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WPLYW STRACANIA WSTEPNEGO POLIMEREM
ORGANICZNYM NA SZYBKOSC DENITRYFIKACJI

W artykule przedstawiono wyniki badan nad wptywem stracania wstgpnego zanieczyszczen ze §cie-
kow surowych z Oczyszczalni ,,Dgbogorze” k. Gdyni polimerem organicznym Cofloc firmy Atana na
szybko$¢ procesu denitryfikacji. Przeanalizowano efektywno$§¢ usuwania zwigzkéw organicznych ze
Sciekow surowych w procesie koagulacji, jak rowniez przeprowadzono seri¢ testow dwufazowych
w celu wyznaczenia szybkos$ci denitryfikacji w temperaturze 20°C. Celem badan bylo okreslenie, czy
strgcanie wstgpne nie ogranicza szybkosci denitryfikacji z uwagi na mozliwy deficyt zwigzkéw orga-
nicznych.

1. WSTEP

W dzisiejszych czasach stawia si¢ wyzwanie inzynierom i technologom dotyczace
zrobwnowazonej gospodarki energia. Nie inaczej jest w przypadku procesOw oczysz-
czania $ciekow i przerobki osadow $ciekowych. Jednym z mozliwych sposobow od-
zyskiwania energii jest proces strgcania wstepnego przy uzyciu polimerow organicz-
nych (ang. Chemically Enhanced Primary Treatment (CEPT)).

Zbadano, ze w procesie sedymentacji w osadniku wstgpnym mozna zmniejszy¢
BZT5 0 25-40% oraz usunaé¢ 50-70% zawiesiny ogolnej i 5-10% fosforu. Stracanie
wstepne daje duzo wyzsza efektywno$¢ usuwania, tj. 60-90% zawiesiny ogolnej,
40-80% BZTs, 30-70% ChZT oraz 65-95% fosforu [2]. Zatem, wykorzystujac stra-
canie wstepne zmniejsza si¢ fadunek materii organicznej i fosforu, ktdre nalezy usu-
na¢ w biologicznym etapie oczyszczania $ciekoOw. Oznacza to, ze juz w tym momen-
cie otrzymuje si¢ obnizenie zuzycia energii, ktéra powinna by¢ wykorzystana w celu
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doprowadzenia tlenu do utleniania zwigzkow organicznych przez osad czynny i nitry-
fikacje, co daje zysk w koncowym bilansie energetycznym.

Podczas stracania moze by¢ produkowana zwigkszona objeto$¢ osadu wstgpnego.
Moze to stanowi¢ wade, gdyz osad ten bedzie wymagal wickszej przepustowosci
urzadzen do jego przerobki. Jednak, gdy zwrocimy uwage na jako$é osadu wstepnego
po stracaniu wstepnym, moze on sta¢ si¢ zaleta. Jak prezentuja Ucisik i Henze [13]
podczas fermentacji osadow wstepnych wystepowata wyzsza produkcja gazu fermen-
tacyjnego w porownaniu z produkcja gazu z osadow nadmiernych. Na podstawie pre-
zentowanych badan w dunskich oczyszczalniach w Avedere i Lundtofte stwierdzili
oni, ze produkcja LKT z osadéw pierwotnych wynosita odpowiednio 197,2
i 255,7 mg ChZT/g s.m.o., podczas gdy dla nadmiernych osadoéw czynnych
z tych samych oczyszczalni byta znacznie nizsza, i wynosita 23 i 11,3 mg ChZT/g
s.m.o. [13].

W przypadku zastosowania stracania wstgpnego zanieczyszczen zawartych w §cie-
kach surowych nalezy przeanalizowa¢ dostepno$¢ wegla organicznego niezbgdnego
do procesow biologicznego oczyszczania Sciekéw, tj. denitryfikacji i defosfatacji. Do
tych procesow potrzebna jest odpowiednia ilo$¢ organicznych zwiazkow wegla, ktore
mogly zosta¢ usunigte juz w osadniku wstepnym. W przypadku deficytu wegla orga-
nicznego, konieczne bytoby jego dozowanie jako zrodta zewnetrznego, CO miatoby
wptyw na koszty eksploatacyjne oczyszczalni.

Koagulanty odgrywaja wazna role w uzdatnianiu wody, oczyszczaniu $ciekow oraz
przerdbce osadow Sciekowych. Popularnymi koagulantami chemicznymi sg sole glinu
i zelaza. Skuteczno$¢ tych substancji jest dobrze znana, jednak nie sg one pozbawione
wad, takich jak mata efektywno$¢ dziatania w niskich temperaturach, wysoki koszt,
produkcja duzych ilosci osadéw oraz znaczacy wptyw na pH Sciekéw oczyszczonych
[7].

Zastosowanie reagentow organicznych ma w stosunku do nieorganicznych gtowna
zalete. Produkowany osad zawiera mniej chemicznie zwigzanej wody i moze by¢ ta-
twiej odwadniany. Organiczne koagulanty syntetyczne majg rowniez wady, jak moz-
liwos¢ tworzenia monomerow, ktore sg niepozadane ze wzgledu na ich neurotoksycz-
nos¢ 1 silne wiasciwosci rakotworcze. Jako alternatywa stato si¢ popularne
wykorzystanie koagulantow naturalnych. Mogg by¢ one wytwarzane z tkanek mikro-
organizmow, zwierzat lub roslin. Ponadto sg one tatwo biodegradowalne, bezpieczne
dla zdrowia ludzi, a takze wytwarzaja mniejsza objetos¢ osadu [14]. Najbardziej zna-
ne koagulanty pochodza z kaktusa [14], ziarna fasoli [12] czy z taniny [10].

Do niniejszych badan uzyto naturalnego polimeru organicznego Cofloc firmy Ata-
na. Cofloc jest to ekologiczny, biodegradowalny i nietoksyczny koagulant, ktory stuzy
do stracania zawiesin i zwigzkow koloidalnych ze §ciekow komunalnych i przemy-
stowych. Ponadto, w stosunku do soli glinu i zelaza, wytwarza o 30% mniej osadow
oraz nie zawiera metali, wigc nie ogranicza mozliwosci wykorzystania osadéow w rol-
nictwie.
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Badania opisane w niniejszym artykule maja na celu okreslenie wptywu zmniej-
szonej ilosci organicznych zwiazkow wegla w wyniku procesu stracania wstepnego na
szybko$¢ procesu denitryfikacji w reaktorach biologicznych.

2. METODYKA

2.1. POCHODZENIE SCIEKOW | OSADU CZYNNEGO

Badania laboratoryjne przeprowadzono, wykorzystujac $cieki surowe oraz osad
czynny z Grupowej Oczyszczalni Sciekow ,,Debogorze” k. Gdyni, zlokalizowanej
w poinocnej Polsce. Przyjmuje i oczyszcza ona s$cieki komunalne z terenu Gdyni,
Rumi, Redy, Wejherowa i innych mniejszych, okolicznych miejscowos$ci. Aktualnie
obcigzenie oczyszczalni szacowane jest na 420000 RLM, przy przepustowosci
55000 m%d. Scieki oczyszczone odprowadzane sa do Zatoki Puckiej na odleglosé
ponad 2,3 km od linii brzegowej kolektorem gltebokowodnym (pod dnem morskim),
zakonczonym zestawem dyfuzoréw zamontowanym na glebokosci ok. 8 m.

W celu przeprowadzenia testow laboratoryjnych wiosng 2014 roku pobierano pro-
by $redniodobowe $ciekow surowych oraz proby chwilowe o0sadu czynnego z odpty-
wu z reaktorow biologicznych.

2.2. PRZYGOTOWANIE PROB DO BADAN

W celu przeprowadzenia testow przeprowadzono procesy stracania wstepnego za-
nieczyszczen zawartych w $ciekach surowych z uzyciem polimeru organicznego Ata-
na Cofloc. Producent przygotowuje 30% roztwor, a bezposrednio przed testami roz-
ciencza si¢ go woda destylowang w proporcji 1:10. Tak przygotowany reagent
dozowano w dawce 1,5 cm®/dm?® $ciekow surowych. Przez 30 sekund prowadzono
mieszanie szybkie mieszadlem magnetycznym z predkoscia 300 obrotow na minute,
po czym przez kolejne 10 minut kontynuowano mieszanie z predkoscia 130 obrotow
na minutg. PO tym czasie wylaczono mieszanie i przeprowadzano proces 2 godzinnej
sedymentacji. Ciecz nadosadowa zdekantowano, odmierzajac 2 dm® w celu wykona-
nia testu dwufazowego. Jako poréwnanie efektywnosci dziatania polimeru Atana Co-
floc przeprowadzono 2 godzinng sedymentacje¢ Sciekow surowych bez stracania
wstepnego, symulujgc tym samym prace osadnika wstgpnego W oczyszczalni $ciekow.
Ponadto przeprowadzono stragcanie wstgpne zanieczyszczen przy uzyciu siarczanu
cynku zgodnie z metodyka opracowang przez Mamais i in. [9]. Zaktada ona, ze $cieki
zostang pozbawione zawiesiny oraz zwigzkow koloidalnych, czyli otrzymuje si¢ mak-
symalng efektownos$¢ procesu stracania wstgpnego zanieczyszczen zawartych w $cie-
kach surowych. Zgodnie z ta procedurg sprawdzano pH s$ciekow surowych, po czym
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dodano 10 cm?® roztworu siarczanu cynku o stezeniu 100 g/dm® na 1 dm? $ciekow su-
rowych. Nastg¢pnie, probe mieszano mieszadlem magnetycznym przez 1 minute, po
czym skorygowano odczyn 6 molowym roztworem wodorotlenku sodu do wartosci
pH okoto 10,5 i pozostawiono probe do zsedymentowania osadu. Ciecz nadosadowa
zdekantowano i skorygowano jej odczyn kwasem solnym do poczatkowej wartosci
pH. W ten sposdb uzyskano $cieki zawierajace tylko frakcje rozpuszczong zwiazkow
organicznych, co umozliwia w sposob posredni oceng wptywu frakcji wolnorozkta-
dalnej na efektywno$¢ procesu denitryfikacji.

Przed testem przeprowadzono sedymentacje osadu czynnego i zdekantowano ciecz
nadosadowa w objetosci rownej potowie poczatkowej objetosci proby. W ten sposob
otrzymano dwukrotnie zageszczony osad czynny, ktoéry wykorzystano w tescie dwufa-
zowym.

2.3. PRZEPROWADZENIE TESTOW DWUFAZOWYCH

W celu okreslenia szybkosci denitryfikacji przeprowadzono cztery testy dwufazo-
we, obejmujace faze beztlenowsa (2 godziny) oraz faze anoksyczna (4 godziny). Tego
typu testy najlepiej odwzorowuja warunki pracy bioreaktorow analizowanej 0Czysz-
czalni $ciekéw. Uwzgledniaja one aktywnos$¢ bakterii fosforowych, ktére zuzywaja
cze$¢ wegla organicznego W fazie beztlenowej procesu. Pierwsze trzy testy wykonano
z uzyciem $ciekow po sedymentacji i po koagulacji polimerem Atana Cofloc. Ostatni,
czwarty test wykonano z wykorzystaniem $ciekow po sedymentacji i po stracaniu
wstepnym siarczanem cynku.

Testy przeprowadzono w dwoch rownoleglych reaktorach wsadowych o objetosci
4 dm® kazdy. Reaktory posiadaja plaszcze wodne, dzieki ktorym utrzymywano statg
temperature 20°C oraz mieszadla mechaniczne, dziatajace z predkoscia 180 obrotow
na minutg. Szczegdtowo uktad reaktorow i panel sterowania prezentuja Drewnowski
i Makinia [4].

Do obu reaktorow wprowadzono po 2 dm’® zageszczonego osadu czynnego.
W chwili rozpoczecia testu dodano do obu reaktoréw po 2 dm® wezesniej przygoto-
wanych sciekow. Uzyskano w ten sposob stezenie osadu zblizone do st¢zenia wyste-
pujacego w reaktorze oczyszczalni. Do reaktora 1 wprowadzono $cieki bez stracania
wstepnego, a do reaktora 2 $cieki po wczesniejszym stragcaniu polimerem Atana Co-
floc. Na poczatku i na koncu testu z kazdego reaktora pobrano proby po 50 cm®
w celu wykonania oznaczen stezenia osadu. Po zakonczeniu fazy beztlenowej, dodano
roztwor wodny azotanu potasu, w celu podniesienia stezenia azotanéw do wartosci
okoto 20 mg NOs-N/dm®,
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2.4. METODY ANALITYCZNE

Dla sciekow surowych, sciekow po sedymentacji i SciekOw po stragcaniu wstepnym
wykonano oznaczenia ChZT catkowitego i w probach saczonych przez filtr o Srednicy
porow 0,45 pm. W czasie trwania testu w okreslonych odstgpach czasu pobierano
proby o objetosci okoto 50 cm® z obu reaktoréw, po czym filtrowano je w uktadzie
filtracyjnym z préznig przez sgczki szklane (Whatman GF/C), a nastepnie wykonywa-
no oznaczenia stezen NO3z-N. Wszystkie analizy przeprowadzono przy uzyciu testow
kuwetowych Hach Lange i spektrofotometru Xion 500 (Dr Lange GmbH, Berlin,
Niemcy). Ponadto, wykonano analizy stezen azotu ogdlnego przy uzyciu analizatora
TOC z przystawka do oznaczen azotu ogdlnego TN (SHIMADZU Corp., Kioto, Japo-
nia). Metody oznaczen zastosowane przez obie firmy sg zgodne ze standardami
APHA 2005 [1]. Stezenie osadu mierzono, wykorzystujac metode wagowa zgodnie
z Polska Norma (PN-72/C-04559).

3. WYNIKI I DYSKUSJA

3.1. EFEKTYWNOSC USUWANIA ZANIECZYSZCZEN W PROCESIE STRACANIA WSTEPNEGO

Przed rozpoczeciem badan wykonano oznaczenia ChZT, PO4-P oraz NH,-N dla
sciekdw surowych, a po strgcaniu takie same oznaczenia wykonano dla $ciekow po
sedymentacji, koagulacji Atang Cofloc oraz koagulacji siarczanem cynku. Dodatko-
wo, przeprowadzono analiz¢ stopnia usuwania zwigzkow organicznych, fosforandéw
oraz azotu amonowego w stosunku do $ciekéw surowych oraz do $ciekow poddanych
tylko procesowi sedymentacji. Wyniki analiz i obliczen przedstawiono w tabeli 1.

ChZT w $ciekach surowych wahaty sie w granicach 795-1060 mg O,/dm®. Wedtug
danych Grupowej Oczyszczalni Sciekéw ,,Debogorze” $rednie roczne ChZT w $cie-
kach surowych w roku 2011 wynosito 1113 mg O,/dm®, a zakres zmiennosci ChZT
zawieral si¢ w granicach 900-1600 mg O,/dm®. W badaniach prezentowanych przez
Drewnowskiego i Makinig¢ [4] $rednie ChZT w $ciekach surowych w latach 2009
i 2010 w tej samej oczyszczalni byto nizsze i wynosito 901 + 52 mg O,/dm®. Porow-
nujac te dane, mozna stwierdzi¢, ze proby Sciekoéw surowych zastosowane w bada-
niach byly miarodajne. W wyniku procesu dwugodzinnej sedymentacji uzyskano
ChZT w cieczy nadosadowej w zakresie od 426 do 700 mg O,/dm®. Zatem efektyw-
nos¢ zmniejszenia wskaznika ChZT w procesie sedymentacji w warunkach laborato-
ryjnych wynosita od 33,9 do 57,4%. Rzeczywista efektywnos$¢ procesu sedymentacji
w osadnikach wstepnych oczyszczalni ,,Debogdrze” w odniesieniu do zmniejszenia
wskaznika ChZT wynosita srednio 24,9%. Moze by¢ to zwiagzane z pracg tych osadni-
kéw jako aktywne, w ktorych produkowane sg lotne kwasy tluszczowe, majace wptyw
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na wzrost ChZT w $ciekach odptywajacych z tego urzadzenia. Przeprowadzenie stra-
cania wstgpnego polimerem Atana Cofloc wplyngto na wzrost stopnia usunigcia
ChZT. ChZT w tych $ciekach wahato si¢ w granicach 325-607 mg 0,/dm®, co ozna-
Cza usunigcie zwigzkow organicznych w zakresie od 29,9 do 66,6% w stosunku do
$ciekow surowych i od -9,3 do 46 % w poréwnaniu do $ciekéw po procesie sedymen-
tacji. W przypadku niektorych testow zastosowanie Atana Cofloc nie miato wptywu
na efektywno$¢ zmniejszenia wskaznika ChZT w $ciekach.

Tabela 1. Efektywno$¢ zmniejszenia ChZT oraz usuniecia PO, — P i NH,; — N w procesie koagulacji

Scieki po Scieki po koa-
Parametr Scieki surowe 2-godzinnej | gulacji polime- | Scieki po koa-
(A) sedymentacji rem Atana gulacji ZnSO,
(B) Cofloc

ChZT (mg ChZT/dm?) 934,5+91,7 | 537,0+106,4 | 466,0+107,0 | 2350+ 14,1
Zmniejszenie ChZT

- + + +
w stosunku do A (%) 42,6 +23,1 49,7+ 220 754+2,0
Zmniejszenie ChZT

- - + +
w stosunku do B (%) 1,51+18,1 62,2£3,9
PO,-P (mg P/dm®) 6,3+0,3 7,3+0,6 6,8+0,5 0,36 + 0,04
Usuwanie PO,4-P w stosun-
ku do A (%) - -15,6 +£3.,9 -6,7+3,0 943+ 1,1
Usuwanie PO,4-P w stosun-
ku do B (%) - - 7,6 £ 0,98 95,0+ 1,1
NH, - N (mg NH4/dm3) 68,9+4,0 62,8 +9,7 60,7 +5,8 64,3 £4,8
Usuwanie NH4-N w stosun-
ku do A (%) - 8,7+13,6 11,8+8,9 5,8+0,5
Usuwanie NH,4-N w stosun-

- - + -49+
ku do B (%) 2,7+58 49+138

De Feo i in. [2] podajg, ze w procesach strgcania wstepnego uzyskuje si¢ usuniecie
od 30 do 70% ChZT, wiec efektywnos$¢ badanego polimeru byta zblizona do tych
danych literaturowych. Proces strgcania wstepnego siarczanem cynku skutkowat naj-
wyzsza efektywno$cig zmniejszenia wskaznika ChZT w $ciekach surowych. Wynosita
ona od 74 do 76,8%, przy ChZT w cieczy nadosadowej w granicach
225-245 mg O,/dm®. Na tej podstawie mozna oszacowaé, ze w badanych $ciekach
surowych okoto 75% ChZT stanowity frakcja koloidalna i zawiesinowa, a pozostate
25% ChZT to frakcja rozpuszczona, ktora nie ulega usunigciu w procesie koagulacji.
Udziat frakcji rozpuszczonej w $Sciekach surowych wg badan prezentowanych przez
Drewnowskiego i Makinie [4] wynosit dla oczyszczalni ,,Wschdd” w Gdansku od 19
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do 39%, a dla oczyszczalni ,,De¢bogorze” byt wigkszy i stanowit od 23 do 46%.
W cieczy nadosadowej po procesie koagulacji reagentem Atana Cofloc, frakcja koloi-
dalna i zawiesinowa stanowity ok. 25% ChZT. Natomiast w probach po sedymentacji
udziat tych frakcji wzrasta $rednio do 32%.

W sciekach po dwugodzinnej sedymentacji, a takze w $ciekach po stracaniu
wstgpnym polimerem Atana Cofloc i dwugodzinnej sedymentacji, zaobserwowano
nieznaczny wzrost stgzenia fosforanow w stosunku do $ciekow surowych odpowied-
nio o 15,6 £ 3,9% i -6,7 + 3,0%. Mgt by¢ on wynikiem hydrolizy zwiazkow zawar-
tych w $ciekach. Roznice stezen fosforanéw w Sciekach bez i ze stragcaniem wstepnym
byly niewielkie, wigc dodatek analizowanego reagenta nie wptywat znaczaco na ja-
kos$¢ $ciekow pod tym wzgledem. De Feo i in. [2] prezentuja na podstawie swoich
badan, ze w procesie stracania wstepnego mozliwe jest usunigcie fosforu w zakresie
od 65 do 95%, natomiast Konieczny P. [9] przedstawia, ze w tym samym procesie
usuniecie fosforu moze osigga¢ warto$¢ ponad 90%. Podobne do podanych w literatu-
rze efektywnosci usuwania fosforanow, siggajace 90%, uzyskano w procesie stragcania
wstepnego z uzyciem siarczanu cynku. Oznacza to, ze zastosowanie tego reagenta
umozliwia nie tylko koagulacj¢ zanieczyszczen, ale takze stracenie fosforanow
W postaci nierozpuszczalnych soli.

Zastosowanie procesu stracania wstepnego przy uzyciu reagentu Atana Cofloc lub
siarczanu cynku nie miato wptywu na stezenie azotu amonowego. Wynika to z faktu,
Ze azot amonowy wystepuje w formie rozpuszczonej, wiec proces koagulacji i floku-
lacji oraz stracania nie powinien mie¢ wigkszego wptywu na zmiang stezen tego jonu.

3.2. SZYBKOSC PROCESU DENITRYFIKACII

Dla wtasciwego przebiegu procesu denitryfikacji niezbedne jest zrodlo wegla or-
ganicznego. Wegiel organiczny, oprocz podziatu pod wzgledem stanu fizycznego
(substancje rozpuszczone, koloidalne i zawiesinowe), mozna sklasyfikowa¢ rowniez
ze wzgledu na szybkos¢ biodegradacji (zwiazki nierozktadalne oraz tatwo i wolnoroz-
ktadalne). Cecha zwigzkéw wolnorozktadalnych jest brak mozliwosci bezposredniego
metabolizowania ich przez mikroorganizmy. Dlatego, sa one rozktadane w procesie
hydrolizy do prostszych zwiazkow przy udziale enzyméw zewnatrzkomorkowych [6].
Wowczas mozliwe jest wykorzystywanie produktow hydrolizy do metabolizmu we-
wnatrzkomorkowego [15]. Zwiazki tatworozktadalne moga by¢ bezposrednio metabo-
lizowane przez mikroorganizmy, lecz ich ilo$¢ jest czgsto ograniczona. Lotne kwasy
thuszczowe (LKT) sa wykorzystywane w komorach beztlenowych, co ogranicza efek-
tywny przebieg denitryfikacji i biologicznej defosfatacji, poniewaz dominujacym
zrodlem wegla w komorach anoksycznych stajg si¢ wolnorozkadalne zwiazki wegla.
Oleszkiewicz i in. [11] prezentuja, ze deficyt organicznych zwiazkow wegla, ograni-
czajacy proces denitryfikacji, jest jedna z gltéwnych przyczyn niezadowalajacych
efektow usuwania azotu w oczyszczalniach. W niniejszych badaniach $cieki zostaty
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pozbawione czgéci wegla organicznego, stad nalezy zbadaé, czy obnizenie jego za-
wartosci nie wptywa na ograniczenie efektywnosci procesu denitryfikacji. Jako punkt
odniesienia przyjeto $cieki po procesie sedymentacji. Na rysunku 1 pokazano zmiany
stgzen azotu azotanowego w czasie trwania fazy anoksycznej testow dwufazowych

z uzyciem polimeru Atana Cofloc (a-c) i siarczanu cynku (d).

a) 25 KNO; b) 95 KNO;
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Rys.1. Zmiana st¢zen azotu azotanowego w fazie anoksycznej ze $ciekami po stragcaniu polimerem Atana
Cofloc i ZnSO, w porownaniu do $ciekow tylko po procesie sedymentacji w czterech kolejnych testach
dwufazowych

Na wykresach zaznaczono krzywe zmian stgzen azotanéw, na podstawie ktorych
obliczono predkosci poboru azotanow (ang. nitrate utilization rate (NUR)). W prowa-
dzonych testach nie zaobserowowano dwoch predkosci poboru azotanoéw, co prawdo-
podobnie spowodowane jest zuzyciem tatworozktadalnych zwiazkéw wegla organicz-
nego w fazie beztlenowej. W tescie dwufazowym denitryfikacja przebiegata
z wykorzystaniem wolnorozktadalnej frakcji wegla organicznego. Po uptywie 2-3
godzin od rozpoczecia fazy anoksycznej zaobserwowano wyrazny spadek szybkosci
denitryfikacji. Wynikat on z deficytu wegla organicznego, a proces mogt by¢ dalej
kontunuowany w oparciu o0 endogenne zrodto wegla. W tabeli 2 przedstawiono zesta-
wienie wartosci szybkosci denitryfikacji dla testow dwufazowych. Zaobserwowano,
ze stracanie wstgpne polimerem Atana Cofloc nie wptywa hamujaco na proces deni-
tryfikacji. Wskazuja na to zblizone wartosci NUR w obu reaktorach dla trzech wyko-
nanych testow. Drewnowski i Makinia [4] podaja wartosci szybko$ci denitryfikacji
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dla testow dwufazowych w oczyszczalniach ,,Wschod” i ,,Debogorze” dla §ciekow
oczyszczonych mechanicznie oraz dla $ciekow po koagulacji siarczanem cynku.
W temperaturach letnich (17,0-20,5°C) uzyskali oni wartosci NUR dla $ciekow
oczyszczonych ~ mechanicznie = w  oczyszczalni  ,,Wschod”  wynoszace
2,3 + 0,07 mg N/gsmo-h, a w oczyszczalni ,,Dgbogorze” 1,8 + 0,42 mg N/gsmo.h.
Predkosci te sg zblizone do sciekéw po sedymentacji w czterech testach dwufazowych
w ramach niniejszych badan. Autorzy prezentuja takze warto$ci NUR dla §ciekow po
stracaniu wstepnym siarczanem cynku w tych samych temperaturach. W oczyszczalni
,»Wschod” otrzymano NUR o wartosci $redniej 1,8 = 0,01 mg N/gsmo.-h, @ W oczysz-
czalni ,,Debogorze” byta to warto$é 1,3 = 0,14 mg N/gsmo.-h, co 0znacza spadek szyb-
kosci NUR w stosunku do $ciekéw oczyszczonych mechanicznie o 22-44%. Dla po-
réwnania, w tescie z uzyciem siarczanu cynku wykonanym w ramach niniejszych
badan, spadek szybkosci NUR wynosit 23,5%, co oznacza, ze otrzymane wyniki byty
do siebie zblizone.

Tabela 2. Zestawienie szybko$ci poboru azotanéw NUR w czterech kolejnych testach dwufazowych

NUR (mg N/gs.m.o.’ h)
Préoba
Test 1 Test 2 Test 3 Test 4
Po sedymentacji 1,23 1,96 2,24 2,24
Po koagulacji Atana Cofloc 1,87 1,92 2,28 -
Po koagulacji ZnSO, - - - 1,72

Z wykonanych badan wynika, ze polimer Atana Cofloc moze by¢ stosowany do
strgcania wstepnego W zastosowanej dawce, nie wptywajac niekorzystnie na procesy
denitryfikacji. Zatem, jednocze$nie obserwowany wzrost ChZT z osadzie pierwotnym
miatby istotne przetozenie na proces fermentacji osadow oraz produkcje biogazu.
Wedtug Drewnowskiego [3] frakcja wolnorozktadalna ChZT, ktéra w procesie straca-
nia wstgpnego zostaje zatrzymana w osadzie pierwotnym, odgrywa wazng rolg W za-
kresie usuwania zwigzkdéw organicznych oraz produkcji biogazu w komorach fermen-
tacyjnych, co przektada si¢ na bilans energetyczny oczyszczalni Sciekow.
W badaniach prezentowanych przez Gori i in. [5] przedstawiono, ze przy zastosowa-
niu osadnikow wstepnych zapotrzebowanie na energie do procesow 0CzyszCzania
biologicznego zmniejsza si¢ o 3,9%, a dodatkowo produkcja energii dzigki fermenta-
cji osadu wstepnego zwiekszyla sie 0 131%.

Z zaprezentowanych wynikow badan wynika, ze zastosowanie reagenta Atana Co-
floc nie przyczynia si¢ znacznie do ograniczenia szybkosci denitryfikacji. Dodatkowo,
zwigksza on wskaznik ChZT w osadzie wstgpnym, co niewatpliwie mogloby genero-
waé dodatkowy zysk energetyczny, wigc warto by bylo, jako kolejny krok badan,
przeprowadzi¢ testy nad Atana Cofloc pod katem proceséw fermentacji i produkcji
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biogazu, by w petni moéc uzyskac informacje, jaki zysk w bilansie energetycznym jest
mozliwy do uzyskania.

4. WNIOSKI

Artykut mial na celu oceng wptywu dozowania polimeru organicznego Atana Co-
floc na efektywnos¢ usuwania ze Sciekow zwigzkow organicznych oraz na szybkosé
denitryfikacji w reaktorach biologicznych. Jak wynika z przeprowadzonych badan
uzyskano wigksza efektywnos$¢ zmniejszenia wskaznika ChZT w $ciekach surowych,
ktora wynosita 11,51 + 18,1% w stosunku do $ciekow poddanych samej sedymentacji.
Usunigcie tej ilosci zwigzkéw organicznych moze przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia pro-
dukcji biogazu w procesie fermentacji osadu wstepnego. Zaobserwowane w trakcie
testow dwufazowych szybkosci denitryfikacji w reaktorach, do ktorych dodano $cieki
surowe po procesie sedymentacji i po procesie koagulacji reagentem Atana Cofloc
byly zblizone, i $rednio wynosily odpowiednio 1,91 + 0,47 mg N/Qsmo.-h
i 2,02 £ 0,22 mg N/Qsmo.-h. Jednoczesnie byly to nieznacznie wyzsze wyniki od uzy-
skanych dla $ciekow poddanych procesowi koagulacji ZnSO,, ktore zawieraly tylko
frakcje rozpuszczong zwigzkoéw organicznych. Na tej podstawie mozna stwierdzi€, ze
wplyw dozowania polimeru (przy dawce wynoszacej 1,5 cm®) nie ma istotnego wpty-
wu na szybkoS$ci procesu denitryfikacji, przy jednoczesnej korzys$ci w postaci produk-
cji zwiekszonej ilosci osadow wstepnych. By uzyskaé pelny obraz dziatania polimeru,
nalezaloby przeprowadzi¢ proces beztlenowej fermentacji wydzielonych osadow
i okresli¢ wielko$¢ produkeji lotnych kwaséw thuszezowych.

Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Funduszy Norweskich, w ramach programu
Polsko-Norweska Wspélpraca Badawcza, Konkurs Giéwny, realizowany przez Naro-
dowe Centrum Badarn i Rozwoju, umowa nr pol-nor/197025/37/2013.
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THE IMPACT OF PRIMARY CLARIFICATION WITH ORGANIC POLYMER ON NITRATE
UTILIZATION RATE

The article presents the results of research on the impact of primary clarification with using organic

polymer Atana Cofloc. In this article analyzed the efficiency of removing organic compounds from raw
wastewater during coagulation process. The aim of the study was to determine nitrate utilization rate in

two

-phase tests conducted in 20°C.



