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& Test techniczny z zastosowaniem preparatu

2 KEM-DN jako zewnetrznego irédia wegla do

poprawy procesu denitryfikacji w bioreaktorach
Centralnej Oczyszczalni Sciekéw w Czestochowie

Centralna Oczyszczalnia $Sciekow (COS) w Czestochowie, zaprojektowana poczatkowo jako klasyczna oczyszczalnia mechaniczno-
-biologiczna, zostata poddana modernizacji, ktérej ostatni etap, prowadzony w latach 2005-2008, dotyczyt dostosowania oczysz-
czalni do zwiekszonych wymagan ekologicznych. W wyniku wprowadzonych zmian modernizacyjnych uktad technologiczny czesci
Sciekowej oczyszczalni, przedstawiony na rysunku 1, obejmuje aktualnie nastepujace procesy jednostkowe:

— cedzenie $ciekéw na kratach mechanicznych,
— usuwanie piasku w piaskownikach poziomych,

Uwzgledniajac aktualne warunki, w jakich funkcjonuje
Centralna Oczyszczalni Sciekéw w Czestochowie, mozna
wskaza¢ kilka podstawowych czynnikéw zewnetrznych i we-
wngtrznych wplywajacych na konicows efektywnos¢ usuwa-
nia azotu w oczyszczanych Sciekach. Sg to m.in.:

— usuwanie tluszczy w odtluszezaczu napowietrzanym,
— usuwanie zawiesin tatwoopadalnych w radialnych osadni-

kach wstepnych,

funkcyjnych reaktorach biologicznych (utlenianie zwigz-
kéw organicznych, nitryfikacja, denitryfikacja i biologicz-
na defosfatacja),

symultaniczne stracanie fosforanéw zwiazkami zelaza,
sedymentacja i zageszczanie zawiesin osadu czynnego
w osadnikach wtérnych oraz ich recyrkulacja do reakto-
réw biologicznych,

odprowadzenie oczyszczonych $ciekéw do odbiornika.

. Warunki pracy czesci Sciekowej oczyszczalni

Sktad doptywajacych $ciekéw odbiega nieco od skiadu

— oczyszczanie $ciekéw metodg osadu czynnego w wielo- —

sktad chemiczny (deficyt zwigzkéw organicznych tatwo przy-
swajalnych) i nieréwnomiernos¢ doptywu $cickéw surowych,
odcieki z czesci osadowej zawracane na poczatek czesci
$ciekowej oczyszczalni,

ograniczenia technologiczne w stopniu biologicznym
oczyszezalni,

stezenie osadu czynnego w reaktorach biologicznych,
stezenie tlenu rozpuszczonego w strefach nitryfikacji re-
aktoréw biologicznych,

stezenie tlenu rozpuszczonego w strefach denitryfikacji
reaktoréw biologicznych,

wielko§é (stopieri) recyrkulacji wewnetrznej ze strefy ni-

tryfikacji do denitryfikacji.

typowych $ciekéw bytowo-gospodarczych, na co wskazuja
nizsze wartosci stosunku BZTs/ChZT i BZTs/Nog. Ozna-
cza to, ze doptywajace Scieki zawierajg zanieczyszczenia or-
ganiczne trudniej rozktadalne biologicznie oraz ze ich sktad
utrudnia biologiczne usuwanie azotu ze wzgledu na wyste-

W poszczegélnych strefach reaktoréw biologicznych za-
chodzg nastepujace przemiany azotanéw:
1. W strefie defosfatacji (DF) i w strefie denitryfikacji (DN),
stanowigcych jedng hydrauliczng calos¢, zachodzi:

— denitryfikacja wstepna z wykorzystaniem wegla orga-
nicznego zawartego w $ciekach, zalezna od catkowitego
stopnia recyrkulacji (wewngtrzna + zewnetrzna) i stosun-
ku BZTs/Nog w $ciekach oczyszczonych mechanicznie,

— denitryfikacja symultaniczna z wykorzystaniem we-
wnatrzkomérkowego zrédia wegla, zalezna od ilosci

pujacy w nich niedobér wegla organicznego, w poréwnaniu
z typowymi $ciekami bytowo-gospodarczymi.

Oczyszczalnia uzyskuje bardzo dobre wyniki w zakresie
usuwania zwigzkéw organicznych (ChZT i BZTs), zawiesin
i fosforu ogdlnego. Stezenia tych wskaznikéw zanieczysz-
czeni sg nizsze od wartosci dopuszczalnych od okoto 70%
(ChZT) do okoto 30% (fosfor ogélny). Na poziomie zblizo-
nym do wartos$ci dopuszczalnych ksztattowalo si¢ stezenie
azotu ogélnego oraz procent redukeiji.

Problemy z usuwaniem azotu wystepuja zwlaszcza w okre-
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sie zZimowym, przy spadku temperatury w bioreaktorach ponizej
12°C. Zahamowany zostaje proces nitryfikacji. Z kolei w okre-
sie letnim wystepuja okresowo problemy z denitryfikacja (deficyt
tatwo przyswajalnych zwigzkéw wegla) przy petnej nitryfikacji.
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W reaktorach biologicznych utrzymywany jest wystarcza-

Azot azotanowy NNO? mgil

Now

jaco diugi wiek osadu, aby zapewni¢ optymalne warunki pro-
wadzenia procesu oczyszczania w zakresie utleniania zwigz- '
kéw organicznych i nitryfikacji. W korzystnych warunkach o
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czas, doby

pracujg rowniez osadniki wtdrne, na co wskazuje obcigzenie

ich powierzchni objetoscia osadu zageszczonego [jest prawie
2-krotnie nizsze od wartoéci dopuszczalnej (500 dm3/m2h)].

Rys. 1. Azot azotanowy w Sciekach oczyszczonych lipiec 2010 (pomiary on-line
- wartosci Sredniodobowe)t
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osadu i czasu zatrzymania $ciekéw w strefie oraz od ilo-
§ci dostepnych azotanéw, ktére nie zostaly zredukowane

w ramach denitryfikacji wstepne;.
2. W strefie nitryfikacji zachodzi denitryfikacja symultaniczna
z wykorzystaniem wewnatrzkomorkowego zrédia wegla, za-
lezna od ilosci osadu i czasu zatrzymania Sciekéw w tej strefie.

W osadnikach wtérnych zachodzi denitryfikacja symul-
taniczna z wykorzystaniem wewngtrzkomérkowego zrédta
wegla w strefie osadu zageszczonego, zalezna od ilosci osadu
zgromadzonej w strefie zaggszczania i czasu tego procesu.

Ocena warunkéw pracy stopnia biologicznego COS w Cze-
stochowie wykazatla, ze realizowany tam proces biologicznego
usuwania azotu nie speinia w niektérych okresach wymaga-
nych norm ekologicznych. W celu rozwigzania tego problemu
oczyszczalnia powinna zmniejszy¢ zawarto$¢ azotu ogélnego
w odptywie w skali roku srednio o 2-3 gN/m3. Osiggniecie tego
efektu w praktyce jest mozliwe po wyeliminowaniu czynnikéw
ograniczajacych sprawnos$é procesu nitryfikacji i denitryfikacji.

Zwigkszenie sprawnosci procesu usuwania azotu mozna
uzyskaé poprzez:

— zmniejszenie nieréwnomiernosci doptywu $ciekéw do re-
aktoréw,

— korekte niektérych parametréw technologicznych,

— poprawe niekorzystnego sktadu oczyszczanych $ciekow

(zewngtrzne zrodio wegla).

2. Wstepny test techniczny z zastosowaniem preparatu
KEM-DN

W lipcu 2010 r. zdecydowano si¢ na przeprowadzenie te-
stu technicznego z dozowaniem zewnetrznego Zrédia wegla
(preparat KEM-DN) w celu poprawy niekorzystnego sktadu
$ciekéw oczyszczanych, a tym samym i procesu denitryfikacji.

Wybrano punkt/miejsce dozowania produktu oraz jego daw-
ke. Czas trwania testu — od 1 lipca do 25 lipca z trzydniowsa
przerwa w dozowaniu w dniach 17+19 lipca. Zuzyto 30 ton pre-
paratu. Dawka poczatkowa usredniona preparatu — ok. 30 g/m3.
Dozowanie ciagte. Od dnia 8 lipca zwickszono dawke preparatu
do ok. 33 g/m3. Dozowanie zakoriczono w dniu 25 lipca 2010 r.

Ponizej w tabeli przedstawiono efekty/wyniki wstepnego
testu technicznego z zastosowaniem preparatu KEM-DN.

Dawkowanie preparatu do komory K7:

— od 01.07.2010 dawka preparatu — 30 g/m3

— 0d 07.07. do 16.07.2010 — dawka 33 g/m3

— od 16 do 20.07.2010 przerwa w dozowaniu preparatu

- od 20.07.2010 wznowiono dawkowanie preparatu (6 ton)

— dawka 30 g/m3
— W dniu 25/26.07 zakonczono dozowanie preparatu.

Na rys. 1 przedstawiono przebieg zmian azotu azotanowego
w $ciekach oczyszczonych w lipcu 2010 r. (pomiary on-line).
Na wykresie wida¢ gwaltowny wzrost st¢zenia azotu azotano-
wego w okresach braku dozowania preparatu KEM-DN.

Pogladowy bilans przemian azotu w stopniu biologicznym
oczyszczalni, opracowany na podstawie danych z okresu sty-
czen-wrzesien 2010 r., przedstawiono na rysunku 2.

3. Podsumowanie

Oczekiwanym efektem zastosowania preparatu bylo uzy-
skanie poprawy denitryfikacji i znacznie wigkszej redukeji

azotu ogélnego. Za okres 01.05.2010+30.06.2010 warto$¢
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Tab. 1. Azot ogdlny w $ciekach oczyszczonych. Testy techniczne dozowania
preparatu KEM-DN (lipiec 2010 r.)

Scieki oczyszczone

Nog | N-NO, | N-Kiel
; -Kjeld | N-NH
BNIM> | oNjm3 | gNm3 | gNjm?

Data

d-m-r

Rozpoczecie

01-07-10 8,90 7,6 1,3 0,1 dozowania preparatu
KEM-DN

02-07-10 0,1

03-07-10

04-07-10

05-07-10 9,20 7,92 1,31 0,0

06-07-10 0,3

07-07-10 5,90 3;64 2,15 0,5

08-07-10 9,10 6,92 2,16 0,1

09-07-10 9,60 7,48 2,04 0,0

10-07-10

11-07-10

12-07-10 8,50 6,60 1,82 0,1

13-07-10 9,30 7,32 1,89 0,3

14-07-10 0,2

15-07-10 0,1

16-07-10 0,4 Zakoriczenie dozowania

D | 24 Mg prep./

17-07-10

19-07-10 7,50 5,28 2,19 0,4
Rozpoczecie

20-07-10 0,2 dozowania preparatu
KEM-DN /6Mg/

21-07-10 0,1

22-07-10 1,4 0,1

23-07-10 6,50 4,68 1,84

24-07-10
Zakoriczenie

25-07-10 dozowania preparatu

26-07-10 6,80 5,76 0,98

27-07-10 11,00 9,48 1,32 0,1

28-07-10 0,5

29-07-10
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Kolejne miesigce roku 2010

Rys. 2. Zmiany jednostkowych ilosci azotu okreslajace sposdb jego usuwania
w stopniu biologicznym oczyszczalni w kolejnych miesigcach roku 2010

$redniodobowa azotu azotanowego wynosita 9,0 mgN/], a w
okresie testu — 01.07.2010 25/26.07.2010 — warto$¢ $rednio-
dobowa wyniosta 6,3 mgN/1. Srednia redukcja azotu azota-
nowego wyniosta ok. 30%.

Z wykresu bilansu przemian azotu (rys. 2) mozna zauwa-
zy¢, ze najwigkszg ilo$¢ usuwanego azotu uzyskano w lipcu,
co potwierdza skuteczno$é preparatu KEM-DN jako zrédio
zewngtrznego wegla organicznego dozowanego do reaktoréw
biologicznych.

W swietle przedstawionych wyzej wynikéw preparat
KEM-DN skutecznie poprawia proces denitryfikacji/reduk-

cji azotu. ¢
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