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1. Wstep

W czasie zagpzczania i odwadniania osaddéw rpsje w ré&nym
stopniu uwalnianie zwikéw azotu i fosforu. Podczas fermentacji osadow,
ciecz nadosadowa jest bardzo zanieczyszczonazkami biogennymi oraz
substancjami organicznymi. Ciecz nadosadowaenzawierd od kilku do 30%
tadunku zanieczyszcaesurowychsciekéw [1,2,3,9]. W badaniach nad zag-
czaniem i odwadnianiem osadow na miejskiej oczyanczciekOw o przepu-
stowaici Qqg = 33000 n¥d ustalono bilans zwzkéw biogennych w cieczy
nadosadowej i w odcieku z wiréwki, przedstawionyelveli 112 [11,16,28].

Tabela 1.Zwiazki biogenne w cieczy nadosadowej poegagzeniu osadu czynnego
Table 1.Biogenic compounds in the sedimentation water sfi@age sludge thickening

Stezenie zanieczyszcaaev cieczy nadosadowej
Numer zag;szczonego osadu czynnego
cyklu PO, Pog Porg N Nog Norg NQ | NO,
Cykl 1 29,00 | 190,00161,00f 29,40 | 45,00, 14,64 56,00 0,96
Cykl lI 44,67 | 172,00 127,33 21,00 | 38,50, 16,50 48,00 1,00
Cykl I 7,20 | 25,00f 17,80 16,60 25,00 8,40 — +
Cykl IV 6,98 | 25,00/ 18,02 16,54 28,00 11,64 - =
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W literaturze podkréda sk, ze ciecz nadosadowa z fermentacji osadow
— z uktadow technologicznych z biologiezdefosfotaci — zawiera znaczne
ilosci fosforanéw. tadunek fosforanow w tej cieczy zmoosagna¢ do 45%
tadunku fosforu zawartego w osadzie doprowadzongrkamory fermentacyj-
nej. Dlatego te ciecz nadosadowa z fermentaciji osadéw pocieydh z reak-
tora z biologicza defosfotaci wymaga usurcia fosforanéw, przed wprowa-
dzeniem tych wod do uktadu oczyszczania [6,25].

Tabela 2. Bilans zwizk6w biogennych w cieczy nadosadowej z WKFo i wiekic
Z wirdwki

Table 2. Biogenic compounds balance in the sedimentatiotemfaom SFC and in
eluate from centrifuge

Komora fermentacji — WKFo
Data wykonania Oznaczenia:
pomiaru Pog. Nog. N-NH,4 -
[mg?l] [mg%l] (M1 pH | Uwodnienie
16.01.97 1120 2250 1100 6,87 95,92
23.01.97 1160 2400 1136 6,94 96,68
19.09.97 1110 2015 989 7,90 97,36
18.12.97 1160 2100 1100 7,01 97,12
Wiréwka
Data wykonania Oznaczenia:
pomiard [rFr)w(;%] Nog. [mg/l] 'Elm';w]“ pH | Uwodnienie
16.01.97 240 980 746 7,45 74,52
23.01.97 210 1155 983 7,50 74,42
19.09.97 230 856,5 705 7,39 74,75
18.12.97 250 1005 780 7,30 74,28

Najczsciej zaleca si chemiczne sicanie fosforanéw [29]. Podstawo-
wym kryterium decydujcym o konieczn&i oczyszczania wod osadowych jest
sprawdzenie, czy zosgazachowane niezne proporcje poradzy np. BZE/N,
BZTg/P, ChZT/P i inne — viciekach doptywajcych do komor osadu czynnego.
Przyktadowo obrienie st wartcci ilorazu ChZT/By do poziomu 30+15 powo-
duje wzrost stzenia fosforu ogolnego w odptywie do 3+7 mgP/I [§,15

W nowych uktadach technologicznych — w procesiemitzki osadow —
dazy sie do catkowitego rozdzieleniaagju przerébki osadéw odagju oczysz-
czaniasciekdéw. Rozdziela sitez ciag osadu wspnego od cigu osadu nad-
miernego, np. zagzczajc kazdy oddzielnie [6,10,15,19,20].
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Dla minimalizacji zawracania fosforu z wodami osagimi do gtow-
nego cagu oczyszczania proponuje $6]:
» wstepne kondycjonowanie osadow, giéwnie przyciu raznych reagentow;
» w procesach obrébki osadow maksymalne zachowanrenkéw tleno-
wych np.:
= zag:szczanie flotacyjne z rozpuszczonym powietrzem;
» wstgpne napowietrzanie osadow przed icheggagzaniem;
» oczyszczanie wod osadowych, nafciej stosuc koagulagj przy wyciu
soli zelaza lub glinu.

2. Metoda i zakres bada

Osad czynny (pobrany z recyrkulatu) poddawano m@eesedymen-
tacji w leju Imhoffa odczytujc obgtos¢ osadu w przedziatach czasowych: 15-
30-60-90-120 minut. W cieczy nadosadowej wykonanmaozenia:
odczyn pH,
utlenialng¢ (KMnOy,),
zawiesina ogolna,
sucha masa osadu,
fosforany,
uwodnienie osadu.

VVYVVYVYVY

W drugiej czsci osadu, po 90 minutach sedymentacji pobieranczcie
nadosadow i dodawano reagenty o zmiennych dawkach. Po dod&aigenta
stosowano mieszanie szybkie — 5 minut, po czym &elr80 minut. Ciecz na-
dosadow poddano analizie jak w probie porownawcze;j.

Zastosowano dwa rodzaje reagentéw o zmiennych dawkaprzed-
stawionych na rysunku nr 12.

Przyjeto, ze zmniejszanie siobjetosci osadu zalmne bylo od réwno-
czesnych proceséw sedymentaciji i komprymacjistek osadu (zagzczanie
i sciskanie).

3. Oméwienie wynikow bada

Przy wyciu reagentdw uzyskano zmniejszenie tadunku zayseczé
w cieczy nadosadowej. We wszystkich czterech detada stwierdzono wyso-
ka obnizke skezenia zanieczyszcagco zobrazowano na rysunkach nr 12, 13, 14.
Poréwnujc skuteczn& dwoch reagentéw wigze efekty uzyskiwano
stosugc PIX:
» obnizka fosforanéw
49,76+88,31%, dla bentonitu + Ca(QH)
76,20+92,33%, dla PIX.
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» obnizka utlenialnéci
4,10+55,00%, dla bentonitu + Ca(QH)
45,00+72,70%, dla PIX.

Najwieksz, wartg¢ obnizenia uzyskiwano stosig najwyzsze dawki
(préby nr 3, 5, 6).

We wszystkich czterech seriach bad 30 minut, ciecz nadosadowa
byla bardzo rgtna z dua iloscia zawiesiny drobnoesteczkowej. W czasie od
30 do 120 minut nagbowato klarowanie gicieczy.

We wszystkich czterech seriach notowano wyréwndmgzenie zawie-
siny i suchej pozostadoi co obrazuje rysunek nr 14:

» zawiesina ogélna, olrénie 93,50+96,00%,
» sucha pozosta#6, obnizenie 94,00+95,00%.

Najwyzszy wartas¢ obnizki zawiesiny ogolnej (94,00%) uzyskano sto-
sujac PIX — przy najniszej dawce — 0,1 ml/l. W miaewiekszania dawki obni-
zat sk efekt klarowania cieczy i zmniejszata svartas¢ obnizki do 73,30% —
co obrazuje rysunek nr 9i 14.

Zastosowane reagenty zakwaszadgzoalkalizowaty srodowisko — za-
leznie od dawki, co ilustruje rysunek nr 101 11:

» bentonit + Ca(OH)— mieszanina alkalizaga pH 8,3+10,6,
» PIX —reagent zakwaszaly pH 6,2+5,2.

Uwzgledniajac proces usuwania azotu — w uktadach wielofazowych
osadu czynnego A0 — alkalizacjasciekow lub recyrkulatu jest korzystna.
W regionach obfitujcych w mekka wode trudno jest zaprojektowaproces
nitryfikacji bez wprowadzenia korekty odczynu wapnfg4].

W innych badaniach stwierdzonge przy niekorzystnym indeksie osa-
dowym o wartéci = 272,0+309,0 cifg, dodawany reagent alkalizoy, bento-
nit + CaO, powodowat skuteczmbnizke wartdci indeksu osadowego, z row-
noczesa obnizka fosforanéw o 84,3+60,8% [8].

Przyjmujc tlenows stabilizacg i higienizacg osadu z udziatem CaO,
Z reguly nie stosuje sioczyszczania wod osadowych. Stasujeagenty alkali-
zujace ogranicza sistopier recyklingu metali gizkich z osadem czynnym.
Stopier przechodzenia metali z osadéw do cieczy nadosgdomarunkowany
jest potencjatem oksydoredukcyjnym i odczynem dané&gdowiska [3].
W osadzie czynnym nie nasipowa koncentracja metali etkich
4000+10000 razy wksza nk w s$ciekach surowych [4,5]. Zawa#d metali
ciezkich w osadachkciekowych decyduje o mitwosci ich zagospodarowania
lub np. spalania [20,22,23,24].
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Rys. 1.Zaleznos¢ objetosci osadu od czasu zgggczania
Fig. 1. Dependence of sludge volume on thickening time
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Seria 3 - Y=99,38 %, Y= 98,54 %, s.m. = 6,2 mg/I,
Seria 4 — Y= 99,60 %, Y= 98,55 %, s.m. = 4,0 mg/I,
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Rys. 2.Stgzenie fosforandw w cieczy nadosadowej w zadéci od dawki bentonitu
Fig. 2. Dependence of phosphates concentration in seditimmtgater on bentonite dose
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Rys. 3.Stezenie fosforandw w cieczy nadosadowej w zatéci od dawki P1X-u
Fig. 3. Dependence of phosphates concentration in sedath@mtvater on PIX dose
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Rys. 4.Utlenialnas¢ w cieczy nadosadowej w zatesci od dawki bentonitu
Fig. 4. Dependence of oxygen consumption in sedimentatimemon bentonite dose
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Rys. 5.Utlenialnas¢ w cieczy nadosadowej w zatesci od dawki PIX-u
Fig. 5. Dependence of oxygen consumption in sedimentataenmon PIX dose
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Rys. 6.Sucha masa w cieczy nadosadowej wzaci od dawki bentonitu
Fig. 6. Dependence of dry mass in sedimentation water ntobe dose
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Rys. 7.Sucha masa w cieczy nadosadowej wzadéci od dawki PIX-u
Fig. 7.Dependence of dry mass in sedimentation water XrdBse
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Rys. 8.Zawiesina ogélna w cieczy nadosadowej w zabéci od dawki bentonitu
Fig. 8. Dependence of total suspension in sedimentatioarveat bentonite dose
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Rys. 9.Zawiesina ogélna w cieczy nadosadowej w zadéci od dawki PIX-u
Fig. 9. Dependence of total suspension in sedimentatioarvaat PIX dose
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Rys. 10.0dczyn w cieczy nadosadowej w zaiesci od dawki bentonitu
Fig. 10.Dependence of reaction in sedimentation water owolnite dose
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Rys. 11.0dczyn w cieczy nadosadowej w zalesci od dawki P1X-u
Fig. 11.Dependence of reaction in sedimentation water dhdese
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Rys. 12.Zestawienie sprawroi usuwania fosforanow dla P1X-u i bentonitu
bentonit 1 — dawka bentonitu 100 mg/l + 30 mg CafDH
bentonit 2 — dawka bentonitu 500 mg/l + 150 mg G40,
bentonit 3 — dawka bentonitu 1000 mg/l + 300 mgQdE4)/I1,
PIX 1 — dawka P1X 0,1 ml/l,
PIX 2 — dawka P1X 0,2 ml/l,
PIX 3 — dawka P1X 0,3 ml/l

Fig. 12.Breakdown of phosphates removal efficiency for Bh¢{ bentonite
230——— Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochifrogowiska



Zmiany tadunku zanieczyszéae cieczy nadosadowe;j ...

70
60 -
50 -
S
< 40
X
‘N
‘= 30
o)
(]
20 -
10
O ’_- T T T T T
bentonit 1 bentonit 2 bentonit 3 PIX 1 PIX 2 PIX 3

Rys. 13.Zestawienie sprawrdoi obnizenia utlenialnéci dla PIX-u i bentonitu
Fig. 13.Breakdown of oxygen demand efficiency for PI1X ardhionite
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Rys. 14 Zestawienie obuenia zawiesiny ogélnej i suchej pozostetalla PIX-u i bentonitu
Fig. 14.Breakdown of total suspension and dry residue raluéor P1X and bentonite
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Proces uwalniania sifosforu do wod nadosadowych — w czasie sedy-
mentacji i zagszczania — jest znany [6,7,10,16,19,20]. Zalecarigenaturze
wstgpne kondycjonowanie osadu lub oczyszczanie wod setbwych [6] za-
stosowane we wlasnych badaniach, pozwolity wydu stopniu zmniejszy
stezenie fosforanéw w wodach nadosadowych do pozio®0-8,77 mg P/drh
w poréwnaniu ze skeniem pocatkowym 51,33+78,40 mg P/din- zobrazo-
wano to na rysunkach nr 2, 3.

W innych badaniach wiasnych [11,28] stwierdzareow czasie zagz-
czania osadu — w czasie od 15 do 150 minut — wzgieadosadowej w przy-
padku osadéw mieszanych — osad czynny + osad cheiistacony — stze-
nie fosforanéw byto 0 90% #ze w porownaniu do przypadku zagczania
samego osadu.

W wyniku zagszczania si osadow zmniejszata ¢siich objtos¢
0 26,0+53,0%, z jednoczesnym zmniejszeniegrugiodnienia osadow, co ilu-
struje rysunek nr 1.

4. Whnioski

1. W wyniku zastosowania reagentow uzyskano skuteobné&enie tadunku
zanieczyszczew cieczy nadosadowej; podczas gagzania osadu czyn-
nego.

2. Zastosowane dwa rodzaje reagentow o zmiennych admkgsunek nr 12)
powodowaty zakwaszenie lub alkalizagjodowiska w zalenosci od dawki:
» bentonit + Ca(OH)— mieszanina alkalizgga pH 8,3+10,6,

» PIX —reagent zakwaszaly pH 6,2+5,2.

3. Uzyskano wysok obnizke: fosforandw, utlenialniei, zawiesiny ogoélnej,
i suchej pozostafmi. Wyzsze obniki uzyskano stosa¢ PIX:
» obnizenie fosforanow:
76,20+92,33%, dla PIX,
49,76+88,31%, dla bentonitu + Ca(QH)
» obnizenie utlenialnéci:
45,00+72,70%, dla PIX,
4,10+55,00%, dla bentonitu + Ca(QH)

Obnizenie zawiesiny ogolnej i suchej pozostatdyta wyréwnana dla
zmiennych dawek dwu reagentow:
» zawiesina og0lna, 93,50+96,00%,
» sucha pozostaio, 94,00+92,00%.
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Stwierdzonoze najskuteczniejazbyta najmniejsza dawka reagenta PIX
0,1 ml/l, w odniesieniu do klarowania cieczy. W miawickszania dawki,
pogarszato siklarowanie cieczy, co uwidoczniatlozsiv zmniejszonej ob-
nizce zawiesiny ogolnej od 95,00 do 72,30%. W odniggielo innych
wskaznikdw zanieczyszcze obnizka wzrastata wraz ze zgkiszeniem
dawki reagentow.

Za optymalny reagent w procesie kondycjonowanial@sadub oczyszcza-
nia wod nadosadowych — @ uzna bentonit + Ca(OH) Reagent alkali-
zujacy obok skuteczrimi w obnice tadunkow zanieczyszaregranicza
przechodzenie metaligzkich do wod osadowych. Powszechnie uznaje si
ze stopi@ przechodzenia metali z osadéw do cieczy np. naldesg — uwa-
runkowany jest potencjatem oksydoredukcyjnym i gdean danegdérodo-
wiska. Umiarkowana alkalizacja recyrkulatu doplyyeaigo do reaktora
Z osadem czynnym jest korzystna z uwagi na pratesikacii.
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Quantitative Changes of Contaminants Load
in Sedimentation Water in Process
of Activated Sludge Thickening

Abstract

During sludge thickening and dewatering phosphagind nitrogen
compounds are freed in various degrees. Duringdatation of sludge, sedi-
mentation water is very polluted with nutrient camapds and organic sub-
stances. Sedimentation water may include for fe®Q% of contamiants load
in the raw sewage. Phosphates load in this watgrresch even 45% of phos-
phorus load included in the sludge directed torméatation chamber. That is
why the sedimentation water from sludge coming frector with biological
dephosphatation requires phosphates removal, bifgalirected back to the
sewage treatment system.

To minimise turning phosphorus back along with segltation water
to the main system of sewage treatment followinthods are proposed:

» preconditioning of sludge, using mainly differeeagents;

» preservation of maximum oxygen conditions in thelge processing proc-
esses, by for example:
= flotation thickening with solved air;
= preaeration of sludge before they are thickened;

» sedimentation water treatment, using, most ofteagalation with iron or
aluminium salts.

This paper shows results of research on possilbifisedimentation wa-
ter's pollution reduction during activated sluddeckening, using following
reagents: Ca(OH)} bentonite and PIX (RESQy)s).

Results of the research allow drawing following casions:
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As a result of reagents usage, during activatediysluhickening, effective
reduction of contaminants load in the sedimentatiater was achieved.
Two kinds of used reagents with different doseg.(ER) caused acidifica-
tion or alkalisation of the medium depending onedos

» bentonite + Ca(OH)- alkalising mixture pH 8.3+10.6,

» PIX — acidifying reagent pH 6.2+5.2.

High reduction of phosphates, oxygen consumptiotal tsuspension and
dry residue were achieved. Higher reduction wasgeael using PIX:
» phosphates reduction:
76.20+92.33%, for PIX,
49.76+88.31%, for bentonite + Ca(QH)
» oxygen consumption reduction:
45.00+72.70%, for PIX,
4.10+55.00%, for bentonite + Ca(OH)

Reduction of total suspension and dry residue wagas for various

doses of two reagents:

6.

7.

» total suspension, 93.50+96.00%,
» dry residue, 94.00+92.00%.

It was affirmed that the most effective dose of P&dgent was the small-
est one— 0.1 ml/l, with reference to the waterifitation. Along with dose
increase, clarification of the water deterioratadd it appeared in the de-
creased reduction of total suspension, from 95000230%. Taking into
consideration other contamination indexes, redodtiareased along with
reagent dose increase.

Bentonite + Ca(OH)may be considered as a optimal reagent in theepsoc
of sludge conditioning or sedimentation water treatt. Alkalising reagent
beside effectiveness in contaminants load reductionits heavy metals
passing through to sedimentation water. It is comlynoconsidered, that de-
gree of heavy metals passing through from sludgedter (for example
sedimentation) is conditioned on oxidoreductionateptial and reaction of
given medium. Moderate alkalisation of recirculdteected to the reactor
with activated sludge is beneficial when considgniitrification process.

It was affirmed, that alkalising reagents (Ca(®H)bentonite) are more
effective in contaminants load reduction in seditaBan water and have
good influence on nitrification process, which immy cases causes signifi-
cant consumption of alkalinity.

Inflow of recirculate to reaction chambers withregsed pH is favourable.
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