Warunki beztlenowe w zbiorniku usredniajgcym,
a odwadnianie osadéw sciekowych
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W pracy przedstawiono rezultaty badan wptywu czasu przetrzymania osadéw nadmiernych i przefermentowanych na
ich odwadnialnos¢ oraz jako$é uzyskiwanego odcieku. Do badar wykorzystano prébki osadéw pobrane z lokalnej
oczyszczalni $ciekéw komunalnych. Prébki przetrzymywane byty w modelowym zbiorniku usredniajgcym. W okreslo-
nych odstepach czasu w prébkach oznaczano stezenie fosforu ogdlnego, ChZT, azotu amonowego oraz czas ssania
kapilarnego. Uzyskane wyniki dla osadu nadmiermnego wykazaly, ze wraz ze wzrostem czasu przetrzymania dochodzi
do wzrostu tadunku zanieczyszczeri w odciekach oraz pogorszenia odwadnialnosci osadu. W przypadku osadéw
przefermentowanych, dfuzy czas przetrzymania powoduje spadek czasu ssania kapilarnego oraz ChZT w odciekach.
Odpowiednie sterowanie czasem przetrzymania osadu stanowi wiec fatwy sposéb na obnizenie zawracanego tadun-
ku i ilo$ci produkowanych osadéw, a przez to zmniejszenie kosztéw eksploatacyjnych oczyszczalni.

Stowa kluczowe: $cieki, osady, odwadnianie

The paper presents the results of research on the influence of the refention time of waste activated sludge and digested
sludge on their dewaterability and the quality of the obtained centrate. Sludge samples taken from a local municipal
wastewater treatment plant were used for the study. The samples were kept in a model holding tank. At specific time
intervals, the concentration of total phosphorus, COD, ammonium nitrogen and capillary suction time were
determined in the samples. The results obtained for waste activated sludge showed that as the retention time increases,
the load of pollutants in the centrate increases and dewaterability deteriorates. In the case of digested sludge,

a longer refention time causes a decrease in capillary suction time and COD in the centrate. Appropriate control of
the sludge retention time is therefore an easy way to reduce the recycled load and the amount of sludge produced,
and thus reduce the operating costs of the treatment plant.
Keywords: sewage, sludge, dewatering
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Osady nadmierne i przefermentowane
powstajqce w procesie oczyszczania $ciekéw
przed dalszg obrébkg sq magazynowe
w zbiornikach wyposazonych w mieszadfa
pretowe i kierunkowe. Pozwala to na ich od-
gazowanie i uzyskanie stafego stezenia sub-
stancii statych w strumieniu, a przez to zapew-
nienie stabilnej pracy urzqdzen odwadniajg-
cych. Panujqce w zbiornikach warunki beztle-
nowe wplywajq na zachodzqce w osadzie
procesy biochemiczne, w wyniku kiérych do-
chodzi do zmian ich wiaéciwosci [1]. Osady
$ciekowe po odwodnieniu sq przekazywane
do zagospodarowania, nierzadko do instala-
cji oddalonych o setki kilometréw od miejsca
ich wytworzenia. Uzyskanie wysokiego stop-
nia odwodnienia jest kluczowe do ogranicze-
nia iloci osadéw, a przez to zmniejszenia
kosztéw transportu. Powstafe w tym procesie
odcieki stanowig znaczqcy udziat w catodci
doptywajgcego tadunku do obiektu [2]. Aktu-

alnie wcigz poszukuie sie rozwigzan pozwa-
lajacych na tatwe i niskokosztowe zmniejsze-
nie ilodci zuzywanych flokulantéw oraz pro-
dukowanych osadéw [3], [4]. Jednym z roz-
wigzar jest optymalizacja pracy juz istiejqce]
instalacji, jednak do jej wykonania konieczne
jest poznanie zaleznosci oraz mechanizméw
zachodzqceych reakeji i zjawisk w procesie
oczyszczania $ciekéw [5]. Jedng z metod la-
boratoryjnego okreslenia odwadnialnosci
osadu jest pomiar czasu ssania kapilarnego
(CSK) [6]. W ponizszej pracy przedstawiono
wyniki badan wplywu czasu magazynowa-
nia osadu nadmiernego oraz przefermento-
wanego na CSK oraz wybranych zanie-
czyszczen wskaznikowych.

Materiaty i metoda

Do badar wykorzystano prébki osadu
nadmierego (ON) i przefermentowanego
(OP) pobrane z oczyszczalni $ciekéw komu-
nalnych zlokalizowanej w Wielkopolsce

o projektowanej wielkosci 1,2 min RLM. Osa-
dy przetrzymywane byly przez 12 dni w mo-
delowym zbiorniku usredniajgcym o pojem-
noéci ok. 120 litréw, ktérego projekt przedsta-
wiono na rys. 1. W zbiorniku zamontowane

Rys. 1
Modelowy
zbiornik usred-
niajgcy

Fig. 1 Model
averaging tank
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byto, uruchamiane okresowo, mieszadfo
wolnoobrotowe zapobiegajgce sedymenta-
cji. Stezenie ON wynosito 1,1 * 0,1%s.m.,
a OP 2,9 £ 0,2%s.m.. Okresowo pobierane
prébki osadéw odwirowywano przez 5 minut
ze wzgledng silg odérodkowg 4420 g na
wiréwce laboratoryjnej SBS-LZ-5000 LS fir-
my Steinberg Systems. Wytrgcong wode na-
dosadowq zlano znad utworzonego placka,
przefiltrowano na sqczkach filiracyjnych (re-
tencja >4 pm, gramatura 70 gm2), a w uzy-
skanym filtracie oznaczono stezenia wybra-
nych wskaznikowych zanieczyszczen.

Do badar czasu ssania kapilarnego
wykorzystano zestaw firmy Envolab, bibuly
chromatograficzne Whatman 17 oraz dwa
cylindry réznigce sig¢ wymiarami (rys. 2).
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Rys. 2

Srednice cylindréw wykorzystanych w bada-
niach CSK

Fig. 2 Diameters of cylinders used in CST tests

Analiza wynikéw

Wraz z uptywem czasu zaobserwowano
zmiane barwy prébek ON z jasnobrgzowej
na czarng. Srednica klaczkéw osadu wzra-
stata do 4 dnia, a nastepnie malata. W 12
dniu kfaczki byly prawie niewidoczne. Od 5
dnia w osadzie obserwowane byly pecherze
gazu oraz piana na powierzchni. Zapach
osadu zmienit si¢ z ziemistego na gnilny.
Gazowanie osadu ustato po 12 dniach prze-
trzymywania. Zdjecia osadu zostaly przed-
stawione na rys. 3.

W prébkach OP obserwowano peche-
rzyki gazu w catym badanym okresie. Na
powierzchni okresowo pojawiata sie piana,
ktéra tatwo gasta po wstrzgsnieciu prébkg.
W badanym okresie nie zaobserwowano
zmian barwy oraz zapachu. Zdjecia osadu
zostaly przedstawione na rys. 4 ponize;.

W przypadku odciekéw z ON zaobser-
wowano wzrost stezenia ChZT w czasie
o ok. 1,3 mg-dm3h1. Swiadczy to o rozpa-
dzie komérek bakteryjnych i uwolnieniu
zwiqzkéw organicznych do wody nadosa-
dowej. Znajduje to tez potwierdzenie
w zmianie wielkosci ktaczkéw. W odciekach
z OP obserwowano spadek stezenia ChZT
o ok. 1,3 mg-dm3h!, co $wiadczy o poste-
pujacym procesie fermentacji i zuzywaniu

Rys. 3

Zdjecia osadu nadmiernego przy czasach przetrzymania od 0 do 12 dni
Fig. 3 Photos of waste activated sludge at retention times from 0 to 12 days
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Rys. 4

Zdjecia osadu przefermentowanego przy czasach przetrzymania od 0 do 12 dni
Fig. 4 Photos of digested sludge at retention times from 0 to 12 days

rozpuszczonych substancji odzywczych.
Stezenie poczgtkowe ChZT dla osadu prze-
fermentowanego bylo okofo 13 razy wigk-
sze niz dla osadu nadmiernego (odpowied-
nio 790 mg-dm3 i 63 mg-dm™3).

Stezenie azotu amonowego w odcie-
kach z ON rosto w czasie ze $redniq predko-
écig ok. 0,2 mg-dm3h'1. W przypadku od-
ciekéw z OP nie zaobserwowano znaczg-
cych réznic w uzyskiwanym stezeniu azotu
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amonowego. Stezenie poczgtkowe amonia-
ku w DS byto ok. 90 razy wigksze niz w ON.

Ze wzgledu na panujgce w zbiorniku
warunki beztlenowe, z ON wtdrnie uwolnit
sie zasymilowany w komérkach bakteryjnych
fosfor. Po czterech dniach przefrzymywania
stezenie fosforu w odciekach z ON osiqgnefo
poréwnywalny poziom z odciekami z OP fj.
ok. 200 mg-dm™. Dzieki odwadnianiu ON
z krétkim czasem przetrzymania mozna
zmniejszy¢ fadunek fosforu trafiajgey do bio-
reaktoréw. Moze to by¢ rozwigzanie zmniej-
szajqce ilo$é¢ zuzywanego siarczanu (IV) ze-
laza (Ill) w procesie technologicznym, a takze
poprawiajgce wlasciwosci nawozowe po-
wstajgcych osaddéw.

Dla OP zaobserwowano paraboliczng
zmiane wartoéci CSK (rys. 8). OP charakte-
ryzowat sie wyzszym CSK w poréwnaniu do
ON w catym analizowanym okresie. War-

to$¢ minimalng uzyskano dla t = 8 d (dla
cylindra niskiego 48 s, dla cylindra wysokie-
go 183 s). Przy uwzglednieniu stezenia osa-
déw, wartoé¢ CSK dla t = 8 d byta zblizona
dla obu rodzajéw osadu. W przypadku OP
przetrzymywanie do 192 h powoduije spa-
dek wartoéci CSK. Przyczyng moze by¢ po-
stepujacy proces fermentacji, zuzywanie
zewngtrzkomérkowych zwigzkéw polimero-
wych i w nastepstwie zmniejszenie lepkosci
osadu. Dla ON zaobserwowano wzrost
wartosci CSK, ktéry jest spowodowany roz-
padem flokut osadu i uwolnieniem do wody
nadosadowej zwigzkéw organicznych.

Podsumowanie
Czas przetrzymania wptywa na charak-

terystyke obu rodzajéw osadu. W przypad-
ku ON w krétkim czasie (do 4 dni) dochodzi
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do uwolnienia duzej iloéci fosforu ogélnego,
ChZT, oraz azotu amonowego. Prowadzi to
do wzrostu tadunku zawracanego na po-
czqtek ukfadu w odciekach, a przez to ob-
cigzenie czedci biologicznej i wzrostu zuzy-
cia energii elekirycznej w procesie napowie-
trzania. Stezenie fosforu ogdélnego w odcie-
kach z ON, juz po 4 dniach osigga poziom
poréwnywalny z odciekami z OP . okoto
200 mg-dm. Dzieki zmniejszeniu czasu
przetrzymania ON mozna zwigkszy¢ steze-
nia fosforu w osadzie odwodnionym, a przez
to poprawi¢ jego wlasciwosci nawozowe [7].
Dodatkowo, rozpadajqce sie klaczki zwigk-
szajq swojq powierzchnig, co prowadzi do
wzrostu  zapotrzebowania na flokulant.
W przypadku OP zwigkszenie czasu prze-
trzymania korzystnie wptywa na jako$é uzy-
skiwanego odcieku w zakresie ChZT oraz
poprawia jego odwadnialno$é, nie wptywa
natomiast na stezenie azotu amonowego
oraz fosforu ogdlnego. W celu uzyskania
wysokiego stopnia odwodnienia ON po-
winny byé zatem przechowywane mozliwie
jak najkrécej, a OP mozliwie jak najdfuzei,
lecz nie diuzej niz 192 h.
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