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OCZYSZCZANIE SCIEKOW PRZEMYSLOWYCH O DUZEJ
ZAWARTOSCI OLEJOW NA Z1.0OZU BIOLOGICZNYM

Przedstawiono wyniki laboratoryjnych badan technologicznych oczyszczania $ciekoéw przemystowych
na ztozu biologicznym. Scieki poddawane oczyszczaniu na zlozu stanowily mieszaniny wodno-
olejowe pochodzace z separatorow substancji ropopochodnych, wstepnie oczyszczone chemicznie
w oczyszezalni $ciekow przemystowych. Badania prowadzono w laboratoryjnym uktadzie do$wiad-
czalnym. Stwierdzono ok. 50%-70% skuteczno$¢ obnizki ChZT i BZTs podczas oczyszczania $cie-
kéw na ztozu biologicznym $rednioobcigzonym.

1. CEL I ZAKRES BADAN

Celem badan byto okreslenie skuteczno$ci usuwania zanieczyszczen ze $ciekow stano-
wigcych  mieszaniny wodno-olejowe podczas biologicznego oczyszczania S$ciekow
na zlozu biologicznym. Wyniki badan wykorzystane zostang do opracowania wytycznych
do modernizacji jednej z dziatajacych na Dolnym Slasku oczyszczalni $ciekow przemy-
stowych.

Zakres opracowania obejmuije:

1. Badania technologiczne oczyszczania $ciekow z oczyszczalni $ciekow przemysto-
wych (po oczyszczaniu chemicznym) na ztozu biologicznym w skali laboratoryjnej.

2. Wyznaczenie podstawowych parametréw technologicznych biologicznego 0czysz-

czania $ciekoéw na ztozu biologicznym.

Scieki przemystowe stanowigce mieszaniny wodno-olejowe pochodzace z separa-
toréw substancji ropopochodnych roznig si¢ od Sciekéw bytowych. Oprécz typo-
wych zanieczyszczen wystepujacych w $ciekach bytowych, zawierajg zanieczyszcze-
nia specyficzne, wynikajace z profilu produkcji oraz technologii Stosowanej
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w zaktadach, w ktorych zainstalowane sg separatory. Stezenia zanieczyszczeh moga
by¢ wielokrotnie wyzsze niz w $ciekach bytowych. Z tego wzgledu przed wprowa-
dzeniem tego typu $ciekow przemystowych do kanalizacji komunalnej konieczne jest
ich podczyszczenie.

Dopuszczalny sktad $ciekow przemystowych wprowadzanych do kanalizacji okre-
sla Rozporzadzenie Ministra Budownictwa z dnia 14 lipca 2006 r. w sprawie sposobu
realizacji obowiazkéw dostawcow Sciekdw przemystowych oraz warunkdéw wprowa-
dzania $ciekow do urzadzen kanalizacyjnych [1].

W przypadku $ciekdéw z separatoréw substancji ropopochodnych za charaktery-
styczne zanieczyszczenia specyficzne z pewno$cia uwazane mogg by¢ biodegrado-
walne zwiazki organiczne, thuszcze, weglowodory ropopochodne oraz zawiesiny.

Modernizowana oczyszczalnia $ciekow oczyszcza¢ bedzie docelowo ok. 100 m*/d
sciekow pochodzacych z separatoréw substancji ropopochodnych oraz innych mie-
szanin wodno-olejowych. Scieki te beda podczyszczane chemicznie w I stopniu
0Czyszczania, a nastepnie oczyszczane biologicznie na ztozach.

Odptywajace z instalacji podczyszczajacej $cieki kierowane bedg do miejskiej
sieci kanalizacyjnej i oczyszczane w gminnej oczyszczalni $ciekow komunalnych.

2. BADANIA TECHNOLOGICZNE

2.1. OPIS UKLADU BADAWCZEGO

Badania prowadzono w uktadzie laboratoryjnym, sktadajacym si¢ ze ztoza biolo-
gicznego z wypelnieniem z tlucznia granitowego, wspotpracujacego z osadnikiem
wtornym. Scieki surowe pompowano ze zbiornika pompa perystaltyczng o stalej wy-
dajnosci, recyrkulacje $ciekow z osadnika na ztoze zapewniata strumienica wodno-
powietrzna. Wymiary ztoza byly nastgpujace:

« $rednica ztoza: 8,7 cm,

* wysokos¢ ztoza: 90 cm,

« powierzchnia rzutu ztoza: 0,59 dm?,

« objetosé ztoza: 5,34 dm®.

Parametry technologiczne ztoza podczas badan zasadniczych:

« obcigzenie hydrauliczne powierzchni rzutu ztoza: Oy = 6,1 m*m’d (bez recyrku-
lacji),

« recyrkulacja $ciekow: 2,4 dm*/d = 1600% Q,

* obcigzenie tadunkiem zanieczyszczen organicznych objetosci ztoza:

O, = ok. 1,5-4,9 kg ChZT/m%d
O; = ok.0,2-1,5 kg BZTs/m%d.
Przeprowadzono dwie serie badan: badania wstepne oraz badania zasadnicze.
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2.2. BADANIA WSTEPNE

Celem badan wstepnych bylo wpracowanie ztoza — wytworzenie na powierzchni
wypelnienia ztoza btony biologicznej, zasiedlonej mikroorganizmami zdolnymi
do rozktadu zanieczyszczen zawartych w poddawanych oczyszczaniu $ciekach. ChZT
sciekow (podczyszczonych chemicznie) dostarczonych do laboratorium Politechniki
Wroctawskiej wynosito ok. 12000-16000 g O,/m°.

Scieki rozcienczano woda wodociaggowa w stosunku ok. 1:10 i podawano na ztoze
w obiegu zamknietym (zbiornik $ciekow surowych-ztoze biologiczne-zbiornik $cie-
kow surowych) przy wytaczonej recyrkulacji.

Pompa podajaca $cieki pracowata z wydajnoscia 45 dm*/d (O, = 76 m*/m?d). Tem-
peratura prowadzenia procesu wynosita ok. 20 ‘C. Pojemnos¢ zbiornika $ciekow wy-
nosita 10 dm®.

Co kilka dni oznaczano ChZT $ciekéw. Po uzyskaniu ChZT $ciekéw 0 okoto
50-70% ChZT poczatkowego zwigkszano stezenie poczatkowe $ciekéw w zbiorniku
do ok. 3000-5000 g O,/m® przez dodanie odpowiedniej ilosci stgzonych $ciekow
przemystowych zmieszanych w odpowiedniej proporcji z woda wodociagowa. Bada-
nia wstepne trwaty okoto 6 miesigcy.

2.3. BADANIA ZASADNICZE

Badania prowadzono w uktadzie przeptywowym z witaczong recyrkulacjg $ciekow
z osadnika wtornego. Ztoze zasilane bylo $ciekami przygotowywanymi na bazie do-
starczanych z oczyszczalni podczyszczonych chemicznie $ciekow przemystowych
1 wody wodociggowej mieszanych w odpowiedniej proporcji tak, aby ChZT §ciekow
wynosito ok. 2500-7000 g O,/m®. Temperatura prowadzenia procesu wynosita
ok. 20 "C. Badania zasadnicze trwaty ok. 2,5 miesiaca.

Zaréwno w badaniach wstepnych jak i zasadniczych, w celu okreslenia skuteczno-
§ci usuwania zanieczyszczen oraz prawidlowo$ci pracy zloza okresowo pobierano
do analiz fizykochemicznych $cieki surowe i oczyszczone.

3. WYNIKI BADAN

3.1. WYNIKI BADAN WSTEPNYCH

W badaniach uzyskano okoto 70-80% zmniejszenie ChZT. Wartos¢ ChZT S$cie-
kow obnizata sie do okoto 300 g O./m* przy 1200 g O,/m® w $ciekach surowych i do
okoto 1000 g O,/m® przy ok. 4000 g O,/m® w $ciekach surowych. W poczatkowej
fazie doswiadczenia, czas w ktorym uzyskiwano 70% obnizki ChZT wynosit 20 d,
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w koncowej fazie badan 70-80% obnizke ChZT uzyskiwano w czasie o potowe krot-
szym — 10 d przy tadunku zanieczyszczen SciekoOw podawanym na zloze trzykrotnie
wigkszym niz na poczatku badan. Wyniki ostatniej fazy badan wstepnych uznano za
zadowalajace. W ciggu 8 dob uzyskano 78% obnizki ChZT. Wartos¢ ChZT
z 4200 g O,/m® w sciekach surowych obnizyta sie do 930 g O./m®. Wyniki badan
wstepnych zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wyniki badan wstgpnych

Obnizka Obnizka Obnizka
Czas, d ;:(;] 3;3 ChZT, Czas, d ;:Oh %;3 ChZT, | Czas, d Cg 3;3 ChZT,
2 % 2 % g0a %
Seria 1 Seria 2 Seria 3
0 1220 0 860 0 2630
8 880 25 1 790 8 3 2000 24
9 790 35 7 310 64 8 1250 53
14 620 49 11 225 74
20 272 78
Seria 4 Seria 5 Seria 6
0 3800 0 2950 0 4200
2 2720 28 2 2060 30 3 2535 40
7 1360 64 4 1880 36 6 1540 63
7 994 66 8 930 78
9 590 80
11 470 84

3.2. WYNIKI BADAN ZASADNICZYCH

Obcigzenie hydrauliczne podczas badan zasadniczych bylto state, obciazenie
tadunkiem zanieczyszczen zmieniato sie w granicach 1,5-4,9 kg O,/md. Przy obcig-
zeniu zloza tadunkiem ChZT wynoszacym 4,9; 3,7 i 3,1 kg O/m°d skuteczno$é
zmniejszenia ChZT wynosita ok. 50%. Przy nizszym obcigzeniu tadunkiem ChZT
(1,5 kg O,/m*d) uzyskiwano ok. 70% obnizki ChZT.

W trakcie badan kontrolowano zawarto$¢ zwigzkow biogennych w $ciekach poda-
wanych na ztoze. W przypadku stwierdzenia niedoboru zwigzkéw azotu lub fosforu
uzupetniano ich zawarto$¢ w $ciekach w ilosciach wynikajacych z wymagan metabo-
licznych mikroorganizméw btony biologicznej (BZT:N:P = 100:5:1).

Scieki surowe dostarczane do badan na ogét charakteryzowaly si¢ wystarczajaca
do biologicznego oczyszczania zawartoscig azotu. Tylko jeden raz w trakcie badan
konieczna byta korekta zawartosci azotu. CzeSciej Scieki dostarczane do badan
charakteryzowaly si¢ niedoborem fosforu. Korekta sktadu §ciekow polegata na dozo-
waniu do zbiornika $ciekoéw surowych zwigzkow fosforu w celu podwyzszenia steze-
nia do ok. 10-15 g P/m*. W sciekach oczyszczonych, na skutek asymilacyjnego
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wbudowywania fosforu w komoérki mikroorganizmow, zawarto$¢ fosforanow malata
do okoto 1,5-3 g P/m°.

W wyniku procesu amonifikacji i asymilacji azotu przez mikroorganizmy ste¢zenie
TKN w $ciekach oczyszczonych obnizato si¢ o ok. 40-50%. Wyniki badan zasadni-
czych zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki badan zasadniczych

IS IS
8o & ChZT, gO,/m® BZTs, gO,/m®
£EE | 55
o S A )
g 29 | 2% e | @ £
BN -g =< -g =~ o Q 2 © S 8
A &N g |28 |8 |2 |3 |8§ o)
25 N |5 2 | Z S 2 =
2 2 N g N g
o o o L o <
1 3.2 09 | 4700 1400
3 3.2 09 |4700 2250 | 52 | 1400 | 620 56
6 4,9 15 | 7300 2200
8 4,9 15 | 7300|4070 | 444 [2200| 1120 | 49
10 4,9 7300 | 3420 | 53,1
13 4,9 7300 | 3270 | 552
21 33 4900
23 33 1,1 | 4900 | 2690 | 451 [ 1760 | 830 53
27 37 5446
29 37 5446 | 3025 | 44.4
35 15 02 | 2240 320
41 15 02 |2240| 656 | 71 | 320 | 124 61
45 31 08 | 4625 1300
48 31 08 | 4625|2028 | 56,1 | 1300 | 540 58

Wyniki badan zasadniczych wykazaly wysoka skuteczno$¢ obnizki ChZT. Przy
wartoéci ChZT w $ciekach surowych wynoszacej okoto 4700 g O,/m® (obciazenie
tadunkiem ChZT = 3,2 kg ChZT/m® d) warto$¢ ChZT w $ciekach oczyszczonych wy-
nosita 2250 g O,/m®(52% obnizki). Przy nizszym obciazeniu tadunkiem ChZT wyno-
szacym 1,5 kg ChZT/m® d uzyskano 71% obnizki ChZT, a wartos¢ ChZT w $ciekach
oczyszczonych wynosita 656 g O./m°,

Stwierdzono rowniez wysoka skuteczno$¢ zmniejszenia BZTs. Przy wartoSci
BZTs w $ciekach surowych wynoszacej ok. 1400 g O./m*® (obciazenie tadunkiem
BZTs — 0,9 kg O,/m® d) warto§¢ BZTs w sciekach oczyszczonych obnizyla si¢ do
620 g O,/m® (55% obnizki). Przy nizszym obcigzeniu fadunkiem BZTs wynoszacym
0,2 kg O,/m*d uzyskano 61% obnizki, a wartos¢ BZTs w $ciekach oczyszczonych
obnizyta si¢ do 124 g O,/m”.
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4. WNIOSKI Z BADAN

1. Z przeprowadzonych badan laboratoryjnych wynika, ze zadowalajace efekty usu-
wania zanieczyszczen organicznych ze $ciekow przemystowych pochodzacych
z separatorow substancji ropopochodnych mozna uzyska¢ stosujac po ich che-
micznym oczyszczeniu w I° metode z16z biologicznych $rednio lub wysokoobcig-
zonych (w 11° oczyszczania).
2. Zadowalajaca skuteczno$¢ oczyszczania Sciekow (40—70% obnizke ChZT)
uzyskano przy obcigzeniu tadunkiem zanieczyszczen organicznych objetosci ztoza
z zakresu:
Oychzr = Ok. 1,5-4,8 kg ChZT/m*d
Oygzrs = 0k. 0,2-1,4 kg BZTs/m%d
3. Najwyzsza efektywnos$¢ oczyszczania sciekow (70% obnizke ChZT) zapewniajaca
warto$¢ ChZT w $ciekach oczyszczonych na poziomie 656 g O,/m® uzyskano przy
nast¢pujacych parametrach technologicznych:
e obcigzenie fadunkiem zanieczyszczen organicznych objgtosci ztoza:
Oy cnzr = 0k. 1,5 kg ChZT/m%d
Oy gz15= 0K. 0,2 kg BZT5/m3d
e obciazenie hydrauliczne powierzchni rzutu ztoza:
On = 6,1 m¥m’d
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TREATMENT OF INDUSTRIAL WASTEWATER WITH HIGH OIL CONCENTRATION USING
A TRICKLING FILTER

The results of a bench-scale investigation of industrial wastewater treatment using a trickling filter
were presented. Wastewater incoming to the trickling filter was a water-oil mixture from oil (and oil
derivative substances) separators, pretreated chemically in a full-scale treatment plant before feeding to
a biological step in a lab-scale. It has been shown that 50-70% efficiency of COD and BODs removal
could be obtained using a medium-loaded trickling filter.



