c j i w I stopn iu  i  S godzinnym czas ie  zatrzym ania w ko­

morze napow ietrzania II s to pn ia . W ynikało to stę d , iż  układ ta k i zaprojek­

towany z o s ta ł d la  majęcej powstać w Zakładach Chemicznych "Blachownia" 0- 

czy a zcza ln i ścieków ra fin e ry jn y ch . Badania te  m iały więc dostarczyć danych 

uzasadniajęcych p rzy ję te  rozw ięzanie techno log iczne .

Doświadczenia te wykazały, że układ ta k i n ie  sp e łn ia  swego zadanie ze 

względu na niew ykorzystanie aktywności biochem icznej osadu czynnego II 

S tęp n ia . Sumaryczny e fekt oczyszczania  wyrażony przez zm niejszenie BZT5 

lub  ChZT Jest zaledw ie m inim alnie większy w porównaniu z I stopniem napo­



w ietrzen ia . Natomiast i lo ś ć  węglowodorów po I l c je s t często nowet większa
■ O

n iż  po X na skutek uw olnienia c z ę ś c i zaadaorbawaręj am uisji olejow ej pod 

wpływem intensywnego napow ietrzanie w II stopn iu  »e-ac.jl [?] . Nasuwał e ię  

więc wniosek, czy lepszych rezultatów  n ie nożna by uzyskać orzez oc łę cze -  

n is  obu s to pn i w układ j«dwustopniowy, ro spowoduje zw iększenia średniego  

czasu zatrzym ania i  możliwość leoszago przystosowania droi>rouetrojów do 

dopływającego substr& tu.

Następnym etepen badan było  więc zas tęp ie n ie  układu dwustopniowego jsd -  

nostopolowymi układami o 4 ,8  i  12 godzinnym rza s ie  napow ietrzania. P ie r ­

wszy model o czas ie  zatrzymania ta x ia , jak w T. stopniu  układu dwustopnio­

wego, m iał dostarczyć in fo rm acji o wpływie zmienności składu ścieków r a f i ­

neryjnych w obu okrę&och doświadczeń, przeazielcnyc.fi 3 m iesięczna przerwę. 

Orugi model p o s iada ł czas a o ra c j i równy oxreso«i napowiatrzania II stop­

nia układu dwustopniowego. a czsz napowietrzenia trze c ieg o  modelu b y ł cza- 

sea. la k i uzyskuje s ię  przy ec łęczen iu  obu układów dwustopniowego napowie­
trza n ia  ri układ jeanestooniowy.
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Metodyka baoart

E t ap  przygotowawczy do w ła śc iwych  badań p o l e g a ł  na wyhodowaniu o sadu 
czynnego  z o sadu surowego z o sa dn ik a  wst ępnego ś c i ek i . »  s a n i t a r n y c h .  W tym 
c a l u  osad  surowy ,  u j e d n o r o d n io n y  cedzen iem p rz e z  s i t o  o ś r o d n i c y  oczek 2 m  
wraz z mał?  i l o ś c i ?  ¿ c i eków s s n i t e m y c h  mec h a n i c z n i e  o c z y s z c z o n y c h , e i  l n i e
na p o w ie t r z an o  w komorze e s r s c j i .  Ccciz 
i  o d s t a n i u  s i ę  o s ad u ,  dekantowar.o 1 /3  
p e ł n i a n o  świeżymi  ś c i e k a m i  s a n i t a r n y m  
.»ano również  gromadzący s i ę  na d n i e  o 
p r z az  7 d n i .  Po t y n  c z a s i e  r o z p o c z ę t e  
p - zy  pomocy pompy "Unipan" t yp  335.

Po 20  d n i a c h  r o z p o c z ę t o  ak l ima ty zae  
r a f i n e r y j n y c h  wód odpadowych,tv tym co 
do p ływa j?c e j  pożywce,  A d a p t a c j i  r ożpo 
mych z a w t e r a j ą c y c h  i% ś c i eków r a f i n e r  
rych  o s t a t n i c h  do 2.  3 ,  5.  10. 25,  50 
k i  z o k r a ś l o n ?  i l o ś c i ?  r a f i n e r y j n y c h

Model i n s t a l a c j i  s k ł a d a ł  s i ę  t r z  
s p o l ûn ych  z o s a dn ik am i .  Komora napod i  
l a  o b j ę t o ś ć  4 , g , a. c z ę ść  osadowa 

s t awu w y n o s i ł y  odpowiedn io  7 , o i  4 ,0
2 , 2  om' .  I l o ś ć  <Jopływaj?cych ś c i sków

3 3dm / d .  do medalu d r u g i e g o  21 ,0  dm / r i ,
t e  dawały 4 go dz inny  cza s  n a p o w ie t r z a

• 1  komorze modelu 2 3. 12 g o d z i n n y  w ko

l e n n i e  po p r z e r w ań iu  n a p o w i e t r z a n i a  
o b j ę t o ś c i  c i e c z y  nadosedowaj  i  uzu-  

l .  »V c z a s i e  p o s t o j u  u r z ą d z e n i a  u su -  
Lesok.  Ten soo&ób pos t ę po wa n i a  t r w a ł  
c i ę g l e  dozowanie  ś c i eków ee r i t a r n y ćn

~.Je wytworzonego osadu cż y n r s g o  do 
l u  zw iększano  t  * opni  o.- o ich  i l o ś ć  w 
c z ę t o  00 dozowania  ś c i e k i , * a a n i t a r -  
y jn y c h ,  eby n a s t ę p n i e  z w ię k sz a ć  i l o ś ć  
, 75 i  lOOfj. Okre s  dawkowani« pożyw- 
ś c i e kó w trw ał p r z e c i ę t n i e  :I0 d n .  
ech  zas t awów komór n a p o w i e c r z e m u  z e -  
s t r z a n i a  p i e rw sz eg o  ze s t awu  p o s i a d a -  
5 , 1  d o “ . W ie l k o śc i  ta  d l a  drugiega z e -  
dm̂ ,. a d l a  zestawu t r z e c i e g o  -  4,8  i  

do modelu pierwszego w y n o s i ł a  20,4  

a do trzec iego  9 ,6  do“/ d .  O bję to śc i 

n i a  w kamerze modelu i ,  8 godzinny 

morze modelu 3, Czasy zatrzym ania w



oasd nikach wtórnych poszczególnych zestawów w ynosiły odpowiednio 3 ,3 ;

3 25 i  4,35 godzin . D ośw ia dcz en i a  prowadzono przez okres k i l k u  m iesięcy.

W ś c i s k a c h  surowych  i  o czy szc zo ny ch  wykonywano n a s t ę p u j ą c a  o z n a c z e n i a .

-  chemiczne zapotrzebowanie tlan u  rostodą okrocor.ą według Eckenfe ldera  [ l O j .

- Oiocheisiczne zapotrzebowanie tlen u  metodą rozeieóczeń [ li]  ,

- węglowodory aromatyczno metodo kolorym etryczna [12] ,

- m e t organiczny metodą K jo id ah la  [Ił] ,

-  szot amonowy metodą Bezpośredniej r .e ss ie ry z a c ji lub metodą dea ty lacy jc .

[ ii]'.
-  a z o t  azotynowy metodą kolorym etryczną [ l i i  ,
-  azcc azocancwy kolorym etrycznie z kwasem fenolodwusulfoncwym f il]  .

-  fosforan y, ko lorym etrycznie za pomocą moiibdenianu amonowego i  c h lo r k u  
cynawsgo [li] .

- t le n  rozpuszczony metodą AJsterberga z azydkiem sodowym [li] ,

-  odczyn metodą porencjometryczną przy użyciu pH-matru LDS-65 [li] lub  

przy pomocy papierków wskaźnikowych firm y Merck.

K o n t r o l a  j a k o ś c i  o sadu  czynnego obejmowała o z n a c z e n i a :

•• ak tyw no śc i  en zy ma ty czn e j  metodą t e s t u  TTC [ i l ]  ,
- s u c h e j  p o z G s t a l o ś c i t s u b s t a n c j i  r o zp us zcz on ych  i  s u b s t a n c j i  l o t n y c h  wago­

wo [ l i ]  .
-  z a w ie s i n y  o g ó l n e j  metodą p o ś r e d n i ą  [ l i ]  ,
-  i nd ek su  osadowego j a k o  o b j ę t o ś c i  i  g s u c h e j  p o z o s t a ł o ś c i  wg G ań cza rcz y -
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y/yciki  badań i. i c h  omówionie

Używane ba d a n i a c h  ś c i e k i  p o b i e r a n e  b y ł y  z R a f i n e r i i  N a f ty  w Czecho­
wic ac h .  Były one m e ch a n i c zn i e  o cz ys z c z a n e  w ł a p e c z k a c h  p roduktów  naftowych 
o r a z  p r z e p u s z c z a n e  p r z e z  f i l t r y  w yp e ł n io ne  d rewn ianymi  w ió ram i .

Z z e s t a w i e n i a  wyników a r a l i z  ś c i eków surowych  wynik» ,  ż e  w o k r e s i e  ba ­
dań p ro c e s u  j e d n o s t o p n i o w e g o , i l o ś ć  z a n i e c z y s z c z e ń  w y s t ę p u j ą c y c h  w ś c i e ­
kach by ło  w ię k sz a  n i ż  w c z a s i e  do św iadczać  w u k ł a d z i e  dwus topn iowym.ś r ed ­
n i a  i l o ś ć  z a n i e c z y s z c z e ń  o r g a n i c z n y c h  v» tym drugim wypadku w y n o s i ł a  232 mg 
ChZT/d*"’ i  03 mg BZTg/dR-* [ 9] , a d l a  układów jecinoet  ogniowych 304 ag
ChZT/dw3 i  3.26 mg 3ZT_/ctaJ  ( t a b .  i ) .  Także i l o ś c i  węglowodorów aroma­
tyczn yc h  o r a z  związków szo towych b y ł y  w ię k sz e  w drugim o k r a s i e  badań .

Efek tem ty ch  r ó ż n i c  w s k ł a d z i e  d o p ły w a ją c e j  pożywki  by ły  r ó żn a  o b c i . -  
ż e n i ą  komór n a p o w i e t r z a n i a  i  o sadu  czynnego ł adunk i em z a n i e c z y s z c z e ń , co w 
ko ns ek w en c j i  powodowało równ ież  zmienny s t o p i e ń  i c h  u s u n i ę c i a .  Znamienne 
j e s t  j e d n a k ,  i n  p r z y  różnym p r o c e n c i e  usuwanego ChZT w komorze 3-  uk ł adu  
dwustopniowego i  s a m o dz i e ln eg o  uk ł ad u  j e dn o a t c p n i c w e g o  o t ak im  samym c z a ­
s i e  z a t r z y m a n i a  (odpowiedn io  52,6% i  36 .6%) ,  ś r e d n i  s t o p i e ń  u s u n i ę c i e  wo-



Tabela 1

Zostaw ienia wyników a n a liz  ścieków surowych 
1 oczyszczonych w badaniach nad oczyszczeniem ścieków ra fin e ry jn ych  

metodę osadu czynnego w u k ładzie  Jednostopniowym

r ~
Oznaczenie Oedn.

Dopływ Odpływ 
z komory l(4h)

Odpływ
z komory 2(8h)

Odpływ 
z komory 3(12h)

min. max. ś r . min. max. ś r . min. max. ś r . min. max. ś r .

ChZT 9/m302 134 827 304 76 708 193 72 496 175 43 576 167

BZT5
» 51 244 126 30 170 82,5 24 162 86 23 160 83,0

Węglowodory - 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 ogólny 9/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
" H

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 "nno- 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
"P04 10,0 45,0 27,0 1,15 18,25 7,2 0,05 18,25 7,3 0,9 17,2 6,2

T len  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 5,6 5,0 6,5 5,75 4,5 6,5 5,8
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Tabela 2

Uzyskiwane e fekty  usun ięcia  węglowodorów aromatycznych 
podczas oczyszczania ścieków ra fin e ry jn ych  

metodę osadu czynnego w u k ładzie  jednostopniowym

Dzień
dośw.

Dopływ

g/m

Komora 1 Komora 2 Komora 3

Odpływ

9/m
%

uaun.
Odpływ

g/m
%

usun.
Odpływ

g/m
*

usun.

55 25.1 9,8 61,0 7,2 69,3 9,4 92.4
57 25,9 11,1 57,0 10,5 59,4 10,0 61.3
63 23,3 11,0 49,3 11,3 52,1 10,7 54,3
68 24,3 12.1 50,4 12,5 48,3 11.5 52.7
72 31,8 20,4 35,8 22,4 30,2 16,5 48,1
76 31,4 18,9 39,7 19,7 37,4 18,6 40,9
79 31.2 18,6 38,3 19,5 37,7 18,5 40,5
83 30,4 17,9 42,7 18,8 38,3 17,3 43,2
85 28,7 15,9 44,4 16,4 46,2 14,8 48,4
86 32,0 19,3 39,8 16,7 47,8 15.9 50,3
90 39,6 28,4 28,5 27,6 30,4 26,9 32,1
92 34,8 23,0 34,0 22,5 35,3 21,7 38,7
95 29,4 13,4 54,5 15,5 47,2 15,2 49,4
96 38.3 13,9 51,1 13,9 50.9 12,8 54,3

Średnio 29,7 16.7 44,0 16,05 46,0 15,6 47,3

Rys. 1. Zależność ChZT ścieków oczyszczonych od obciężenia substratowe­
go Komór napowietrzania
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glowodorów a roma tycznych  b y ł  z b l i ż o n y  l  w y n o s i ł  43,1% o r a z  44,0%.  Świad­
czyć  t o  może z j e d n e j  s t r o n y  o tym, że  w d rugim o k r e s i e  badać  z w ię k s z y ł a  
s i ę  i l o ś ć  s u b s t r a t ó w  b i o c h e m ic z n i e  n i a r o z k l a d a l n y c h ,  a z d r u g i e j  s t rony su ­
g e r u j e ,  i ż  s u b s t a n c j a m i  tymi  n i e  b y ły  węglowodory a ro m a ty c zn e .

Ważnym paramet r em wpływającym na p - z s b i e g  o c z y s z c z a n i a  ś c i eków j e s t  ob­
c i ą ż e n i e  ładunki em z a n i e c z y s z c z e ń  komór n a p o w i e t r z a n i a  i  osadu  czynnego.  
I d e n t y c z n y  s k ł a d  ścickćs* i  r óż n y  c z a s  z a t r z y m a n i u  w komorach s e r a c j i  powo­
dował  o c z y w i ś c i e  r ó żn e  o b c i ą ż e n i e  s u b s t r a t o w e  komćr n a p o w i e t r z a n i a . Wyr.o-

x X
s i ł o  ono ś r e d n i o  1 , 8 2  kg ChZY/dra d i  o , 7 S  kg P r r c /dm d d l a  modelu 1,
0 , 9 2  kg ChZT/m* d i  0 , 3 8  kg 3Z7 /tn*  d d i a  nodo lu  2 o r a z  C , ć l  kg ChZT/r? o 
i  0 , 2 5  kg B Z T ^/m 0 d d l a  komory o 12 godzinnym c z a s i e  n a p o w i e t r z a n i a .

Rysunek 1 I n f o r m u j e ,  ż e  p r z e d ł u ż a n i e  czasów n a p c w i e t r z a h i a , n tym s a ­
mym z m n i e j s z a n i e  o b c i ąż eń  s u b a t  r a t  owych komór n a p o w i e t r z a n i a , n i e  zw iększa  
e f ek t ów  o c z y s z c z a n i a .  I l u s t r a c j a  t a  p o t w i e r d z a  w ięc  f a k t , Z e  n a j i s t o t n i e j ­
s z y »  czynn ik i em wpływającym no c h a r a k t e r  p roce sów prowadzonych p r z e z  oaaci 
czynny j e 3 t  i l o ś ć  s u b s t r a t u  p r z y p a d a j ą c a  na o k r e ś l o n y  i l o ś ć  d r o b n o u s t r o ­
jów.  Cd w i e l k o ś c i  o b c i ą ż e n i a  s u b s t r a t o w e g o  z a l e ż y  bowiem, czy  o sad  czynny 
p r owadz i ć  b ę d z i e  p r o c e s y  s y n t e z y  b iomasy  (p r z y  dużych o b c i ą ż e n i a c h  lub 
t e ż  dominować b ę d z i e  u t l e n i a n i e  s u n e t r a t u  i  nadmia ru  m a t e r i a ł u  komórkowe­
go.

O b c i ąż e n i e  o sadu  czynnego -  z b l i ż o n e  b a rd z o  d l a  w s z y s t k i c h  t r z e c h  mc- 
d e l i  -  decydowało  o tym,  że  c h a r a k t e r  p roce sów i  o s i ą g a n e  e f e k t y  oczy ­
s z c z a n i a  b y ły  podobne.  O b c i ą ż e n i e  t c  w y no s i ł o  k o l e j n a  ś r e d n i o  0 , 7 4  kg 
ChZT/kg s.o d,  0 . 7 2  kg ChZT/kg ea  d i  0 , 6 8  kg. Ch7T/kg e t  d ,  co odpowiada ło  
o b c i ą ż e n i u  0 ,3 0 5  kg BZT^/kg om d,  0 /3 00  kg 3ZTc / k g  sra c i  0 , 290 :  kg B2Tt./kg 
sm d ( t a b .  3 - ,  Tak z b l i ż o n e  w a r t o ś c i  o b c i ą ż e ń  s u b s t r a t o w y c h  osadu wynika ­
ł y  s t ą d ,  i ż  w komorach n a p o w i e t r z a n i a  u t r zymywa ła  s i ę  z ró żn i cowana  i l o ś ć  
osadu czynnego ,  ś r e d n i a  w i e l k o ś ć  i l o ś c i  z a w i e s i n y  w koitioracn n a p o w i e t r z a ­
n i a  układów j edn os to g n i ow y ch  w y n o s i ł a  2 , 4 7  kg sr a/a-1 d l a  modelu o 4. g o d z in ­
nym c z a s i e  z a t r z y m a n i a ,  i , 27  ko sm/m" d l a  komory o 8 godzinnym c z a s i e  na ­
p o w i e t r z a n i a  u r a z  0 , 8 8  kg am/m3 w komorze o 12 godzinnym c ż s s i e  n soowia -  
t r z a n i a .  P o d k r e ś l i ć  n a l e ż y .  Ze w i e l k o ś c i  t s  u s t a l i ł y  s i ę  w sposób  n a t u r a l ­
ny na ok re ś lo nym  p o z i o m i e , pomimo t e g o ,  i ż  pocżgtkows i l o ś ć  o sadu  czynne ­
go p r z y  r o z p o c z ę c i u  dośw iad cze ń  b y ł a  we w s z y s t k i c h  komorach jednakowa i  

•5
w yn os i i n  3 kg/iii .  Tak ie  z r ó ż n i c o w a n i e  i l o ś c i  d r o b n o u s t r o j ó w  w model ach  o 
różnym c z a s i e  z a t r z y m a n i a  w yn ik ło  zapewne s t ą d .  i ż  w ię k sz e  podaż  związków 
o rg a n i c z n y c h  na j e d n o s t k ę  o b j ę t o ś c i  komór n a p o w i e t r z e n i a  modelu o k r ó t ­
szym c z a s i e  z a t r z y m a n i a  powodowała zw iększon ą  ayr . t ozę  b iomasy i  u t r zymy-  
w . n i e  s t ę ż e n i a  d r o b n o u s t r o j ó w  na większym poz iomie  n i ż  w komorach o d ł u ż ­
szy:'. c z a s i e  a e r s e j i , g d z i e  p r z y r o s t  o sadu  b y ł  odpowiednio  mn ie js zy .W e f e k -  
c i c , i l o ś ć  s u b s t r a t u  p r z y p a d a j ą c a  na o k r e ś l o n ą  i l o ść .m ik ro o r g a n i z m ó w  by ł»  
z b l i ż o n a  we w s z y s t k i c h  mode l ach .

Ta u s t a l o n a  iv spos ób  s a m o i s t n y  z r óżn i c ow ana  i l o ś ć  o sadu  czynnego w ko -  
: ach napcw ic t  r z p n t a  powodowała , t e  i l o c z y n  za  u - t o s  i  ~n ■ ny i c za -



Podstawowe parametry procesu b io log icznego  oczyszczania ścieków ra fin e ry jn y ch
metodę osadu czynnego

Tabela 3

p* '

1
P a r a m e t  r Oednostkl

Układy Jednoetopniowe

Model 1 Model 2 Model 3

min. max. ś r . min. max. ś r . min. max. ś r .

Czas napow ietrzania h 4,0 4,0 4,0 8,0 8 , 0 8,0 12,0 12,0 12,0

Czas z a t r z y m , »  osadniku h 3,8 3,8 3,8 3,25 3,25 3,25 4,35 4,35 4,35
i Z aw a r to ść  osadu 
i czynnego

kg sm/m3 1,00 5,77 2,47 0,45 4,31 1,27 0,42 3,05 0,88

kg smo/m3 0,81 4,70 1,98 0,37 3,92 1,04 0,34 2,49 0,71

i P ra c a  osadu
T"

kg em h/m 4.00 23.1 9,9 3,6 38,5 10,15 5,05 36,6 10,55

Obc. hydrau l. komór m3/m3 d 6 .0 6,0 6,0 3,0 3,0 3,0 2,0 2,0 2,0
O bciąż, komór ładun­
kiem zanieczyszczeń

kg ChZT/m3. d 0.805 4.97 1,82 0,40 2,48 0,92 0,27 1,51 0,61

kg BZTg/m3 .d 0,305 1,46 0,76 0,15 0.73 0,38 0,10 0,49 0,25

Obciążenie osadu ładun­
kiem zanieczyszczeń

kg ChZT/ka.d 0,32 1,80 0,74

CMHO

1,59 0,72 0,125 1.85 0,68

kg BZTg/kg ,d 0,12 0,51 0,305 0,045 0,47 0,30 0,05 0,515 0,29

! Wiek osadu d 6,2 123,0 37,8 2.9 33,0 15,9 3,5 124,0 27,1

i Indeks osadu C"i3/Q 25.5 100 37,5 21,5 177 41.8 21,5 197 52,45

Indeks gee tośc i osadu g/cm3 3.9 1.0 2,65 4,65 0,56 2,4 4,65 0,51 1,9
j P r z y r o s t  osadu kg/m3 d 0.02 0,405 0,14 0,04 0,51 0,17 0 0,17 0,09
’ Aktywność enzymatyczna
i osadu

yumTF/dm3 0 114,0 9,05 0 36,0 4,23 0 36,0 3.04
*imTF/g sm o ■ 49,0 3,67 0 19,2 3,24 0 16,9 3.45

i

i
; Usuwany ła d u n e k  

z a n i e c z y s z c z e ń

^ ChZT . . 2 ,4 69,5 36,6 10,3 68,0 42,5 3,0 81,5 45,0

% węglowodorów 28,5 61,0 44,0 30,4 69,3 46,0 32,1 62,4 47,3

kg ChZT/m3 d 0,05 2,04 0,71 0,07 0,99 0,37 0,01 0,77 0,25

kg BZTg/m3 d 0,06 0,45 0,26 0,04 0,25 0,12 0,025 0,175 0,085

kg ChZT/kg em d 0,075 0,89 0,256 0,05 1,20 0,263 0,064 0,71 0.26

kg BZT5/kg sm d 0,027 0,18 0,105 0,035 0,39 0,09 0,03 0,14 0,07
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sów zatrzym ania zweny “pracę osadu" był «o wszystkich układach bardzo z b l i ­

żony i  w ynosił ko lejno 9,9  kg sm h/ra~\ 1C.J5 ko s.n h/m0 oraz 10  55 kq sm 
3

h/m (tab. 3). By ł to więc czynnik decydujący o zbliżonym charakterze przo- 

mian we w szystkich trzech  modelach. I loczyn  ten występuje w równaniach 

kinetycznych okreś la jących  szybkość rozkładu zan ieczyszczeń :

3S_______________________________________________________________ B.  S ac-z, K. N lksch

S - S

Jak już stw ierdzono, ilo c zy n  zaw artości zaw iesiny i  czasu napowietrza­

n ia  ( Z t ) by ł z b liż o n y , a ponieważ jednocześnie i lo ś ć  redukowanego ładunku 

(SQ -  s a ), a także s tę że n ie  zanieczyszczeń w odpływie było zb liżo n e

we w szystkich układach -  s ta ła  szybkości re a k c j i K była identyczna.

Bardzo istotnym  parametrem procesu osadu czynnego je s t jego p rzyro et. 

Od szybkości syntezy nowych komórek bakteryjnych zal6Zy bowiem rodzaj i  

w ielkość urządzeń do l ik w id a c j i osadu nadmiernego. Dobowy przyrost osadu 

czynnego Jest również podstawowym wskaźnikiem niezbędnej i l o ś c i  zwięzków 

pokarmowych, jaką należy wprowadzić do ścieków oczyszczanych w przypadku 

n iedostatecznej ich  i l o ś c i  (zw iązki azotu i  fo s fo ru ).
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iyś , 2. Szybkość usuwania zanieczyszczeń ścieków ra fin e ry jn y ch
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IComorćl 2 ( 8 h )

k o m o ra  3 ( 12h)

ZdwdrtoAć ścieków rafineryjnych f% J
Rys. 3. Dobowy przyrost osadu czynnego w za leżn o śc i od zaw artości ścieków

ra fin e ry jn y ch  w dopływie
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Rys. 4. Zależność przyrostu osadu czynnego od jogo obciążenia ładunkiem
nieczyszczeń



R ezu lta ty  doświadczeń wskazuję, że w miarę wzrostu udzia łu  r a f in e r y j­

nych wód poprodukcyjnych w pożywce, malała i lo ś ć  zanieczyszczeń przekształ­

canych w nowe komórki drobnoustrojów (rys, 3). Przykładowo, d l a  2% i lo ś c i  

wód ra fin ery jn ych  w dopływ ie, p rzyrost dobowy osadu czynnego w ynosił ko­

le jn o  w trzech  modelach: 0,29 kg sm/m3 d, 0,24 sm/m0 d oraz 0,17 kg
3

sm/m d, natomiast d la  samych ścieków ra fin ery jn ych  wartość ta zm alała do 

0,05 kg sm/m3 d, 0,1 kg em/m3 d i  0,026 kg sm/m3 d.

Natomiast rysunek 4, uw zględniajęcy w yniki uzyskane ty lk o  przy dopły­

wie samych ścieków ra fin e ry jn y ch , pozwala wyznaczyć dobowy przyrost osadu 

czynnego w za leżn o śc i od i l o ś c i  zredukowanego ładunku zan ieczyszczeń .śred­

n ia  dobowa produkcja osadu czynnego A Z  określona Jest równaniem:

A Z  = 0,154 Aa -  0,005 [kg sm/kg sm . d ] ,

gdzie Ag określa  i lo ś ć  usuniętego ładunku zanieczyszczeń w kg ChZT/kg 

sm . d. Współczynnik 0,154 wskazuje, że zaledw ie 15,4% i l o ś c i  zwięzków or­

ganicznych (ChZT), zawartych w ściekach surowych, przetworzona zostan ie  w 

nowe komórki osadu czynnego.

Z przyrostem osadu zwięzana je s t  i lo ś ć  potrzebnych do procesów ż y c io ­

wych drobnoustrojów zwlęzków pokarmowych, głównie azotu i  fo s fo ru . Azot 

stanowi 12,3% su b sta n c ji b ak te ry jn e j, natomiast fo s fo r  2,3% [l4] , d latego

potrzebna i lo ś ć  przyswajalnych zwięzków azotu i  fosforu  wynosi:

N = 0,123 . A Z  (kg/kg sm . d)

P = 0,023 . A Z  (kg/kg sm . d).

Uwzględniając w yliczony poprzednio przyrost dobowy osadu d la"czystych"  

ścieków ra fin e ry jn y ch , zapotrzebowanie przyswajalnych zwięzków azotu okre­

ślone będzie równaniem:

N = 0,123(0,154 Aa -  0,005) [kg/kg sm . d ] ,

a po przek szta łcen iu :

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

Natomiast i lo ś ć  potrzebnych zwięzków fosforu  w yniesie:

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

o s ta te cz n ie :

3 8 ________________________________________________________ ___ 8. Daev, K. Mikach

P « 0,0035 Aa + 0,00012 [kg/kg sm . d ] .
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Zwraca uwagę fa k t , że przy jednakowej I lo ś c i  dopływających ścieków ,za­

potrzebowanie związków azotu i  fosfo ru  b ę d z i e  ta k ie  same w układach o zróż­

nicowanym czas ie  a e r a c j i ,  gdyż zwiększonej kubaturze komory napowietrza­

nia odpowiadać będzie zmniejszona i lo ś ć  drobnoustrojów w jednostce obję­

to ś c i komory,jak to m iało m iejsce w omawianych badaniach. Stęd sumarycz­

na i lo ś ć  koniecznych do dostarczen ia  zwięzków pokarmowych będzie s ta ła .

W nioski■ ■ ■ ■ \

Porównanie i l o ś c i  zanieczyszczeń wyetępujęcych w ściekach pobranych z 

tego samego źród ła  w różnych okresach czasu wskazuje na zmienność ich  skła­

du. Doświadczenia nad bio logicznym  oczyszczaniem tych ścieków pozwalaję 

także s tw ie rd z ić , że zmienna je s t  i lo ś ć  zwięzków podatnych na biodegrada­

c ję .
We w szystkich układach jednostopniowych uzyskiwane e fekty  oczyszczania  

by ły  z b liż o n e . Oednakże układ jednostopniowy w krótkim okres ie  napowie­

trza n ia  byłby w rażliw y na występujęce p rzec ię że n ie  substratowe zwięzane ze 

zmiennośclę składu ścieków. Z k o le i wprowadzenie drugiego stopn ia  napowie­

trza n ia  znacznie zw iększyłoby koszty budowy 1 e k sp lo a ta c ji o c zy szcza ln i, 

a w uk ładz ie  takim -  co wykazały w cześniejsze badania -  n ie  byłaby wyko­

rzystana aktywność biochemiczna drobnoustrojów drugiego stopn ie  a e r a c j i .  

Aby więc zachować buforu jęce z a le ty  układu dwustopniowego, a jednocześnię  

wykorzystać biochemiczne w łaściw ości osadu czynnego II stopn ia  napowie­

tr z a n ia , optymalnym rozwięzaniem wydaje s ię  być układ dwustopniowy o bar­

dzo krótkim  cza s ie  zatrzym ania w I stopn iu  i  sumarycznym czas ie  napowie­

trza n ia  n ie  przekraczającym  4 godziny. W pierwszym stopn iu  wykorzystywa­

ne byłyby wówczas głównie sorpcyjne w łaściw ości osadu czynnego,a intensyw­

ne procesy biochemiczne zachodziłyby  w II stopn iu  a e r a c j i .  Potwierdzeniem  

s łu szn o śc i te j  tezy b y ły  kilkudniow e doświadczenia nad przeciążeniem  sub­

stratowym osadów czynnych i  skracaniem czasów napowietrzania w u k ładzie  

dwustopniowym [l3] . Należałoby wszakże u s ta lić  drogą doświadczalną opty­

malne parametry techniczne prowadzenia procesu w takim u k ład z ie .
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huí cemeHHeM ¡tusanes AByxciyneniarax  cxeua c o'-isbj kcpoikhm BpeusHejj 3f.- 

AepKXB e x-oñ- cTeuenz aopaiiüE a oyMMapHují speMenex He np£Buna»EHM 4 '-lacoB. 

Toraa b nepBofi cienean C y íy i ncnoJt&3oBaHH raasaHM oOpaaca copCn»ohhub CBoft- 

CTBa «KiHBHory v a s . , a HHteHCHBHae tíücxKxx'tecxHe npouecca G y s y n  nponcxoAma 
b o  i i - o it  crencKH aspaima.

THE MODELLING TESTS OF THE REFINERY SEWAGE TREATMENT 

BY THE ACTIVATED SLUDGE METHOD IN THE SINGLE-STAGE SYSTEMS

S u a u a r  y

The re la te d  experiments are the contin uation  of the experiments on the 

choice of the s u ita b le  te ch n o lo g ica l system and optim al parameters for b io ­

lo g ic a l re f in e ry  sewago treatment by the a ctiva te d  sludge method. Sim ul­

taneously experiments were ca rr ie d  out in  three models by 4 ,8  and 12 hcurs 

a era tio n  time and v a r ia b le  remaining process parameters. I t  turned out 

th a t, in  a l l  s in g le -s ta g e  aera tio n  systems, the treatment e f fe c ts  obtained 

were s im l le r .  However, the s in g le -s ta g e  system with short a e ra tio n  time 

could be s e n s it iv o  to the su bstrate  overloads connected w ith the v a r ia ­

t io n  of the sludge com position . On the other hand, the in tro d u ctio n  of the 

secondary stage of aera tio n  could considerab ly  increase the coats of b u i l­

ding and e x p lo ita t io n  of treatment p la n ts , and in  such a system -  which 

had been shown in  the e a r l ie r  te s ts  -  the biochem ical a c t iv i t y  o f micro­

organisms o f secondary stage of aera tio n  ».-ould not be u t i l iz e d .  In order 

to keep the b u ffe r in g  advantages of the two-stage system, and s im u lta ­

neously to u t i l i z e  the b iochem ical p rop ertie s  of the a c tiv a te d  sludge, of 

II stage of a e ra tio n , the optim al s o lu t io n  appears to be the two-stage sy ­

stem w ith very short stoppage time in  the I aera tio n  stege and the to ta l 

aera tio n  time not exceeding 4 hours. In the f i r s t  stsgs the so rp tion  pro­

p e rtie s  of the a ctiva te d  sludge could be then m ainly u t i l iz e d  and the in ­

tensive  biochem ical processes could occur in  the II aera tio n  stage.


