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1. PRZEDMIOT, CEL I ZAKRES PRACY

Scieki z produkcji celulozy sa jednym z powazniejszych za-
grozen czystosci woéd powierzchniowych we wszystkich tych kra-
jach w ktorych rozwijany,jest przemys+ celulozowo - papierniczy.
Polska nalezy do tych krajow. Obecnie wytwarzana jest celuloza
w 6 wytwoérniach znajdujacych sie w Kluczach, Niedomicach, Krap-
kowicach, Whoctawku, Ostrotece i Swieciu /T_7 = Celuloza jest
produkowana zasadniczo dwoma metodami, siarczanowg 1 siarczyno-
wa. Przewaza metoda pierwsza, nhatomiast metoda druga - siarczy-
nowa w zasadzie nie bedzie rozwijana.

W wyniku poprzednich badan opracowano metode oczyszczania
Sciekéw z produkcji celulozy siarczanowej przy zastosowaniu
procesu osadu czynnego /2 - 107. Praktyczne wykorzystanie tych
prac miato miejsce przy budowie i eksploatacji oczyszczalni Scie-
kéw dla Ostroteckich Zak#adow Celulozy 1 Papieru. W swoim cza-
sie byta to jedna z pierwszych tego rodzaju oczyszczalni w Euro-
pie. Oczyszczalnia sSciekédw celulozowych metodg osadu czynnego

jednak zadawalajgace wyniki tylko w zakresie niektdrych
wskaznikow zanieczyszczenia, gtownie BZT”, natomiast nie pozwala
na obnizenie w dostatecznym stopniu barwy, ChZT 1 utlenialnosci
sciek ow.

Przedmiotem niniejszej pracy jest wkasnie analiza techno-
logicznej i1 ekonomicznej efektywnosci wybranych metod podwyzsze-
nia efektu oczyszczania Sciekow z produkcji celulozy siarczano-

wej szczegoblnie z uwzglednieniem obnizenia ChZT, barwy i utle-

nialnosci.



Celem pracy jest ustalenie danych niezbednych do dalszych
prac o charakterze badawczo - wdrozeniowym pozwalajacych na ich
ukierunkowanie na metody najkorzystniejsze 1 mozliwe do wdroze-
nia w warunkach krajowych.

Zakresem pracy objeto analize efektywnosci dotychczasowych
sposobow oczyszczania S$ciekow celulozowych na podstawie danych
z eksploatacji oczyszczalni krajowych oraz dane z literatury,
badania wtasne nad efektywnoscig wybranych metod podwyzszenia
efektu oczyszczania Sciekéw prowadzone w skali modelowej, oraz
analize ekonomicznej efektywnosci badanych metod ze szczegdlnym
uwzglednieniem konsekwencji w zakresie przerobki osadéw Scieko-

wych.



2. ANALIZA EFEKTYWNOSCI DOTYCHCZAS STOSOWANYCH SPOSOBOW
OCZYSZCZANIA,SCIEKOW CELULOZOWYCH W KRAJU.

2.1. Charakterystyka®™ procesu produkcyjnego
I

Najwazniejszymi surowcami do otrzymywania celulozy jest
ubogie w zywice drewno Swierkowe i bukowe, oraz bogatsze w zywi
ce drewno sosnowe, a takze stoma.

Sktad najwazniejszych surowcéw obrazuje tablica 2-1.

Tablica 2-1

Sk#ad najwazniejszych surowcéw do produkcji celulozy

Skdadniki Swi erk Sosna Buk Stoma zbozowa
e -

Celuloza % 57,84 54,25 53,46 Cm G

Ligniny % 28,29 26,35 22,48 25

Pentozany % 11,30 11,02 24,86 25

Zywice>ttuszcze,

woski % 2,30 3,45 1,78 -

Popict % 0,77 0,39 1,17 1-6

Drewno przeznaczone do produkcji celulozy rozdrabniane jes
najpierw na zreby 1 po przesortowaniu przekazywane do zasobnik
z ktdérego pobiera sie je w miare zapotrzebowania do warnika.
Roztwarzanie ma na celu oddzielenie od przerabianego surowca
skt#adnikéw Minkrustujacych™ jak lignin, woskéw itp. 1 odsdonie
cie celulozy. Nieco powyzej 50 % suchej substancji surowca prz
chodzi przy tym do roztworu.

W zaleznosci od rodzaju zwigzku chemicznego uzywanego do

roztwarzania drewna mamy roé6zne metody produkcji celulozy. Naj



czesciej do roztwarzania drewna stosowane sg;kwasny siarczyn
wapniowy /metoda siarczynowa/ oraz mieszanina 4ugu sodowego,
siarczku sodowego z siarczanem sodowym i1 sodg /metoda siarcza-
nowa/. Roztwarzanie siarczynem wapniowym stosuje sie dla gatun-
kéw drewna ubogich w zywice, a ponadto we wszystkich przypad-
kach, w ktdérych dazy sie do otrzymania mozliwie jasnej celulozy
nadajacej sie do réznych celdw bez potrzeby bielenia. FabrykKi
produkujgce celuloze przeznaczong do otrzymywania wiskozy sto-
sujg rowniez niemal wydgcznie metode siarczynowg. Natomiast meto-
de siarczanowa stosuje sie do przergbiania rowniez tych rodzajow
drewna, ktore charakteryzuja sie duzg zawartoscig zywicy. Metoda
siarczanowa wykazuje rowniez znaczng wyzszos¢ nad siarczynowg
w wypadku produkcji celulozy przeznaczonej na papier o duzej
wytrzymatosci np. kablowy, workowy.

Obrébka wstepna drewna w metodzie siarczanowej jest taka
80lla jak w metodzie siarczynowej. Uproszczony schemat /3 7 pro-
dukcji celulozy metoda siarczanowg przedstawiono na rys. 2-1.
Roztwarzanie odbywa sie przez gotowanie drewna pod cisnieniem
w roztworze zawierajacym 4ug sodowy, siarczek sodowy 1 pewng
ilos¢ siarczanu sodowego, a takze sody. Po zakonczeniu roztwarza-
nia zuzyty +ug warnikowy /4ug czarny/ spuszcza sie do kadzi zbior-
czej podczas gdy odstonietg mase celulozowg ptucze sie niewielka
iloscig wody w kadzi warnika, a nastepnie odprowadza sie do prze-
rwania w dyfuzorach. Samo przemywanie odbywa sie w przeciwprg-
dzie przy bardzo oszczednym zuzyciu wody Swiezej, poniewaz ze
wzgledu na regeneracje 4ugu czarnego dazy sie do odzyskania zawar-
tych w nim chemikaliéw mozliwie w catosci 1 w jak najwyzszym ste-

zeniu, tug czarny zageszcza sie w wyparkach wielostopniowych






a nastepnie spala w kotle Tomiinsona z dodatkiem innych paliw.
Z roztworu masy stopionej uzyskuje sie przez koustyfikacje wap-
nem palonym 4ug nadajacy sie ponownie do wykorzystania w produk-
cji

Mase celulozowg po wymyciu zageszcza sie 1 poddaje procesowi
bielenia /przy produkcji biatych papieréw/ za pomocg zwigzkow
chloru lub czystego tlenu. Wybielona masa celulozowa po dodaniu

odpowiednich zwigzkdéw chemicznych kierowana jest na maszyny

Papiernicze.

2.2 .Rodzaje powstajacych sSciekéw i ich oddziatywania

na odbiornik.

Przy produkcji celulozy metodg siarczanowg powstaja silnie
stezone 4ugi powarzelne. Stopien zanieczyszczenia Sciekow ogot-
ach z zak#adu produkujgacego celuloze zalezy g#éwnie od stopnia
przechwytywania przeznaczonego do regeneracji zuzytego 4ugu po-
warzelnego. Ponadto Scieki powstaja z procesu mycia Tady celu-
lozowej, z wyparek zageszczajacych 4ug czarny przed jego spale-
niem, z kaustyzacji rozpuszczonego w wodzie stopu sodowego oraz
2 dziatéw mechanicznej obroébki masy celulozowej tj. sortowania,
zageszczania 1 ostatecznego odwadniania na maszynach celulozo-
wych. Scieki ogélne zawieraja g¥oéwnie rozpuszczone zwigzki orga-
niczne jak: alkaliligniny 1 tioligniny, kwasy i1 myd¥a zywiczne
oraz Potgczenia siarki jak siarczany, siarczki, tioetery, merkap
tany. Ogdélna ilos¢ sSciekéw przy wytwarzaniu niebielonej celulozy
siarczanowej wynosi okoto 370 T3/t produktu /9/. Réwnowazna

liczba mieszkancow dla Sciekow posiarczanowych wynosi wg Waghe-



la /5/ 500 MR/t produkcji celulozy.

Scieki z produkcji celulozy siarczanowej wpdywaja ujemne
na odbiorniki wodne. W wyniku wprowadzenia tych Sciekdéw powstaje
ciemne zabarwienie wody oraz nastepuje obnizenie stezenia roz-
puszczonego tlenu

Zanieczyszczenie odbiornika rozprzestrzenia.® sie na bar-
dzo ddugiVodcinku. Scieki te wptywaja rowniez ujemnie na cechy
organoleptyczne odbiornika /barwa/ i na przydatnos¢ wody do ce-
I6w gospodarczych lub przemystowych.Zwigzki ligninowe powoduja-
ce brunatng barwe Sciekéw celulozowych ulegajg bowiem bardzo

Powolnemu rozk#adowi w wodzie odbiornika /ponad 1 rok/.

2 .3*Stosowane metody oczyszczania Sciekéw celulozowych

z produkcji celulozy metodg siarczanowg

écieki z produkcji celulozy zawierajg znaczne ilosci drob-
nych wdékien ktérych odzysk jest konieczny ze wzgleddéw ekono-
micznych 1 ze wzgledu na zanieczyszczanie odbiornikéw wodnych.
Oczyszczanie mechaniczne Sciekéow majace na celu usuniecie i od-
zysk whékien celulozowych stanowi przedduzenie procesu produk-
cyjnego. WHOkna oddzielane sg mechanicznie przez cedzenie lub
filtracje,oraz przez sedymentacje z ewentualnym dodatkiem flo-
kulantéw. W praktyce najbardziej rozpowszechnione sg stozkowe,
flotacyjne wytawiacze whokien typu Wolf, Adka i Savalla LU> J
Po ktorych moga nastepowad jJeszcze osadniki lub stawy osadowe

Po oczyszczeniu mechanicznym Scieki z produkcji celulozy
reet°dg siarczanowg moga by¢ skutecznie oczyszczane metodami bio

logicznymi. NajczeSciej przy tym stosuje sie metode osadu czyn-



nego. Oczyszczalnie biologiczne z zastosowaniem osadu czynnego
wybudowano miedzy innymi dla zak#adéw w Lufkin i Covington /8J.
W oczyszczalniach tych uzyskuje sie przeszdo 85 % zmniejszenia
BZT5 doptywajacych sSciekéw celulozowych, nie ulega natomiast
obnizeniu znaczna barwa tych Sciekéw. Gehm j_ opisuje 9 bio-
logicznych oczyszczalni Sciekéw z fabryk celulozy siarczanowej

z zastosowaniem metody osadu czynnego. Pobis /lo 7 zaleca dwu-
stopniowe chemiczno - biologiczne oczyszczanie Sciekow celulozo-
wych. Oczyszczanie chemiczne realizowane powinno by¢ w celu usu-
niecia zwigzkow ligninowych, ktore nie ulegaja rozktadowi w pro-

cesach biologicznego oczyszczania tych Sciekow.

2.4.Rozwigzania krajowe w zakresie oczyszczania sSciekéw z

Produkcji celulozy metoda siarczanowg.

Pierwsza w Polsce oczyszczalnia biologiczna Sciekdéw z produk-
cji celulozy metodg siarczanowg zostata wybudowana 1 oddana do
eksploatacji w 1965 r* w Ostrotece /11_7 . Oczyszczalnia ta jest
przewidziana do oczyszczania 17 800 inY/d Sciekéw, w tym okodo
20 % stanowig mechanicznie oczyszczone Scieki miejskie. Oczysz-
czalnia w Ostrotece zostata zaprojektowana na podstawie dosSwiad-
czen z eksploatacji oczyszczalni podobnych Sciekéw z fabryki
w Covington /USA/, oraz na wynikach badan w pé4technicznych sta-
cjach doswiadczalnych w Kluczach i w Krapkowicach.

Scieki z celulozowni z produkcji niebielonej celulozy siar-
czanowej w Ostrotece kierowane sg do oczyszczalni Dbiologicznej
Poprzez zbiornik wyréwnawczy. Ze zbiornika pompuje sie Scieki

na oczyszczalnie biologiczng rurociagiem tdocznym o dtugosci 5 km



Na terenie oczyszczalni Scieki celulozowe +aczg sie ze Sciekami
miejskimi w odpowiedniej stacji kontrolno - pomiarowej, gdzie
dodaje sie do nich takze w#asciwe ilosci pozywek mineralnych

I miesza z recyrkulujgcym osadem czynnym. W oczyszczalni biolo-
gicznej wybudowano 6 podwéjnych komér napowietrzania powietrzem
O niskim sprezu /modyfikacja metody Inka/. Kazda z komér ma ob-
jetos¢ 670 m™. Dla recyrkulacji osadu czynnego zainstalowano po
3 pompy dla obstugi kazdej pary osadnikéw wtornych. Najczesciej
stosuje sie w eksploatacji 70 $ stopien recyrkulacji osadu czyn-
nego. Scieki po oczyszczaniu w komorze napowietrzania /t = 6 h/
1 Po oddzieleniu od osadu czynnego w osadnikach wtornych odpty-
waja do rzeki Narwi otwartym rowem.

Druga w Polsce oczyszczalnia biologiczna Sciekow celulozo-
wych zostata wybudowana przy Zak#adach Celulozy 1 Papieru w
Swieciu nad Wistg. Zaktady te docelowo majg produkowa¢ 700 t
celulozy na dobe oraz 1350 t/d réznych asortymentdéw papieru
PAzy zastosowaniu metody siarczanowej roztwarzania drewna, zarow-
no do produkcjyi masy celulozowej bielonej jak 1 liiebielonej.
Oczyszczalnia biologiczna zostata zaprojektowana na przeptyw oko-
4o 115 000 nrVvdobe e Do oczyszczalni doptywajg Scieki po-
celuiozowe 1 pokorowalnicze po mechanicznym oczyszczaniu oraz
kondensaty. Scieki te doprowadzane sa kolektorem do komér czerp-
ach pompowni centralnej skad przettaczane sg do dwoéch komor
wstepnego napowietrzania. Pojemno$¢ czynna pojedynczej komory
wynosi 1 425 m. Do napowietrzania sSciekéw w komorach wstepnego
napowietrzania zastosowano ruszt typu Inka /kroplowy/. Napowie-

trzane Scieki przeptywajg do 2 zewnetrznych zbiornikéow wyréwnaw-



0
\4

czych o pojemnosci 5 250 m3 kazdy. Czas napowietrzania wstepne-

go przy czynnych dwéch komorach wynosi 36 minut, a czas retencji

przy czynnych dwéch zbiornikach wyréwnawczych wynosi 130 minut.

Nastepnie Scieki przeptywaja do komér napowietrzania typu Inka.

Czas napowietrzania Sciekédw w komorach osadu czynnego wynosi

ok. 4 godzin. Z komér napowietrzania oczyszczone Scieki wraz z

osadem wyptywajg do 4 osadnikédw radialnych o Srednicy 40 m.

Czas sedymentacji Sciekédw w osadnikach wynosi T = 2 h. Zageszczo-

MY osad czynny recyrkulowany jest z powrotem do komdér napowietrza-

nia. Stosowany stopien recyrkulacji osadu wynosi od 40 % do 70 %,

Nadmierny osad czynny Kkierowany jest do 4 komér tlenowej stabi-

lizacji o wymiarach 1 konstrukcji takiej samej jak komory napo-

wietrzania. Z komor mineralizacji osad kierowany jest do zagesz-

czacza ,gdzie czas zageszczania osadow wynosi aktualnie okoto

6 godzin. Z zageszczacza osad kierowany jest na poletka osadowe
suszony . Podsuszone osady przeznacza sie do rolniczego wyko-

rzystania. Stopien biologicznego oczyszczania Sciekéw celulozo- 1

wych w Swieciu pracuje przy stezeniu osadu czynnego w komorach

z = 4400 g/m3, obcigzenie osadu wynosi 0,9 g BZT~/g dn. Obcigze-

nie komory napowietrzania wynosi 3 950 g BZT~/m3 dn.

Efekty oczyszczania Sciekéw celulozowych w Ostrotece uzyski-
wane v iIstniejacej oczyszczalni biologicznej w ciggu ostatnich
lat /71974-75/ byty przedmiotem analizy Skowyrskiego /12/. Duda/1/
natomiast przeprowadzit analize efektow dziatania oczyszczalni w
gwieciu w okresie od stycznia 1973 r. do czerwca 1974 roku.

Srednie efekty oczyszczania $ciekéw celulozowych metoda osadu

czynnego uzyskiwane w, oczyszczalniach w Swieciu 1 Ostrotece



zawarto w tablicy 2-2. W oczyszczalni w Ostrotece uzyskiwano
Srednio 85 % zmniejszenia BZT™, 45 % zmniejszenia ChZT, 34 $
zmniejszenia utlenialnosci i1 zaledwie 5 % zmniejszenia barwy
Sciekéw. Natomiast w oczyszczalni w Swieciu uzyskano $rednio

64 % zmniejszenia BZT”, 48 % zmniejszenia ChZT i 21 % zmniejsze-
nia barwy Sciekéw . W tablicy zawarto takze parametry technolo-
giczne charakteryzujgace prace komér osadu czynnego takie jak;
stezenie osadu czynnego w komorach, obcigzenie osadu czynnego

I obcigzenie objetosci komory +4adunkiem zanieczyszczen. Stopien
biologicznego oczyszczania w Ostrotece charakteryzowat sie w ba-
danym okresie korzystniejszymi warunkami pracy niz w przypadku
oczyszczalni w Swieciu~co znalazdo odbicie w réznych uzyskiwa-

nych efektach oczyszczania.
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3. SFORMULOWANIE PROBLEMOW WYMAGAJACYCH ROZWIAZANIA

Analiza efektywnosci oczyszczania Sciekéw z produkcji celulo-
zy przeprowadzona na podstawie doswiadczen krajowych i zagranicz-
nych prowadzi do wniosku, ze efekty w zakresie takich wskazni-
kéw jak ChzZT, barwa i1 utlenialno$s¢ sg stosunkowo niskie i1 w wielu
wypadkach niewystarczajgce dla zapewnienia odpowiedniej jakosci
wod w odbiornikach. Zagadnienie podwyzszenia efektu oczyszcza-
nia sciekéw celulozowych jest wiec problemem wymagajacym podje-
cia 1 rozwigzania.

Dotychczas problem ten by+ przedmiotem nielicznych prac za-
granicznych i1 kilku krajowych dotyczgcych tylko jego fragmentow.
W zwigzku z tym jako generalny problem do rozwigzania w tej
pracy wysunieto

“ Zbadanie efektywnosci wybranych metod podwyzszenia efektu

oczyszczania Sciekdéw z produkcji celulozy siarczanowej
w zakresie obnizenia ChZT, barwy i1 utlenialnosci Sciekéw
oraz ocena ekonomicznej efektywnosci tych metod.
Jako elementy rozwigzania tego generalnego problemu ustalono na-
8tepujgce wymagajace podjecia problemy czgstkowe

Zbadanie efektywnosci procesu wydzielonej koagulacji Scie-

kow biologicznie oczyszczonych w zakresie podwyzszenia efektu

oczyszczania Sciekow celulozowych.

Zbadanie efektywnosci procesu koagulacji symultanicznej

/jednoczesnej z procesem o0sadu czynnego/ w zakresie pod-
wyzszenia efektu oczyszczania, przy uwzglednieniu wpdywu

tego procesu na aktywnos¢ osadu czynnego.
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Zbadanie efektywnosci dwustopniowego oczyszczania Sciekéw
z zastosowaniem oczyszczania chemicznego w l-szym etapie

1 oczyszczania biologicznego w Il-gim stopniu.

Zbadanie efektywnosci zastosowania czystego tlenu w proce-
sie osadu czynnego przy oczyszczaniu Sciekow celulozowych

/z produkcji celulozy siarczanowej/.

Przeprowadzenie poréwnawczej analizy ekonomicznej efektyw-
nosci badanych metod podwyzszenia efektu oczyszczania S$cie-
kow celulozowych z uwzglednieniem konsekwencji w zakresie

przerobki wydzielanych w procesie oczyszczania osadéw Scie-

kowych.

Dobdér wymienionych wyzej probleméw czastkowych sk#adajacych sie

na rozwigzanie problemu generalnego dokonano na podstawie aktual

nych mozliwosci wdrozenia do praktyki krajowej poszczegolnych

metod 1 procesow. W zwigzku z tym badaniami nie objeto metod

1 proceséw,

ktore wymagatyby zastosowania rozwigzan licencyjnych

C2Y tez zakupu wyposazenia z importu.



4. BADANIA NAD EFEKTYWNOSCIA DOCZYSZCZANIA SCIEKOW METODA,
WYDZI1ELONEJ KOAGULACJI

4_.1._Przeglad dotychczasowych badan

Procesom otrzymywania mas celulozowych towarzyszy powstawa-
nie znacznych ilosci Sciekdow, ktére cechuje wysokie chemiczne
1 biochemiczne zapotrzebowanie tlenu, wysoka utlenialnosé oraz
zO64to-brunatne zabarwienie. Zabarwienie Sciekow celulozowych
spowodowane jest obecnoscig zwiazkéw alkalj)gninowych. Zabarwienie
Sciekow celulozowych jest trudno usuwane w procesach ich biolo-
gicznego oczyszczania, Ze wzgledu na trudnosci usuwania barwy
sciekéw celulozowych, zagadnieniu temu poswieca sie duzo uwagi.
°ubstancje powodujace zabarwienie w Sciekach sg szkodliwe dla
odbiornika do ktérego sg odprowadzane. Mogga by¢ przyczyng po-
gorszenia sie smaku wody, zwiekszenia zapotrzebowania chloru
lub dawek koagulantéw przy poézniejszym uzdatnianiu wody, oraz
trudnosci w metodach kolorymetrycznego badania wody. Substancje
barwne Sciekéw celulozowych moga by¢é nawet toksyczne dla niz-
szych organizméw wodnych powodujac zachwianie réwnowagi ekolo-
gicznej odbiornika /1£7» tadunek barwy w Sciekach celulozowych
zalezy w znacznym stopniu od rodzaju przerabianego drewna 1 spo-
sobu jego przetwarzania /177 /i£7. Zdaniem wielu badaczy barwe
Sciekom celulozowym nadajg zwigzki pochodne ligniny /177
Badania Mc. Glassona /18J wykazaty, ze w obojetnym 1 alkalicznym
zakresie odczynu substancje barwne w Sciekach posiarczanowych
znajduja sie gtdéwnie w postaci roztworu rzeczywistego. Zabarwie-

nie Sciekow celulozowych wynika z ich zdolnosci absorbowania



promieniowania widzialnego. Zdolnos¢ absorpcji sSwiatda przez

(1))

cieki celulozowe zalezy w znacznym stopniu od ich odczynu.
Warner i Miller /177 wykazali na przyktadzie Sciekow z chloro-

wania masy celulozowej siarczanowej, ze zwiekszenie odczynu tych

(1)

ciekbw z pH 2,0 do 11,0 powoduje ponad pieciokrotny wzrost in-
tensywnosci ich barwy.

Badania zmian barwy sSciekow celulozowych w procesach ich
oczyszczania biologicznego byty przedmiotem zainteresowania Kkilku
badaczy. Buldoc /207 stwierdzi¥, ze barwne zwigzki w Sciekach
z produkcji celulozy siarczanowej nie ulegaja rozktadowi w pro-
cesach biologicznego oczyszczania, a tyra sgmym barwa Sciekédw nie
ulega zmianie. Podobnie Bebin /21/ podaje, ze substancje ligni-
nowe w Sciekach celulozowych wykazuja wysokie GhZT, sa odporne
na rozktad biologiczny 1 z praktycznego punktu widzenia nie mozna
stosowa¢ biologicznego oczyszczania dla ich usuwania.

Leszczynski 1 Zielinski /227 /277 badali wpdyw rdéznych czyn-
nikéw technologicznych na zmiane barwy Sciekédw posiarczynowych
1 Posiarczanowych. Wykazali oni miedzy innymi, ze zmiany odczynu
Sciekdéw zmieniajg w istotny sposéb intensywnos¢ ich barwy, ktdrag
wozna oznacza¢ w skali platynowo-kobaltowej. Powoduje to koniecz-
nos¢ dokonywania pomiaréw barwy Sciekédw przy okreslonym standar-
towym odczynie. Autorzy proponujg dokonywanie pomiaru barwy
Sciekéw przy odczynie pH = 7,6, jako najbardziej zblizonym do
normalnego odczynu wéd w odbiornikach naturalnych.

Leszczynski /277 zbadat zastosowanie szeregu metod techno-
logicznych do odbarwienia 1 oczyszczania Sciekédw celulozowych.

Badania przeprowadzone bydy w skali laboratoryjnej i1 obejmowaty
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zastosowanie roznych koagulantédw w procesie oczyszczania tych
Sciekow.

Olthof i1 Eckenfelder omoéwili /7277 wyniki badan laboratoryj-
nych nad odbarwianiem Sciekéw z trzech fabryk celulozowo - papierj
niczych /metoda siarczanowa/. Dla trzech stosowanych koagulantoéw:
siarczanu glinowego, siarczanu zelazowego 1 tlenku wapniowego
okreslono optymalny odczyn procesu koagulacji, optymalng dawke
reagentéw, i1losci i1 whasnosci powstajgcych osadéw, oraz dokonano
analizy ekonomicznej skutkédw stosowania wymienionych metod.

Z badan wynikato, ze uzycie soli zelaza byto konkurencyjne w
stosunku do uzycia rozpowszechnionego w praktyce przemystowe]
"“tlenku wapniowego /267/2]J, Przeprowadzona analiza uwzgledniata
Poziom cen w USA z 1973 r.

Biuro Projektéow Gospodarki Wodno - Sciekowej 'Prosan"

w Warszawie w 1975 r. opracowato zatozenia techniczno - ekonomi-
czne rozbudowy oczyszczalni Sciekédw celulozowych w Ostrotece.

W ramach prac zwigzanych z opracowaniem ZTE przeprowadzono szcze-
gotowe badania nad oczyszczaniem Sciekow z Ostrodeckich Zaktadow
Celulozowo - Papierniczych metodami mechaniczno-chemicznymi /2%f.
Badania laboratoryjne oczyszczania Sciekéw celulozowych metodag
koagulacji przeprowadzone bydy w stosunku do Sciekéw przed
biologicznym oczyszczaniem 1 w stosunku do Sciekéw po biologicz-
nym oczyszczaniu.

Badano proces koagulacji Sciekdw za pomocag siarczanu glinowej
siarczanu zelazawego, chlorku zelazowego 1 tlenku wapniowego.
Oprocz tego badano whasciwosci osadéw powstajgacych w wyniku sto-

sowanych proceséw chemicznego oczyszczania Sciekow.
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Zotnowski /287 przeprowadzi4+ badania oczyszczania Sciekow
celulozowych z Ostroteckich Zaktadéw Celulozowo - Papierniczych
metodg saturowanej koagulacji . Uzyskiwane efekty zmniejszenia
wskaznikéw zaniegéyszczenia Sciekow bydy zblizone do efektdw
uzyskiwanych przy samej koagulacji siarczanem zelazawym 1 tlen-
kiem wapniowym, mniejsza by#a natomiast ilos¢ powstajgcych osa-

doéw.

4.2 Metodyka i zakres badan wkasnych

Badania oczyszczania Sciekéw celulozowych metoda koagulacji
przeprowadzono na przyktadzie Sciekow z produkcji celulozy wytwa-
rzanej metoda siarczanowa. Scieki do badan pobierane bydy po
osadniku wtérnym biologicznej oczyszczalni Sciekédw Ostroteckich
Zak+adow Celulozowo - Papierniczych. Badania obejmowaty zastoso-
wanie metody koagulacji przy uzyciu roéznych koagulantéw w celu
doczyszczenia Sciekow celulozowych po biologicznym oczyszczaniu.
Badania nie obejmowaty proceséw oczyszczania Sciekéw celulozo-
wych surowych metoda koagulacji, gdyz szczegétowo badania tego
rodzaju zostaty jJuz przeprowadzone /27,287 = Ponadto jak wynika-
40 z przeprowadzonych badan, proces chemicznego oczyszczania
Sciekow celulozowych pozwalat na maksymalne usuniecie BZTr
éciekéw celulozowych w granicach 50 %, co by#o niedostateczne
2 punktu widzenia wymagan stawianym Sciekom odprowadzanym do od-
viornika. Z tego wzgledu proces chemicznego oczyszczania Sciekoéw
nie moze by¢ traktowany jako jedyny proces ich oczyszczania.
Nalezy go potaczy¢ z procesem oczyszczania biologicznego lub

doczyszczaé¢ Sciekg po oczyszczaniu biologicznym.
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W badanych sSciekach oznaczano odczyn, barwe metoda wizualng,
chemiczne zapotrzebowanie tlenu metodg dwugodzinng standartowa,
BZT™ metodg rozcienczen, utlenialnos¢ metodgq nadmanganianowsg ,
suchg pozostatos¢, pozostatos¢ po prazeniu 1 straty po prazeniu.
Ponadto oznaczano whasnosci Ffizyczno-chemiczne powstajacych
osadow pokoagulacyjnych, ich zdolnosci do zageszczania sie
1 do odwadniania.

Badania byty prowadzone w skali laboratoryjnej.,a zakres
ich obejmowat :

badanie procesu oczyszczania Sciekéw metodg koagulacji

Za pomocg siarczanu glinquggz korekty odczynu

badanie wp4ywu odczynu na efekty oczyszczania Sciekéw metoda
koagulacji przy uzyciu siarczanu glinowego

badanie wpdywu Flokulantéw krajowych i zagranicznych na
Polepszenie efektdw oczyszczania w procesie koagulacji
Sciekdw siarczanem glinowym

badanie procesu oczyszczania Sciekow metodg koagulacji

Przy uzyciu siarc-zanu zelazawego

badanie procesu oczyszczania Sciekow metoda koagulacji

Przy uzyciu tlenku wapniowego

oznaczanie wH#asnosci Ffizyczno-chemicznych osadéw pokoagula-
cyjnych , oznaczanie ich zdolnosci do zageszczania grawita-
cyjnego, oraz odwadniania na drodze filtracji proézniowej

1 odwirowania.

Badania przeprowadzono w temperaturze 18 °C. Zastosowano
zestaw do koagulacji sktadajgcy sie z mechanicznych mieszaded
0 regulowanej liczbie obrotéw i1 zlewek szklanych o pojemnosci

1 dm3. Po dodaniu odczynnikéw zawartos¢ zlewek mieszano szybko



przez okres 1 minuty. Nastepujace po mieszaniu szybkim mieszanie
wolne trwato 15 minut /Zilos¢ obrotéw 45 - 30 na minute/. Po mie-
szaniu wolnym nastepowat 2 godzinny okres sedymentacji, 1 wtedy
odczytywano ilosSci powstajgcego zageszczonego osadu, oraz prze-
prowadzano analize fizyko-chemiczng Sciekow w zakresie zblizo-
nym do analizy Sciekow pobranych w oczyszczalni Sciekow Ostro-
teckich Zak#adéw Celulozowo - Papierniczych. Badania wkasciwos-
ci fizyczno-chemicznych osadow przeprowadzano weddug obowigzuja-
cej metodyki /22.7» Opor filtracji oznaczano na tkaninie Ffiltra-
cyjnej BT-45 przy podcisnieniu p = 0,6 bara. Czas ssania kapi-
larnego CSK oznaczano wed4ug metody“"ki Firmy Allied Colloid /307
stosujgc bibute typu Wattman 4. Proces zageszczanga grawitacyjne-

BOo przeprowadzano w cylindrach o objetosci 0,5 dm

3.Charakterystyka Sciekow poddawanych oczyszczaniu

Pobierane do badan Scieki celulozowe pochodzity z produkcji
celulozy niebielonej wytwarzanej metodg siarczanowg. Bydy one
Poddane biologicznemu oczyszczaniu metodg osadu czynnego w komo-
dach typu Inka, a nastepnie sedymentacji w osadnikach wtérnych.
Pomimo dobrze pracujgcej oczyszczalni biologicznej, Scieki po
Przejsciu przez oczyszczalnie posiadaty pomaranczowo - brunatne
zabarwienie, wysokie ChZT i utlenialnosc.

Przykdtadowe wyniki badan wkasnosci Sciekdédw po biologicznym
oczyszczaniu podane sga w tablicy 4-1.
Jak wynika z danych zawartych w tablicy 4-1 Scieki pocelu-

lozowe po biologicznym oczyszczaniu /327, /3”7 posiadaty wysokag

barwe rzedu 1000 mg Pt/drn~, utlenialnos¢ powyzej 300 mgO”/dm™.
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Wysokie bydo takze ChZT;oraz sucha pozostatos¢ w ktdérej okoto
25 % stanowidy substancje organiczne. Biochemiczne zapotrzebo-
wanie tlenu by4o niewielkie, co Swiadczyto o tym, ze zanieczysz-
czenia powodujace barwe 1 ChZT Sciekow celulozowych bydy bardzo

trudno rozktadalne na drodze biologicznej.

4»4 Wyniki badan

4_4.] .Badanie procesu oczyszczania Sciekow metoda koagulacji

za pomocg siarczanu glinowego

Do kolejnych prébek Sciekéw dodawano wzrastajace dawki
siarczanu glinowego. Zakres dawek obejmowat przedziat 50-700 mg
Al/GON/N/dnr3 w przeliczeniu na substancje czystg nieuwodniong.
Wyniki badan oraz obliczone procenty zmniejszenia w stosunku do
wartosci wskaznikow zanieczyszczen Sciekéw po biologicznym oczysz-
czeniu podano w tablicy 4-2. Wpdyw koagulacji siarczanem glino-
wym zaznaczat sie przy dawkach 200 mg AN/SON/N/dnr* . Wzrasta-
jace dawki koagulantu polepszaty uzyskiwane efekty oczyszczania
Sciekow, przy czym wpdyw wzrastajacych dawek AI™/SON/” byd coraz
Mniejszy. Przy dawce siarczanu glinowego okoto 600 mg AIN/SONN/
dnP uzyskiwato sie 95 % zmniejszenia barwy, 74,5 % zmniejszenia
utlenialnosc¢i,91 % zmniejszenia ChZT i 83 % zmniejszenia BZTM.
Dalszy wzrost dawki siarczanu glinowego powodowat pogorszenie
Procesu odbarwiania 1 oczyszczania Sciekéw celulozowych.

Na wykresie na rysunku 4-1 przedstawiono zmniejszenie barwy,
utlenialnoscijChzZT 1 BZT™ Sciekéw w zaleznosci od dawki siar-

czanu glindnft®a préby Sciekéw z 18.X.1974 r. Wykres zoetat spo-
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BZT5> SCIEKOW  CELULOZOWYCH OD DAWKI KOAGULANTU
SIARCZANU  GLINOWEGO, (préba $ciekéw z 18. X.1970,)



rzgdzony na podstawie danych zawartych w tablicy 4-2. Przebieg
procesu oczyszczania Sciekow za pomocg koagulacji siarczanem gli-
nowym byd4 podobny dla wszystkich wymienionych wskaznikéw zanie-
czy szczenig.

Stosowanie duzych dawek siarczanu glinowego do oczyszczania
Sciekow dawato znaczne ilosci osadow pokoagulacyjnych. Dla dawek
«AN/SON/™ dajacych 90 % 1 wiekszy efekt zmniejszenia barwy, ilos-
ci osadu po dwugodzinnym okresie odstawania wynosity od 20-25 %
°bj etosci Sciekdw.

W celu ustalenia wp4ywu odczynu na uzyskiwane efekty oczysz-
czania Sciekéw metoda koagulacji siarczanem glinowym proces ten
Przeprowadzono przy roéznych wartosciach pH: 6,1 5*2 i 4,2
Dla ustalenia odpowiedniego odczynu dodawano do proébki Sciekéw
dawke HgSO™ w takiej ilosci, aby po dodaniu do niej AIN/SONN
odczyn utrzymat sie na zatozonym poziomie. Wyniki badan procesu
oczyszczania Sciekow metodg koagulacji Alg/SON/”™ z korektg od-
czynu zawarto w tablicy 4-3, 4-4, 4-5.

Na rys. 4-2 przedstawiono wpdyw odczynu na efekt usuwania
barwy $Sciekdéw celulozowych metodg koagulacji przy pomocy siar-
czanu glinowego. Na rysunku umieszczono Kkrzywe procentowych
efektéw obnizenia barwy Sciekéw dla badanych czterech wartosci
odczynu przy ktérych prowadzono proces oczyszczania Sciekow
metoda koagulacji siarczanem glinowym. Najlepiej proces odbar-
wiania Sciekéw przebiegat dla odczynu pH = 5,2.

Na rys. 4-3 przedstawiono wptyw odczynu na uzyskiwane efekty
zmniejszenia utlenialnosci Sciekéw celulozowych przy ich oczysz-

czaniu metodg koagulacji siarczanem gliric”™Najlepsze efekty
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WPLYW  ODCZYNU NA UZYSKIWANE EFEKTY ZMNIEJSZENIA
UTLENIALNOSCI SCIEKOW CELULOZOWYCH PRZY ICH
OCZYSZCZANIU METODA KOAGULACIJI ZA, POMOCA
SIARCZANU GLINU [proby Sciekéw z 18. X. 74. !
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zmniejszenia utlenialnoéci Sciekow otrzymywato sie takze dla
odczynu pH = 5,2 prowadzenia procesu oczyszczania metodg koagu-
lacji.

W zakresie badania wptywu Fflokulantéw na efekt oczyszczania,
a zwkaszcza odbarwiania Sciekédw metodg koagulacji siarczanem
glinowym uzywano flokulanty krajowe Rokrysol WF-1, Rokrysol WF-2,
Gigtar oraz polielektrolity kationowe typu "‘Magnafloc'™ o symbolu
7292 1 "352". Wyniki badan dotyczgce okreslenia wptywu flokulan-
téw Rokrysol WF-1 , Rokrysol WF-2, Gigtar, na polepszenie proce-
Su oczyszczania S$ciekdw przez zastosowanie koagulacji siarczanem
glincTvrawarte sg w tablicy 4-6, 4-7, 4-8. Koagulacje z dodatkiem
“mienionych flokulantdéw prowadzono bez korekty odczynu Sciekow
celulozowych. Jezeli poréwnamy uzyskiwane efekty zmniejszenia
barwy Sciekdéw przez zastosowanie samego siarczanu glinowego
/tablica 4-2/ z prébami w ktéorych dodawano dodatkowo flokulanty
Polskiej produkcji /tablica 4-6, 4-7, 4-8/ to wida¢, ze dodatek
flokulantow nie polepszat efektow zmniejszenia barwy>utlenial-
n°scijchZT. Zmniejszata sie natomiast o okoto 10 % objetosc
Powstajacych osaddéw pokoagulacyjnych

Wyniki badania wpdtywu fFlokulantéw typu ™™agnafloc” o symbo-
lach »292R 1 ,352" na proces oczyszczania S$ciekéw pocelulozo-
vych metoda koagulacji siarczanem glinowym zawarto w tablicy
4-9 i1 4-10. Badano takze wptyw wielkosci dawek flokulantéw na
Uzyskiwane efekty oczyszczania . Z pordéwnania danych aawartych
w tablicy 4-2 i w tablicach 4-9 i 4-10 wynika, ze zaréwno flo-
kulanty "Magnafloc 292 jak 1 "Magnafloc 352" polepszaty uzyski-

wane efekty oczyszczania Sciekédw w pordwnaniu z prébami koagu-
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lacji z samym siarczanem glinowym, przy czym wpdyw Flokulantéw
zaznaczat sie raczej przy niskich dawkach siarczanu glinowego.
przy dawkach powyzej 300 mg Al 2/S0~/~ /dm” wpdyw Flokulantéw by+
niewielki. Optymalng dawka flokulantéw okazata sie dawka 1 mg/dm
Powiekszenie dawki fTlokulantu powodowato nieznaczne polepszenie
efektéw zmniejszenia barwy i innych wskaznikéw™niewspodmiernie
jednak do stopnia wzrostu dawki. Dodatek flokulantéw "Magnafloc"
Podobnie jak flokulantéw krajowych zmniejszat o kilkanascie
procent objetos¢ powstajacych osadéw pokoagulacyjnych.

Na rysunku nr 4-4, 4-5» 4-6 przedstawiono zalezno$¢ zmniej-
szenia barwy, utlenialnosci, I ChZT Sciekoéw celulozowych od
dawki siarczanu glinowego przy dodaniu flokulantow "Magnafloc
352m 1 ""Magnafloc 292" w ilosci 1 mg/Zdnr5. Na rysunku nr 4-4,

45, 4-6 zamieszczono rowniez Kkrzywe zmniejszenia wskaznikow za-
nieczyszczenia Sciekow celulozowych w zaleznosci od dawek samego
siarczanu glinowego. Pozwalato to na pordéwnanie efektédw polep-
szenia procesu oczyszczania Sciekow uzyskanych przez zastosowanie
wymienionych flokulantéw.

Badano takze wptyw polielektrolitéow Rokrysol WF-1 i Rokrysol
”T 0 przy obnizonych odczynach gbiekdk, na proces oczyszczania
s°iekow celulozowych. Odczyn prowadzenia procesu oczyszczania
éciekéw celulozowych utrzymywano na statym poziomie pH = 6,2
1 w drugim przypadku pH = 5,2. Dawkowano przy tym flokulanty w
i3Q§E’ci 115 mg/dmA- Wyniki badan w zakresie obnizenia barwy,

~lenialnosci i1 ChZT zawarto w tablicach 4-1}., 4-12, 4-13, 4-14,

9 +aﬂze przedstawiono na wykresach podanych na rys. 4-7, 4-8,
4-3. 4-10k
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WPLYW DODATKU FLOKULANTOW TYPU , MAGNAFLOC" NA
UZYSKIWANE  EFEKTY

ZMNIEJSZENIA BARWY  SCIEKOW
CELULOZOWYCH PRZY

ICH OCZYSZCZANIU METODA
KOAGULACJI ZA POMOCA SIARCZANU GLINU.

( proby Sciekéw z 18.X-.70.)
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WPLYW DODATKU FLOKULANTOW TYPU , MAGNAFLOC"
NA UZYSKIWANE EFEKTY ZMNIEJSZENIA UTLENIALNOSCI
SCIEKOW CELULOZOWYCH PRZY ICH OCZYSZCZANIU
METODA KOAGULACJI ZA POMOCA SIARCZANU
GLINU. 7 (pr6by s$ciekébw z 18.X.74. )
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WPLYW  DODATKU FLOKULANTOW TYPU ,MAGNAFLOC"

NA  UZYSKIWANE EFEKTY ZMNIEJSZENIA ChZT SCIEKOW
CELULOZOWYCH PRZY ICH OCZYSZCZANIU METODA
KOAGULACJI ZA POMOCA SIARCZANU GLINU.



Na rys. 4-7 przedstawiono wyniki badan procesu odbarwiania
éciekéw metodg koagulacji samym siarczanem glinowym przy braku
korekty odczynu oraz przy korekcie odczynu do pH = 6,2, a takze
krzywe efektow zmniejszenia barwy Sciekédw celulozowych pod
~“P+ywem koagulacji siarczanem glinowym z dodatkiem flokulantéw
Rokrysol WF-1 i WF-2 przy dawkach 1 mg/dm3 przy obnizonym odczy-
nie do pH = 6,2.

Na rys. 4-8 pokazang krzywe efektéw obnizenia ChZT Sciekow
celulozowych oczyszczanych samym siarczanem glinowym bez korekty
odczynu, oraz z jego kore.ktg /obnizenie pH do 6,2/, a takze
Pr2y koagulacji siarczanem glinowym wraz z dodatkami flokulan-
tow Rokrysol WF-2 i1 WF-1 w ilosci | mg/dm3 " z jednoczesnym ob-
nizeniem odczynu do pH = 6,2.

Na rys. 4-g i rys. 4-10 pokazano krzywe efektdéw obnizenia
barwy 1 chZT Sciekdédw oczyszczonych samym siarczanem glinowym
bez korekty odczynu oraz z jego korektg /obnizenie do pH=5,2/,

a takze przy koagulacji siarczanem glinowym wraz z dodatkiem

flokulantéw Rokrysol WF-1 i Rokrysol WF-2 w ilosci 1 mg/dm3
/P~zy pH = 5,2/.

4«4 .2 .Badania procesu oczyszczania Sciekéw metoda koagulacji

przy uzyciu siarczanu zelazawego

Wyniki badania procesu oczyszczania Sciekéw celulozowych
°dg koagulacji przy uzyciu siarczanu zelazawego zawarto w
iy 4-15 i1 4-16. Odczyn Sciekow w trakcie koagulacji utrzy-
many by# zasadniczo w zakresie wartosci 8,2 - 8,6 pH. W tym

fi - _ N _ ]
Qo écueké@ dodawano odpowiednie dawki tlenu wapniowego GaO.
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bez dodatku flokulantéw
i zmiany odczynu

WPLYW  DODATKU

. FLOKULANTOW | OBNIZENIA ODCZYNU
DO pH= 6,2 NA UZYSKIWANE EFEKTY ZMNIEJSZENIA
BARWY SCIEKOW  CELULOZOWYCH PRZY ICH OCZYSZCZA-
NIU METODA KOAGULACJI ZA

POMOCA
GLINU.

SIARCZANU
K . Xl.74.

(nroba Sciekéw T



dawka Al2(SO/, )3 w mg/dm3

A'8. WPLYW DODATKU FLOKULANTOW i OBNIZENIA ODCZYNU

pH =62 NA UZYSKIWANE EFEKTY ZMNIEJSZENIA
LhZT  SCIEKOW CELULOZOWYCH PRZY ICH OCZYSZCZANIU

METODA KOAGULACJI ZA POMOCA SIARCZANU  GLINU.
( prdba Sciekéw z 14. XI. 74. )



WPLYW DODATKU FLOKULANTOW | OBNIZENIA ODCZYNU
DO pH=52 NA UZYSKIWANE EFEKTY ZMNIEJSZENIA
BARWY SCIEKOW CELULOZOWYCH PRZY ICH OCZYSZCZANIU
METODA KOAGULACJI ZA POMOCA SIARCZANU  GLINU,

(préba $Sciekéw z 11.XI.7A.)



dawka A”iSO”M)A w mg/dm~

"1°"WpbYW DODATKU FLOKULANTOW | OBNIZENIA ODCZYNU
De° pH =5,2 NA UZYSKIWANE EFEKTY  ZMNIEJSZENIA
chZT SCIEKOW CELULOZOWYCH PRZY ICH OCZYSZCZANIU
METODA KOAGULACIJI ZA POMOCA SIARCZANU GLINU.

(préba Sciekow z 14.X1.74.)



Koagulacje przeprowadzono przy dawkach siarczanu zelazawego
°d 500 do 1200 mg/dnp 1 dawkach t]anF wapniowego od 200 do
500 mg/dm3.

Na rysunku 4-11 przedstawiono zaleznos$¢ zmniejszenia barwy
utlenialnosci, ChZT 1 BZT”™ Sciekdédw od dawki koagulantu siarczanu
zelazawego. Jak wida¢ z rysunku 4-16 optymalna dawka koagulan-
téw wynosita 1000 mg FeSO™ . 7 HgO /dm3 i 250 mg CaO/dm3, przy
ktorej uzyskiwano 74 % zmniejszenia barwy, 68 % zmniejszenia

utlenialnosci, 73 % zmniejszenia ChZT 1 okoto 30 % zmniejszenia
2ZT~ Sciekow.

Badano wpdyw réznych dawek Fflokulantu Rokrysol WF-2 na
zmniejszenie wskaznikéw zanieczyszczenia Sciekédw celulozowych
w wyniku koagulacji za pomocg siarczanu zelazawego. YAni ki badan
zawarto w tablicach 4-17 1 4-18. Jak wynika z danych zawartych
w tablicach 4-17 i 4-18 wptyw dodatku flokulantéw na polepszenie

uzyskiwanych efektow zmniejszenia barwy 1 ChZT by+ niewielki.

Nastepowato natomiast kilkunastoprocentowe zmniejszenie ilosc

osadéw pokoagulacyjnych w poréwnaniu z procesem koagulacji samym

aitarczanem zelazawym z dodatkiem tlenku wapniowego.

4*4 _3 .Badania procesu oczyszczania Sciekéw celulozowych metoda

koagulacji przy uzyciu tlenku wapniowego.

Wyniki badan oczyszczania Sciekéw celulozowych przy uzyciu
tlenku wapniowego zawarto w tablicy 4-19. Zakres zmiennosci da-
ek bar(jz0 szeroki i wynosi+ od 500 do 15 000 mg CaO/dm3.
NaleznosS¢ zmniejszenia barwy, utlenialnosci(ChZT i1 BZT™ Sciekdw

0G dawki tlerfc wapniowego przedstawiono na rysunku 4-12.
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"11- ZALEZNOSC ZMNIEJSZENIA BARWY, UTLENIALNOSCI, ChZT,

BZT5 SCIEKOW CELULOZOWYCH OD DAWKI KOAGULANTU
SIARCZANU ZELAZAWEGO. ( ODCZYN PROCESU 8,2-8,6 pH

Ustalony =za pomoca odpowiednich dawek cao ).
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ZALEZNOSC ZMNIEJSZENIA BARWY, UTLENIALNOSCI,
ChzT, BZT5, SCIEKOW CELULOZOWYCH OD DAWKI
KOAGULANTU TLENKU WAPNIOWEGDO.



Optymalna dawka koagulantu wynosita okoto 4000 mg CaO/dnr*. Przy
optymalnej dawce uzyskiwano okoto 92 % zmniejszenia barwy,

68 % zmniejszenia utlenialnosci, 54 % zmniejszenia ChZT i1 30 %
zmniejszenia BZT”N. Zwiekszenie dawki tlenku wapniowego powyzej]
4000 mg/dnr* nie przynosito wyraznego polepszenia uzyskiwanych
efektdédw oczyszczania. Na uwage zastuguje natomiast mata objetosc

osadow pokoagulacyjnych, ktora przy dawce 4000 mg Ca0/drn™ wyno-

sita zaledwie 60 cnrvdnr* oczyszczanych Sciekow.

4»4 _4 Badania wHasnosci fizyczno-chemicznych osadow powstajag-
cych przy procesach doczyszczania sSciekédw celulozowych

metodg wydzielonej koagulacji

WHasciwosci fizyczno-chemiczne osadow powstajacych w proce-
SIQ koagulacji Sciekédw celulozowych biologicznie oczyszczonych
zawarto w tablicy 4-20. W tablicy zestawiono wyniki badan wkasnos$*
Cl osadéw z procesu koagulacji Sciekéw siarczanem glinowym,
siarczanem zielazawym, siarczanem zelazawym z dodatkiem 5 mg/dnr*
R°krysOiu WF-2, oraz tlenkiem wapniowym. Osad z koagulacji siar-
Cza.nrem glinowym posiadat najwyzsze uwodnienie wynoszace 99»7
59,5 %. Opo6r whasciwy tego osadu wynosit 150 - 690 . 1011 m/kg
Osad z koagulacji siarczanem glinowym stabo odwadniat sie przez
°"wirowanie, uwodnienie osadu po odwirowaniu wynosito 98,1 #.
Osad z koagulacji Sciekdédw siarczanem zelazawym posiadat uwod-
zenie 99,3 - 99»4 opor Filtracji tego osadu wynosit+ 280.107"
Osad ten lepiej odwadniat sie przez odwirowanie, uwodnie-
le osadu wynosito 91,2 %= Dodatek flokulantu Rokrysolu WF-2

WHosSci 5 mg/Zdm”™ w trakcie koagulacji Sciekow polepszat nie -



znacznie w#asnosci osadu pokoagulacyjnego. Zmniejszato sie uwod-
nienie poczatkowe tego osadu i obnizat sie opér fTiltracji w po-
rownaniu z osadem samego siarczanu Zelazawego- ]

Bardzo korzystne wH#asciwosci z punktu#bggfgé?ézych proces”ow
odwadniania, posiadat osad z koagulacji Sciekéw celulozowych
tlenkiem wapniowym. Osad ten charakteryzowat sie niskim uwod-
nieniem wynoszgacym 95»4 %= By+ to osad sktadajgcy sie w gtéwnej
mierze ze skdtadnikéw mineralnych. Opor wkasciwy tego osadu wyno-

23 . 10~ m/kg, co Swiadczyto o mozliwosci odwadniania go
na drodze filtracji proézniowej. Osad z procesu koagulacji Scie-
kow tlenkiem wapniowym odwadniat sie takze skutecznie przez
°dwirowanie.

Osady ktorych wHasciwosci TfTizyczno-chemiczne zawarto w
tablicy 4-20 poddawano zageszczaniu grawitacyjnemu w cylindrach
0O Pojemnosci 500 cm. Przebieg procesu grawitacyjnego zageszcza-
na osadow pokoagulacyjnych powstatych przy chemicznym oczysz-
Czaniu Sciekow celulozowych zestawiono w tablicy 4-21. Natomiast
Ma rys. 4-13 przedstawiono krzywe zaleznosci zmniejszenia objetos-
Cl tych osadow od czasu zageszczania. Najlepiej i najszybciej
Zageszczat sie osad z koagulacji Sciekow tlenkiem wapniowym.

wyjsciowej objetosci 500 cm osadu, objetos¢ osadu wapien-
nQgo p0 1 godzinie zageszczania wynosidta 180 cm”, nastgpito wiec

Pr26az+o dwu 1 potkrotne zmniejszenie objetosci tego osadu.

D / (¢1€SJ
9 J-nnych osadow w ciggu analogicznegoYwystgpi4o zaledwie Kkilku-
9Btu lub kilkudziesieciaprocentowe zmniejszenie objetosci.
St
0,lUnkowo szybko zageszczat sie osad z koagulacji Sciekéw siar-

2anem glinowym, Kktéry charakteryzowat sie wysokim uwodnieniem

ANoTowym.
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4 5_Wnioski z przeprowadzonych badan.

Scieki celulozowe po biologicznym oczyszczaniu posiadaty
wysoka barwe powyzej 1000 mg Pt/dm3, wysokie ChzD i utle-
nialnos¢. Po procesie oczyszczania biologicznego sSciekow
celulozowych pozostawat w nich znaczny 4adunek zanieczysz-
czen wymagajacy metod chemicznego doczyszczania metodg koa-
gulacji.

2/ Zastosowanie procesu koagulacji Sciekéw przy uzyciu siarcza-
nu glinowego dawato znaczne efekty zmniejszenia barwy,
utlenialnosci i1 ChzZT. Dla optymalnej dawki koagulantu oko4o
300 - 400 mg Al12/SO0N/~/dm3 uzyskiwano ponad 90 % zmniejsze-
nia barwy i1 ponad 80 % zmniejszenia ChZT Sciekédw. Powstajg-

ce osady stanowidy od 20 7 25 % ilosci oczyszczanych sScie-

kow.

Obnizenie odczynu przy ktorym przeprowadzano koagulacje
Prowadzi4o do zmniejszenia ilosci uzywanego siarczanu glino-
wego dla osiggniecia okreslonego efektu zmniejszenia barwy,
utlenialnosci i1 ChZT Sciekéw. Optymalny odczyn przeprowa-

dzenia koagulacji wynosit+ 5.2 pH.

Dodatek flokulantéw kraj owych; Rokrysol WF-1, Rokrysol WF-2,
Gigtar™przy procesie koagulacji sSciekdow siarczanem glino-
wym bez korekty odczynu nie polepszat efektdédw zmniejszenia
barwy, utlenialnosci i1 ChZT Sciekdw w pordéwnaniu z koagula-
samym siarczanem glinowym. Bardziej skuteczne okazaty sie

~okulanty angielskie z grupy U agnafloc™.



5/

6/

9/

Dodatek flokulantéw Rokrysol WF-1 i1 Rokrysol WF-2 polepszat
efekty usuwania barwy, utlenialnosci i1 ChZT Sciekow przy
obnizonym odczynie prowadzenia procesu koagulacji do pH=6,2
w stosunku do efektédw uzyskiwanych na drodze koagulacji

samym siarczanem glinowym przy obnizonym odczynie.

Przy stosowaniu siarczanu zelazawego do oczyszczania Sciekéw
celulozowych optymalna dawka koagulantéw wynosid4a 1000mg
FeSO™ . 7 H20/dm™ + 250 mg CaO/dirP. Dla dawki optymalnej
uzyskiwato sie 74 % zmniejszenia barwy 1 72 o zmniejszenia
ChZT sSciekdéw. Powstajgce osady pokoagulacyjne stanowidty okoto

20 % objetosci oczyszczanych sSciekoéw.

Dodatek flokulantu Rokrysol WF-2 nie polepszat wyraznie

efektow oczyszczania SciekOw w pordwnaniu z procesem prze-
prowadzanym przy uzyciu samego siarczanu zelazawego z tlen-
kiem wapniowym. Zmniejszata sie natomiast o okoto 15 % ob-

jetos¢ powstajgcych osadow pokoagulacyjnych.

Przy stosowaniu tlenku wapniowego do oczyszczania Sciekow
celulozowych optymalna dawka wynosid4a 3000 - 4000 mg CaO/dmO
Dla dawki optymalnej uzyskiwato sie przeszto 90 % zmniejsze-
nia barwy i1 53 % zmniejszenia ChZT Sciekéw . 11oS¢ powstajg-
cych osadéw stanowity okoto 6 % objetosci oczyszczanych
sciekow.

Najkorzystniejsze whkasnosci Tizyczno-chemiczne z punktu

widzenia proceséw odwadniania posiadat osad z koagulacji

*

s?iekow tlenkiem wapniowym. Opoér filtracji tego osadu wyno-

si 23 . 1011 m/kg, i1 byt przeszto dziesieciokrotnie nizszy
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od oporéw filtracji osadow z koagulacji Sciekéw siarczanem

glinowym 1 siarczanem zelazawym.

N0/ Najlepsze zdolnosci do zageszczania grawitacyjnego posiadat
osad z koagulacji sSciekéw tlenkiem wapniowym. DHugo trwat
czas zageszczania sie osadow z koagulacji Sciekéw siarczanem

glinowym 1 siarczanem zelazawym.



5> BADANIA OCZYSZCZANIA SCIEKOW METODé KOAGULACJI
SYMULTANICZNEJ.

5.1.Cel i zakres badan

Metoda koagulacji symultanicznej, czyli jednoczesnej z pro-
cesem osadu czynnego, zostata rozwinieta przez Thomasa /34/

N Polegata na wprowadzeniu chemikalii /soli glinu lub zelaza/

0 Sciekéw z osadem czynnym w komorze napowietrzania. Wytwarzata
Oie mieszanina osadu chemicznego 1 osadu czynnego O znacznych
Wolnosciach sorpcyjnych, ktora po sedymentacji w osadniku wtor-
nyT powracata do obiegu. Metoda ta jest coraz czesciej stosowana
w niektorych krajach /34, 35* 36,32.7 do usuwania zwigzkow fosfo-
o ze Sciekow. Pozwala ona na kilkudziesiecioprocentowe zmniej-
szenie dawki reagentu w porownaniu z procesem wtérnego wytrgca-
MNla fosforu z oczyszczonych Sciekdéw 1 nie wymaga dodatkowych
komér reakcji. Dotychczas nie stosowano natomiast metody koagu-
Nacji symultanicznej do odbarwiania i1 doczyszczania Sciekow celu-
lozowych. Brak jest takze doniesien na ten temat w pismiennictwie

ajowym 1 zagranicznym.

Celem badan by#o okreslenie warunkéw przebiegania procesu
koagulacji symultanicznej przy oczyszczaniu Sciekéw celulozo-
wych w Ostroteckich Zak#adach Celulozowo - Papierniczych metoda
Sadu czynnego, a takze okreslenie wptywu roéznych dawek siarcza-
n .T{L4nmxp dodawanego w koncowej czesci komory osadu czynnego
efekty obnizania ChZT, utlenialnosci, BZT i1 barwy Sciekow

~"lozowych. Jednoczes$nie badano wptyw wzrastajgacych dawek

2anu  glinowego na wHasciwosci osadu czynnego takie jak
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indeks osadowy, przyrost osadu w komorze napowietrzania, aktyw-

nos¢ oddechowg osadu czynnego i skdad biologiczny osadu czynnego.

5*2,0pis modelu badawczego

Badania procesu koagulacji symultanicznej przeprowadzone
kyty w warunkach Hlaboratoryjnych w modelu przeptywowym odzwier-
ciedlajgcym proces 1 urzadzenia wystepujgce w biologicznej oczy-
szczalni Sciekéw celulozowych w Ostrotece. Model obejmowat komo-
de osadu czynnego "i osadnik wtdérny o czasach przetrzymywania
éciekéw podobnych jakie wystepujg W oczyszczalni technicznej.
s°hemat ukdtadu laboratoryjnego jest przedstawiony na rys. 5-1
1 5-2. Do przedniej czesci komory osadu czynnego doprowadzone,
kyily Scieki celulozowe oczyezczone mechanicznie pobierane z kana-
i Q°prowadzajqcego é%ieki do oczyszczalni, a takze dawkowano
4 odpowiedniej ilosci substancje pozywkowe. Scieki napowietrzano
w komorze osadu czynnego /czas natleniania 4 ,6h/, a nastepnie
dodawano do wypdtywajacej z komory mieszaniny oczyszczanych Scie-
KON gosaé‘em czynnym odpowiednio wzrastajgce dawki siarczanu
Slinowego. Przed odprowadzeniem do osadnika wtérnego $cieki,
Osad | koagulant mieszano w komorze szybkiego mieszania, miesza-
le wolne zachodzi4o w rurze Srodkowej osadnika pionowego pracuja
Jjako osadnik wtérny /czas sedymentacji t = 4h/.

Skl ) f - .
kowane w osadniku oczyszczone sScieki odprowadzono do kanali-

Zac 11 i
d » zageszczony osad z dna osadnika recyrkulowano z powrotem
komory napowietrzania Sciekéw. Nadmiar osadu odprowadzano”™

*eao''o mierzac jego ilosc.
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5*3_Metodyka badan

Badania bydy prowadzone w okresie od 14.3.75 r. do 19.5.1975r,
w sposob ciagly, przy przeptywie Sciekow przez ukdad modelowy B &]
w ilosci 400 cnr*/ min. Czterokrotnie w ciggu doby przeprowadzono
badania w#asnosci Sciekédw surowych doptywajacych do modelu,
wkasnosci Sciekdédw oczyszczonych odprowadzanych z osadnika wtor-
Nno&°» okreslano zawartos¢ osadu czynnego i indeks osadu w komorze
naPowietrzania, stezenia recyrkulatu 1 indeks osadu recyrkulowa-
nego oraz dobowg i1los¢ osadu nadmiernego.

Do mieszaniny osadu czynnego ze Sciekami odptywajacej z ko-
CorY napowietrzania dodawano wzrastajgce i1losci siarczanu glino-
wego. po poczatkowym okresie "wpracowania' komory osadu czynnego,

trwat 7 dni zaczeto dodawaC pierwszg dawke siarczanu glino*
w ilosci 25 mg AN/SON/N/dnr*. Czas dawkowania pierwszej dawki
wynosit takze siedem dni, a nastepnie zwiekszono dawke do 50 mg
Dawki zmieniano w okresie poézniejszym takze co
Odzien, skoki w kolejnych wielkosciach dawok bydy wieksze, wy-
n°sidy O 5q do 100 mg Alg/SO~/”/ dnP. W dniu poprzedzajacym
B0 zmiane dawki siarczanu glinowego, pobierano ze Srodka
°m°ry napowietrzania probki osadu czynnego w celu przeprowadze-
analizy biologicznej osadu oraz oznaczenia aktywnosci odde-

ChA
Wej osadu /test TTC/. Powolne zmiany w czasie wielkosci

dawek Qe , . . L= Lz
siarczanu glinowego dodawanego do mieszaniny Ssciekdw z osa-

m miaty na celu przystosowanie mikroorganizmow osadu czynnego
~Q
Zmienionych warunkéw Srodowiska /Zobnizenie odczynu/.
Dawki siarczanu glinoY~zwiekszono az do wielkosci 450 mg

czyli do momentu petnego wystgpienia procesu



koagulacji zanieczyszczen zawartych w Sciekach celulozowych po
biologicznym oczyszczaniu. Wp4ywu wiekszych dawek koagulantu na
Proces odbarwiania 1 oczyszczania $ciekow celulozowych nie bada-
n° ze wzgledu na zbytnie obnizenie odczynu Sciekéw pod wpdywem
duzych dawek koagulantu.

Badania wHasnosci Sciekédw surowych doprowadzanych do komory
Osadu czynnego obejmowaty oznaczenia :
B chemicznego zapotrzebowanig¥g%iekéw /ChZT/ metodg skroécong
tzw. »*a zimno” weddfug metodyki stosowanej przez laboratorium
badawcze 0ZCP /317 i1 oznaczenie ChZT na goraco weddug metody
znormalizowanej /przeprowadzane okresowo / /277
oznaczanie utlenialnosci Sciekow metodg nadmanganrowg
oznaczanie biochemicznego pieciodniowego zapotrzebowania
“tlenu /BZT~/ metoda rozcienczen
oznaczanie barwy Sciekow metoda wizualng przez poréwnanie
20 skalg wzorcéw Pt-Co;z doprowadzeniem odczynu badanych
Sciekow do znormalizowanej wartosci pH = 7,6
°znaczanie odczynu SciekOw metodg potencjometryczng

Badania wHasnosci Sciekéw oczyszczanych po osadniku obejmowa-

°znaczenie tych samychwskaznikow jak w Sciekach surowych

Natkowo oznaczano zawartos¢ zawiesin metodg wagowg na sgczkach

*

9c3nio twardych przy przeprowadzaniu procesu saczenia na lejku

~zniowym 1 na lejku zwykdym.

badania fizyczne wkasnosci osadu czynnego z komory obejmowa-

ny o7 - . - - -
baczenia stezenlia osadu czynnego w komorze napowletrzania,

Opa3alm®™ . - - -

P E@SCI 1 indeksu osadowego,oraz okresowo zawartosci tlenu
N -\ ) .

Xze osadu czynnego. Oznaczano takze stezenie osadu w recyr-



kulacie 1 opadalnosci tego osadu oraz ilos¢ odprowadzanego
Osadu nadmiernego 1 jego stezenie. Dodatkowo przeprowadzono ba-
dania odwadnialnosci osadéw powstajacych w procesie koagulacji
aymultanicznej przy dawce 450 mg AI™N/SON/”N 1 pordéwnano z wynika-
mi odwadnialnosci osadu czynnego do ktdérego nie dodawano koa-
gulantu.

Zakres badan biologicznych obejmowat oznaczenie aktywnosSci
(iehydrogenazowej osadu czynnego oraz analize biologiczng osadu.
Aktywnos¢ dehydrogenazowg osadu czynnego oznaczano metodg testu

- stosujagc metode Forda zmodyfikowang w Instytucie Inzynierii
Srodowiska Politechniki Warszawskiej . Uwzgledniono takze zale-
Cer|jia Lelonkiewicz dotyczace sposobu wykonania testu TTC /,397.
badano aktywnos¢ osadu przy oddychaniu endogennym .oraz aktyw-
nosc¢ stosunku do glukozy jako +atworozktadalnego substratu,
"nego zrodta wegla.

Badania taksonomiczne ilosciowe organizméw osadu czynnego
Powadzono w komorach do liczenia, stosowanych w Zak#adzie In-

ynieryjno _ Sanitarnej Ochrony Srodowiska Politechniki Warszaw-

®kIb6* N -, * N i 3
3» Liczbe organizméw podawano w przeliczeniu na 1 cm osadu.

neWWyniki badan

Zestawienie wszystkich wynikow badan fizyko-chemicznych
QJ5*,

°w surowych i oczyszczonych, a takze badan osadu w komorze
> trzania 1 w recyrkulacie zostato umieszczone w tablicy 5-1.
" la b;ydy wykonywane czterokrotnie w ciggu doby pomingwszy
2"tkowy okres wpracowywania sie komory osadu czynnego wynoszag-

Cy 9-
edem dni kiedy nie dodawano do Sciekdédw siarczanu glinowego.



Tablica obejmuje 237 wynikédw badan wkasnosci Sciekdw suro-
wych 1 oczyszczonych oraz wkasnosci osadu w komorze i osadu
recyrkulowanego. W miare zwiekszenia dawki, zmianie ulegaty
Zyskiwane efekty oczyszczania Sciekdéw 1 whasnosci osadu czynnego.
Dawki siarczanu glinowego dodawane w koricowej czesci
komory napowietrzania zmieniano w odstepach tygodniowych 1 dawki
te wynosidy 25, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 400 i 450 mg M 3

3/dm3.

Na podstawie wynikow badan zawartych w tablicy 5-1 sporzadzo-
n° tablice 5-2 i 5-3}zawierajgca wyniki badan wtasnosci Sciekow
i wkasnosci osadu czynnego w postaci wartosci Srednio - dobowych.
~ablica nr 5-2 zawiera Srednio-dobowe wartosci oznaczen sciekow
1 °sadu w komorze napowietrzania, recyrkulatu 1 osadu nadmier-
nego odprowadzanego z osadnika. Na podstawie danych zawartych

tablicy 5-2 wida¢, ze wkasnosci Sciekédw surowych doprowadzanych
modelowej komory napowietrzania ulegaty znacznym wahaniom
~eSli chodzi o wartosci ChzZT, utlenialnosci , barwy 1 odczynu.
7art°sci ChZT wahaty sie zazwyczaj w granicach 600 do 1100 mg
Q™N/dm3, Wartosci utlenialnosci Sciekédw surowych w ciggu okresu
adawczego wahaty sie w granicach od 300 do 670 mg 0”~/dm3

N\
5 Sciekéw wahato sie od 170 do 465 mg Og/dm , a barwa Sciekéw

leniata sie w zakresie od 650 do 1230 mg Pt/dm3. Odczyn Scie-
kow
SUr°wych zmieniat sie w granicach od 7 do 9 pH przy czym

ncowym okresie badawczym /ostatnie 2 tygodnie/ miat tenden-
Cjo

spadkowe /ponizej pH - 8/. Nalezy nadmieni¢, ze wahania
Vg, L,

sci poszczegbélnych wskaznikédw dla sSciekédw surowych miaty

Jlg.

ler skokowy wynikajacy z procesu produkcyjnego w OZCP.



Scieki oczyszczone biologicznie odprowadzane z osadnika
wtoérnego charakteryzowaty sie zmniejszonymi wartosciami ChZT,
utlenialnosci, BZT”, barwy i1 odczynu. Wartosci ChZT w Sciekach
Czyszczonych w ciggu okresu badawczego wykazywaty znaczne waha-
na. Zalezaty one w pierwszym rzedzie od zanieczyszczenia Scie-
kéw doptywajacych do komory napowietrzenia, a takze od dawki
siarczanu glin®"Tuiywanego do koagulacji symultanicznej. Podobnie
wygladata sytuacja jesli chodzi o pozostate wskazniki zanieczysz-
czenia Sciekow celulozowych.

W tablicy 5-4 zawarto wyliczone stopnie redukcji ChZT, BZTAH,
urlenialnosci, barwy i1 zmiany odczynu Sciekdéw surowych w wyni-
ku Procesu biologicznego oczyszczania oraz w wyniku prowadzenia
keagulacji symultanicznej. Efekty zmniejszenia ChZT w poczatko-

okresie badawczym bydy znaczne 1 wahaty sie w granicach

40 - 50 %, a nawet okresowo wiecej. Odpowiadaty tym okresom daw-

N

siarczanu gliﬁﬁgg, 50,100 1 150 mg Al12/30~/~/dm . W momencie

302poczecia dawkowania siarczanu glino™w ilosci 200mg Alo/SO.A/
dm3

r°zpoczat sie postdj celulozowni, a model badawczy zasilany
* @

spiekami celulozowymi uprzednio zgromadzonymi w zbiorniku.
Afekty zmniejszenia ChZT Sciekdéw w okresie zasilania modelu

ekami zmagazynowanymi ulegty wyraznemu zmniejszeniu osigagajac
°sci ponizej 30 %, Sytuacja poprawida sie po zakonczeniu

okr

Qsu postoju celulozowni 1 przy zwiekszeniu dawek siarczanu

kinowego do wartosci 400 mg Alg/SON/~/dm**. Przy dawkach siar-
Jnu glin~rZedu 450 mg AIN/SON/N/dm” zachodzidt proces koagu-
trudno rozk#adalnych zanieczyszczen Sciekowych celulozo-

wych i Srednie efekty zmniejszenia ChZT wzrosty do 68
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Podobnie jak dla ChZT zmieniaty sie uzyskiwane efekty zmniej-
szenia utlenialnosci. Uzyskiwane efekty zmniejszenia utlenial-
nosci sciekow bydy zblizone do efektdédw obnizenia ChZT. Najmniej-
sze uzyskiwane wartosci utlenialnosci Sciekdw oczyszczonych
Unosity 96 mg Oo/dm™.
Efekty zmniejszenia BZT™ byty wysokie przekraczajgce 90 ft ,
dla dawek siarczanu glin$% ,50,100 i 153 mg A1?/504/3/dm3.
W okresie postoju celulozowni uzyskiwane efekty znacznie spadty
/ponizej 60 %/, by po zakonczeniu okresu i przejsciu na zasila-
ne modelu badawczego $Swiezymi Sciekami poprodukcyjnymi znowu
""zrosng¢, przy dawkach siarczanu glinl$?50, 300 i 400 mg M~/

N A 3 /e efekty zmniejszenia EZT ™ wynosity przecietnie 80 - 897.°
pp'J.chas zachodzenia procesu koagulacji symultanicznej uzyskano
Ofekty obnizenia BZT™ Sciekdéw rzedu 95,5 %e

Natomiast efekty zmniejszenia barwy Sciekédw celulozowych

?,rastaly wyraznie w zaleznosci od wielkosci stosowanej dawki
Slarczanu glinowego. Najwieksze efekty uzyskano dla dawki 450 mg
NeN/30N/"N/31W3 1 dochodzidy one do 0 % zmniejszenia barwy

Ciekow.

W tablicy 5-3 zawarto Srednie dobowe wyniki badan fizyko -
CI‘B‘ﬁ;ie > » = - -

Znych w4asciwosci osadu czynnego z komory napowietrzania,

adu recyrkulowanego 1 osadu nadmiernego. Stezenie -o0sadu czyn-

g0 w komorze napowietrzania bydto utrzymywane w trakcie prze-

radzania badan w przyblizeniu na statym poziomie wynoszgcym

okoto c 4 ) .
->0 g/dm. Wahania stezenia osadu czynnego w komorze napo-
MGt - 3
}ania wynosity 2,15 ¥ 5,34 g/dm przy czym odchylenia od

tosci Sredniej bydy sporadyczne. Opadalnos$¢ osadu po 0,5 h



na 100 cw” Sciekébw w poczatkowym okresie badan przy dawkach
25,50,100 i 150 mg Alg/SO™N/~/dnr* wynosida od 72 - 90 cnm.
N2y dawkach 200, 250 1 300 mg AIN/SON/N/dAnP opadalnosé sukce-
sywnie polepszata sie osiggajgc najmniejsze wartosci rzedu 40
Cm3, Przy dalszym wzroscie dawek siarczanu glind@“opadalnoéé po-
garszata sie. Obliczone wartosci indeksu osadowego bydy wysokie
Przekraczajace przy poczatkowych dawkach siarczanu glinowego
rz3d 250 cn"VYg. Przy dawkach siarczanu glinowego rzedu 250
1 300 mg AI2/S0™N/~/dm”™ indeks osadowy znacznie obnizyt sie osig-
gajac wartos¢ ponizej 100 cm™/g, by przy dalszym wzroscie dawek
ailarczanu glinoVulec szybkiemu zwiekszeniu nawet do wielkosci
340 cm3/g /dawka 450 mg A12/SO~N/~/dm” - zachodzacy proces koa-
gulacji/. stezenie zawiesin osadu czynnego w rccyrkulacie w po-
Czatkov»ym okresie badan wahato sie od 6 do 1!l g/drrr5. Przy dawkach
5karczanu glino”~rzedu 250 i 300 mg Alo/SO~/~/dm3 stezenie recyrku-
~u wzrosto osiggajac wartosci nawet przekraczajace 19 g/dnr.
QCzas zachodzacego procesu koagulacji Sciekéw przy dawkach
450 mg Til/so™N/™N/dm™, stezenie recyrkulalu wahato sie w grani-
Gach wartosci 4 - 15 g/dnr*. Opadalnosé zawiesin osadu czynnego
re°yrkulacie w catym okresie badawczym wynosid4a od 75 do 99
Ma 100 cw™ Sciekdédw po 0,5 h okresie sedymentacji.
Osad nadmierny odprowadzano z osadnika okresowo, oznaczajac
gzenie tego osadu, ilos¢ odprowadzanego osadu w dim™ na dobe
Wliczano 1los¢ odprowadzanego osadu -w ciggu doby. Steze-
e Oprowadzanego osadu nadmiernego zmieniato sie podobnie

tezenie recyrkulatu osiggajac w przyblizeniu te same wartos$-

Ci

mjac ten sam charakter zmiennosci. I1losci odprowadzanego



39

°sadu nadmiernego przez ddfugi okres czasu byty takie BasgsB 1 wy-

nosity !4 dnP osadu na dobe.

Dla dawek siarczanu glinowego 400 1 450 mg AI™N/SON/N/dmA
Hos¢ odprowadzanego osadu wzrosta dwukrotnie i1 wiecej w porow-
naniu z poczatkowymi wielkosciami. Odprowadzana dobowa ilosc¢
°8adu nadmiernego w przeliczeniu na suchg mase zmieniata sie w
Przedziale od 48 do 217 g/dobe.

Podczas badan procesu koagulacji symultanicznej stosowano
2mienny stopien recyrkulacji osadu czynnego z osadnika do ko-
m°ry napowietrzania. W okresie pierwszych 4 tygodni przy dawkach
25»50,100 i 150 mg Alg/So~N/~/dm” stosowano recyrkulacje réwng
100 %, m okresie postoju celulozowni ,gdy ukfad badawczy zasila-
n° Sciekami uprzednio zgromadzonymi w zbiorniku stosowano 50 %
NecYrkmnlacje osadu czynnego. Po zakonczeniu postoju celulozowni

konca badan czyli do 19.05*19575 r. stosowano 75 $ stopien
recyrkulacj 1.

Chemiczne zapotrzebowanie tlenu ChZT oznaczano w Sciekach

urowych 1 w Sciekach odp#ywajgacych z osadnika wtérnego dwoma

Qami. Oznaczano czterokrotnie w ciggu doby dla catego okresu

adavaczego ChZT metodg skrécong tzw. na ~“zimno'" weddug metodyki
OIOjpf’°wanej 1 stosowanej w Laboratorium OZCP, oraz sporadycz-
e Wedtug metody standartowej. Wykon$f?ie oznaczenia ChZT
mub dwoéch metod miato na celu znalezienie zaleznosSci miedzy
likami uzyskiwanymi przy stosowaniu oznaczen metodg skrécong,
] ,et°dq standartowa. Wyniki oznaczen ChZT Sciekdw surowych
I Sciekdw odptywajacych z osadnika wykonywane dwoma metodami

O w tablicy 5-5. Na podstawie danych zawartych w tablicy 55
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i

sporzadzono dwa wykresy zaleznosci ChZT wykonywanego metodga stan-
dartowa do ChZT przy oznaczeniach metodg skrécong na '‘zimno"

dla sciekdéw surowych 1 Sciekow po osadniku. Zaleznosci te w po-
taci zbiordow punktéow przedstawiono na rys. 5-3 1 rys. 5-4.
Zastosowano metode matematycznej obroébki wynikédw badan 1 sformu-
4+owano funkcje opisujgce zaleznos¢ ChZT standartowego od ChZT

Ma "zimno" dla Sciekédw surowych 1 dla Sciekédw po osadniku wtor-

nym. Obliczono takze wspédczynnik korelacji R dla dwéch danych
zbiorow.

Wyniki badan odwadnialnosci osadow z procesu koagulacji symul-
tanicznej 1 osadu czynnego do ktérego nie dodawano koagulantu
Przedstawiono w tablicy 5-6. Jak wynika z danych zawartych w
tablicy 5-6 uwodnienie osadu z procesu koagulacji symultanicznej
byfo wysokie 1 wynosi4o 99»32 %. Uwodnienie osadu czynnego nie
k°agulowanego byd+o nieco nizsze i wynosito 99,04 Wystepowaty

ardzo duze roéznice jesli chodzi o uwodnienie osadu po filtracji
Nozniowej. Osad z procesu symultanicznego uzyskiwat uwodnienie
® natomiast osad czynny bez dodatku koagulantu posiadat uwod-
lenie okoto 95 %. Obliczony opér whasciwy TFiltracji osadu z pro-
°u koagulacji symultanicznej wynosit+ 128,8 . 10~ nm/kg,
tomiaat osad bez koagulantu posiadat opor prawie osmiokrotnie
*yzszy i1 wynosit 1002 . 1011 m/kg.
Wyniki badan aktywnosci dehydrogenazowej osadu czynnego
TTC/ zostaty zawarte w tablicy 5-7. Badany osad wykazywat
ak%ywnoéé dehydrogenezowg zaréwno przy oddychaniu endogen-
nym»»Jak i z glukozg jako substratem oddechowym. Aktywnos$¢ osadu

dla g2 , - 3
<‘%/\kl siarczanu glinowego 50 mg AI™/SON/~/dnr osiaggata
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Maksymalng wartos¢ zardéwno oddychania endogennego jak 1 oddycha-
nia z glukozg wynoszaca 134 1 142 ~mol TP/g. Przy wzroscie dawki
siarczanu glin®aktywnos¢ endogenna i aktywnos¢ z glukoza po-
Czagtkowo malata, a potem wzrastata osiggajac przy dawce 450 mg
N2 SON/Ndm-~ wartosci prawie takie same jak na poczatku dawko-
wania siarczanu glinOwe?Aktywnos¢ wobec glukozy przy uwzglednie-
niu oddychania endogennego by4a najwyzsza przy dawkach 25,200

1 450 mg A12/S04/3/dm3. *

Zestawienie wynikéw analizy biologicznej osadu czynnego po-
bhayego ze Srodka komory napowietrzania modelu oczyszczalni w
Ostrotece zawarto w tablicy 5-8. Osad czynny charakteryzowat sie
barwa brunatna lub rudo - brunatng i1 stabga opadalnoscig. W po-
Cz~tkowym okresie kHaczki miaty strukture luzng, ksztatt niere-
gularny i wykazywaty tendencje do zlewania sie. W pOzniejszym
Olcresie struktura k#aczkow byta zbita, a ksztatt ich wydtuzony.
Wielkos¢ ktaczkow przez caty okres badan nie ulegta wiekszym
Zinianom.

Organizmy osadu czynnego reprezentowane bydy przez nieliczne
ga”™unki. Sposréd Bacteriophyta-Beggiatoa Alba” w pierwszych 2 ba-

aniach wystepowata w znacznych ilosciach, a nastepnie ilos¢ jej

a» poczagwszy od 16.1V. organizm ten nie byt wykrywany.

o)
rie z roxdz. Sphaerotilus wystepowaty w matych i1losSciach

=

rwszych 2 badaniach, nastepnie liczba ich bardzo wzrosta.

2"y wystepujace w poczatkowym okresie w niewielkich i1losciach

Z%@Gzy od dnia 23*1IV. rozwinedy sie masowo, stanowigc organiz-
'-gA

°minujgaCQ w osadzie czynnym do konca prowadzonych badan.

Y zwierzece reprezentowane bydy przez wiciowe oraz
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o”zeski z rozdz. Litonotus, Epistylis, Opercularia i Vorticella.
Wiciowe wystepowaty przez caly okres badan w niewielkich zmien-
nych ilosciach. Nalezy podkresli¢, ze w okresie masowego rozwoju
grzybéw obserwowano zaréwno zanik bakterii nitkowatych jak 1 3

redzajow orzeskéw. Jedynymi organizmami zwierzecymi bydy wiciowe

3 °rzeski osiadte z ro/dz. Vorticella.

5 5.Interpretacja wynikéw badan

Na podstawie wynikéw badan zawartych w tablicy 5-2 i1 5-3
sporzadzono wykres zmiany Sredniodobowych wartosci obcigzenia
Oradu czynnego, uzyskiwanego zmniejszenia barwy Sciekédw celulo-
zowych i1 ilosci dawkowanego siarczanu glinO™w poszczegélnych ko-
#e3nych dniach prowadzenia procesu koagulacji symultanicznej.
Pr7,$i°eg wymienionych wskaznikéw w czasie badan zostat umiesz-
cz’hy na raB8UnJBJ nr 5-5. Obcigzenie osadu czynnego w trakcie ba-
an ulegato znacznym wahaniom. Zaznaczat sie skokowy charakter
dnian, Y miare wzrostu dawki siarczanu glinowego dawkowanego do
komory osadu czynnego wzrastaty uzyskiwane efekty zmniejszenia
arwy Sciekéw. Zmiana efektow zmniejszenia barwy Sciekow miata
akze charakter skokowy. W celu wyrazniejszego uchwycenia wpty-
u VZrastajagcych dawek siarczanu glincrna efekt zmniejszenia
9rwy Scieki celulozowych,wyniki badan Sredniodobowych poddano
0b*Qi—Ce matematycznej 1 naniesiono w uk#adzie bezposredniej za-
lez , . .

s°i
®Iq™

°zanu glinowyhastepowat przyrost uzyskiwanych efektow zmniej-

82en1a Yarwy przy czym zalezno€é ta nie miaka charakteru prosto-

od dawki Alo/S0./-. na rys. 5-6. V miare wzrostu dawki

linin (o]
~eéo. Poczawszy od dawki 300 mg Alg/SO~N/~/dm obserwowano
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szybki wzrost uzyskiwanych efektow zmniejszenia barwy Sciekow.
Dla dawki 450 mg AIN/SON/N/dm3 uzyskiwato agie Srednio ponad 84 %
zrniejszenia barwy Sciekoéw.
W podobny sposéb jak dla zmian efektdw zmniejszenia barwy
s°iekéw w poszczegdlnych dniach prowadzenia badan sporzadzono
l Przedstawiono na rys. 5-7 zmiane Srednio-*dobowych wartosci
°bcigzenia osadu czynnego, uzyskiwanego zmniejszenia ChZT Scie-
kow celulozowych i1 ilosci dawkowanego siarczanu glino™w poszcze*-
Solnych kolejnych dniach prowadzenia procesu koagulacji symulta-
nicznej. Zmiany efektow zmniejszenia ChZT Sciekow miaty charak-
ter skokowy, przy czym wielkos¢ wahan byda mniejsza w poczgtko-
wym /3 tygodnie/ okresie badan, nasilita sie pod koniec okresu
’ awczego. Jednoczesnie trudno bydo dostrzec.wspdétzaleznosé
mi?dzy wahaniami obcigzenia osadu, a efektami zmniejszenia ChZT
negkdw celulozowych. Wydaje sie natomiast, ze skoki w efektach
ninlejszenia ChZT zwigzane byty z dniami w ktdorych nastepowato
\i?kszenie dawki. Wida¢ to wyraznie w 30, 38, 46, 55 dniu pro-
szenia badan kiedy nastepowat przyrost dawek . Przebieg opisy-
J zaleznosci nasuwat wniosek, ze do wzrastajgcych dawek
arczanu glino™osad czynny musiat sie przystosowywa¢, co znajdo-
Od2wierciedlenie w periodycznych wahaniach uzyskiwanych
"o °w zmniejszenia ChZT,

" Celu uchwycenia bezposredniego wpdywu wzrastajgcych dawek
ar°zanu glino”~Stosowanego w procesie koagulacji symultanicz-
e uzyskiwane efekty zmniejszenia ChZT Sciekédw, wyniki badan
ne—odobowych z wykresow na rys. 5-7 poddano matematycznej

6r9%8¥hc" I sporzadzono na rys. 5-8 wykres przedstawiajacy
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zaleznos¢ efektow zmniejszenia ChZT Sciekéw celulozowych w /%/
°d dawki dodawanego siarczanu glincfODla matych dawek 25 i 50
N AIN/SON/N/ A wystepowat pewien przyrost efektdw zmniejszenia
ChZT sSciekéw. Poczagwszy od 100 mg AI~N/SON/~/dm3 nastepowato
°bnizenie uzyskiwanych efektédw zmniejszenia ChZT Sciekéw. Wyraz-
My wzrost nastepowat dopiero dla dawek 400 1 450 mg Al1?/SON/N/dm™.
Zakres dawek od 200 do 30 mg Alo/SO~/~/dm” przynosit pewne po-
gorszenie uzyskiwanych efektow zmniejszenia ChZT Sciekéw. Wy-
kr%s na rys. 5-8 zostat sporzadzony dla ChZT oznaczanego metodg
skrocong i metoda standartowg. Przebieg zaleznosci byt identy-
czny.
Podobny przebieg jak zmniejszenie ChZT Sciekdéw celulozowych
w 2aleznosci od dawki AN/SON/”™ w procesie koagulacji symulta-
nicznej miata zaleznos¢ efektow zmniejszenia utlenialnosci Scie-
kéw celulozowych w /%/ od dawki siarczanu glino®, co przedstawio-
D Ma rys. 5-9. Z przebiegu zaleznosci efektéw zmniejszenia ChZT
utleniatnosci Sciekow celulozowych nalezy wyciagngé wniosek,
zakres dawek siarczanu glino®od 100 do 300 mg/dm 3 wpiywat
e~"korzystnie na uzyskiwane efekty.
ryg. 5_io przedstawiono zaleznos¢ efektdédw zmniejszenia
5 Sciekéw celulozowych w /%/ od dawki siarczanu glivr%llgdoda—
" w procesie koagulacji symultanicznej przeprowadzonej w
toxkﬁn Eadawczym w Ostrotece. Poczatkowe wysokie efekty zmniej-
o 18 BZT sSciekéw celulozowych wynoszace okoto 93 % dla dawek
2 Zt_&o 100 mg/Al /SO.A/dnr53 ulegaty obnizeniu przy dawce okoto

S00 ~ 5 2 4 3
250 mg AI™N/SO /~/dm .  Przy wzroscie dawki AlI™N/gonN/N

?Powat ponowny wzrost uzyskiwanych efektéow zmniejszenia BZT?
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Sciekow celulozowych. Obnizenie efektéw zmniejszenia BZT™ na-
~epowato w okresie zmiany FTlory osadu czynnego z bakteryjnej
na grzybowg.

Na rys. 5-11 przedstawiono zaleznos¢ ilosci odprowadzanej
2 modelowej komory napowietrzania mieszaniny chemiczno - biolo-
gicznego osadu nadmiernego od dawki siarczanu glihcfc®dodawanego
w Procesie koagulacji symultanicznej. W celu sporzadzenia rys.
5-11 wykorzystano informacje zawarte w tablicy 5-2 1 5-3.
Wyniki badan Sredniodobowych z poszczegélnych dni obejmujace
ilosci doptywajacych 1 odptywajgcych zawiesin oraz ilosci odpro-
Wadzanego osadu nadmiernego uzalezniono bezposSrednio od dawki
SI0rczanu glino”~Jak wynika z rys. 5-11 wzrost ilosci dawkowanego
Slarczanu glinowego powodowa# proporcjonalny przyrost ilosci
Powstajgcych osadéw nadmiernych bedacych mieszaning osadu biolo-
gicznego 1 chemicznego.

Na rys. 5-12 przedstawiono zaleznos¢ przyrostu mieszaniny
~emiczno - biologicznego osadu powstajgcego w uktadzie koagula-

1 9ymultaniCznej od dawki dozowanego siarczanu glinowego. Przy-

rost B ) n
Osadu nadmiernego wyrazony w g os/g ChZT usunietego wzra-

staj
J 00 wartosci okoto 1,2 przy wzroscie dawki siarczanu glino-
WQue o
°0 0 do 250 mg/dnr. Potem wartos$S¢ przyrostu utrzymywata sie

a*ym poziomie, by nastepnie zmale¢ przy dawkach 400 - 450
O Al 3
iy 2°son/~/dm . Dla najwiekszych badanych dawek koagulantu

1 efektywnie proces koagulacji symultanicznej Charaktery-
SUjac
Y sie wysokimi procentami zmniejszenia ChZT. Dlatego wspo+-
/\r*hi» ..

ik przyrostu osadu chemiczno-biologicznego ulegt obnizeniu.
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sWnioski wynikajgce z przeprowadzonych badan

W miare wzrostu wielkosci dawki siarczanu glinowego stopien
zmniejszenia barwy Sciekow celulozowych wzrastat. Optymalny
efekt zmniejszenia barwy osiaggnieto dla dawki 450 mg Alp/

sor/~/dm3 1 wynosid+ on Srednio 83 %*

Wzrastajace ilosci siarczanu glino™wptywaty na polepszenie
efektow zmniejszenia ChZT dopiero przy duzych dawkach rzedu
450 mg Alp/SO~N/~/dm3. Dawki od 100 - 400 mg Alp/SO~N/"~/dm3

nie polepszaty uzyskiwanych efektéow zmniejszenia ChZT.

Proces koagulacji symultanicznej wpdywat na znaczne polep -
szenie efektow zmniejszenia utlenialnosci dopiero przy znacz-

nych dawkach sia/rczanu glirio™rzedu 450 mg/dm3.

Podczas procesu koagulacji symultanicznej aktywnosci dehydro-
Senazowe proébek osadu czynnego ulegaty okresowym wahaniom,
wzrastajgce dawki siarczanu glin®powodowaty przemiany bio-
cenozy osadu czynnego. Osad zmieniat swoOj.charakter z bakte-
ryjnego na grzybowy. By4o rzecza prawdopodobng, ze zmiany

charakteru biocenozy wptywaty na wahania aktywnosci dehy-

drogenazowej /TTC/.

k*ekty oczyszczania Sciekéw celulozowych wyrazone BZTH
Podczas procesu koagulacji symultanicznej ulegaty obnizeniu
Przy dawce oko4o 200 - 250 mg Alp/SOj/~/dm\ a potem
~zrastaty osiggajgc poziom zblizony do wartosci wyjsciowych.
Uilytuacja ta byta spowodowana prawdopodobnie zmiang charakteru

biocenozy osadu czynnego.
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W trakcie procesu koagulacji symultanicznej ilosci osadu
nadmiernego odprowadzanego z komory napowietrzania ulegaty
ciagtemu wzrostowi. Przy zachodzgcym /450 mg AI™N/SON/N/dm /
procesie, ilos¢ osadu nadmiernego wzrastata znacznie w porow-
naniu z 1loscig osadu powstajgcego przy procesie oczyszczania

Sciekdéw bez dodatku siarczanu glinowego.

WHasciwosci Tfiltracyjne osadu nadmiernego przy prowadzeniu
Procesu koagulacji bymultanicznej ulegaty polepszeniu w poréw-
naniu z wkasciwosciami osadu nadmiernego z komory bez dodawa-
nia siarczanu glinowego. Opor filtracji osadu czynnego przy
koagulacji symultanicznej by4 osmiokrotnie mniejszy niz opor

filtracji dla osadu bez dodatku Al12/S0™N/y

Przedstawione wyniki wskazujg na przydatnos¢ procesu koagu-
iscji symultanicznej z uzyciem siarczanu glinD”do oczyszcza-
nia sciekéw celulozowych, a zwhkaszcza usuwania barwy tych
éciekéw- Metoda ta moze by¢ wprowadzana do eksploatacji bez
dodatkowych nak#adoéw inwestycyjnych, ale proces koagulacji
Bymultanicznej wymaga duzych dawek siarczanu glinoH/przy kda-
dowo 450 mg/dm” dla badanych Sciekow/.
Ponadto w wyniku wprowadzenia siarczanu glinbV”~ezposrednio do
komory osadu czynnego duze dawki koagulantu wptywaty na prace
°sadu czynnego. Proponowany proces byt wrazliwy na zmiany ste-
Zenia Sciekéw surowych 1 przy rozwigzaniu technicznym bedzie
“Magat oprowadzenia usrednienia Sciekdéw lub tez automatycz-
Ne&o dawkowania ilosci AIN/SON/”™ w zaleznosci od parametréw
°P+ywajacych Sciekéw. I110s¢ dawkowanego siarczanu glino”zale-

8 takze od odczynu Sciekédw oraz od ChZT tych Sciekoéw.

"
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6* BADANIA NAD EFEKTYWNOSCIA OCZYSZCZANIA SCIEKOW CELULOZOWYCH
W UKLADZIE DWUSTOPNIOWYM CHEMICZNO-BIOLOGICZNYM

6*1.Przeglad dotychczasowych badan

Z przegladu pismiennictwa oraz z badan wkasnych opisanych
w rozdziale 4 pracy wynika, ze czynnikiem ograniczajgcym zasto-
powanie klasycznych koagulantow takich jak siarczan glinowy
1 siarczan zelazawy by+ fakt powstawania znacznych ilosci trudno
°3wadnialnych osadéw. Dlatego powstata koncepcja zastosowania
jO oczyszczania surowych Sciekow celulozowych z Ostrodeckich
Zaktadéw Celulozowo - Papierniczych tlenku wapniowego i naste-
pujacego po tym oczyszczania biologicznego skoagulowanych Scie-
Q> metodg osadu czynnego. W przypadku zastosowania tlenku
~Pniowego do wstepnego oczyszczania S$ciekéw, powstajgcy osad
tW° odwadnia sie @ ponadto moze on by¢ poddany procesowi re-
~eneracji przez wypalanie.
Zastosowanie tlenku wapniowego do oczyszczania Sciekow
elulozowych by#o przedmiotem wielu opracowan laboratoryjnych.
ealizowano takze kilka instalacji tego procesu na skale tech-

iczng /gtéwnie w USA/.

W swoim artykule dotyczgacym praktyki usuwania barwy* Scie-
kow _ e e - - _ n n -
Posiarczanowych Leszczynski jjoj opisat kilka instalacji

t'eChnsIcznych do stosowania tlenku wapnfggprzy odbarwianiu Scie-
kow O 3}
elulozowych.

°Pruii opisat prace technicznej instalacji odbarwia-
nea ayiekow celulozowych za pomocg tlenku Wapn@%P/USA Louisiana/.

Jou
% W oczyszczalni Sciekéw dla zakdadu produkcji, niebielonej,



siarczanowej celulozy, by#a poprzedzona badaniami w skali pot-
technicznej. Instalacje techniczng wybudowano w 1971 r. W ukda-
dzie przewidziano mechaniczne oczyszczanie Sciekéw /piaskownik
1 sito/, nastepnie dodawano do Sciekdw surowych 10 % roztwor
wleka wapiennego w ilosci okodo 1000 mg CaO/dm™. Mieszanina
Sciekéw z mlekiem wapiennym byda bezposSrednio kierowana do osad-
nika z pominieciem komory mieszania. W osadniku nastepowat pro-
Ges Rozdzielenia oczyszczonych Sciekdéw od osadu wapiennego.
Scieki bydy nastepnie kierowane do karbonizatora, gdzie nastepo-
® proces saturacji $ciekéw za pomocg gazow spalinowych do
~ N5-10,5. Z karbonizatora scieki kierowano do osadnika
Gérnego, gdzie wytracat sie osad weglanu wapnia. Wapnowanie
é°iekéw w opisanym uktadzie dawato 80 - 90 % zmniejszenia barwy
1 °koto 30 % zmniejszenia BZT”™ Sciekow doptywajacych. Do oczysz-
Czania biologicznego Sciekédw po stopniu chemicznym zaprojektowa-
n° wielkie stawy biologiczne.
"Aight, Oswalt 1 Land /42,7 opisalil prace pilotowej stacji
N oczyszczania Sciekow celulozowych metodag tzw.
as°wej obrobki wapnem. Scieki z produkcji celulozy metoda siar-
anowg 1 2 plocesu bielenia, o bardzo wysokiej barwie /np.
20 Oon mg Pt/dmg byty traktowane tlenkiem wapniowym w ilosci
k°4o 20 g CaO/dm3/.
Napson i Sullivan /43.7 badali proces usuwania barwy Sciekow
] °zowych za pomocg Ca/OH/? z dodatkiem wody morskiej w 1los-
or 10, 20 % ilosci Sciekdow, ktéra znacznie polepszata efekt

9Hwviania w porownaniu ze stosowaniem samego Ca/OH/o.



50

. Trubacek /44.7 opisat badania nad chemicznym oczyszczaniem
Sciekdw celulozowych /posiarczanowych/ za pomoca wapna ktére

w drugim stopniu bydy oczyszczane biologicznie. W artykule
Wrécono uwage na koniecznos¢ prawiddowego saturowania Sciekow
P° koagulacji wapnem. Saturacja powinna by¢ prowadzona dwu -
atoPniowo;a mianowicie Scieki skoagulowane wapnem o pH okoto

!ﬁasyca+o sie CO™ do pH = 10,7 1 oddzielato wytrgcony CaCO-,

Q/ ,
°1eki sklarowane w drugim stopniu nasycato sie COo do pH

°k°40 7>0

ne2_Cel i1 zakres badan

Celem badan by4o okreslenie warunkow przebiegu procesu
hemicznego oczyszczania Sciekéow celulozowych za pomocg tlenku
Wﬂn%;weQC) i okreSlenie mozliwosci, a takze parametréw pracy
Nadu pézniejszego biologicznego oczyszczania tych Sciekéw
metort osadu czynnego.
Zakres badun obejmuje
u~talenie optymalnej dawki GaO do oczyszczania Sciekow
Velulozowych w warunkach laboratoryjnych,
Oc?Yyszczanie sSciekéw celulozowych dawkga optymalng w warun-
kach przeptywowych /skala c¢wierctechniczna/,
°kreslenie mozliwosci biologicznego oczyszczania Sciekéw
Celulozowych po koagulacji za pomocg tlenku wapniowego
met°dgq osadu czynnego dla zakresu konwencjonalnych obcigzen
°sadu tadunkiem zanieczyszczen,

°kreslenie wpdywu procesu oczyszczania Sciekéw na biocenoze

1 aktywnos¢ enzymatyczng osadu czynnego,



okreslenie wHasciwosci Filtracyjnych osadow powstajgcych

w poszczegb6lnych etapach procesu oczyszczania Sciekéw

celulozowych.

Ne3_.0pis modelu badawczego

Badania procesu oczyszczania sciekdédw celulozowych z Ostro-
teckich Zak#adéw Celulozowo - Papierniczych za pomoca tlenku
~Pniowego 1 okresSlenie mozliwosci ich pdézniejszego oczyszcza-
Mla biologicznego metodg osadu czynnego, bydy przeprowadzone
w Przeptywowym uk#adzie badawczym, ktorego schemat jest przed-
stawiony na rys, 6-1. Scieki celulozowe po mechanicznym oczysz-
Q,aniu z kanatu oczyszczalni Ostroteckich Zaktadéw Celulozowo -
maPierniczych bydy podawane pompa odsrodkowg do komory wyposazo-
ney w mieszadfo obrotowe. W komorze reakcji nastepowato wymie-
ranie Sciekdw z doprowadzonym 10 % mlekiem wapiennym. Czas prze-
+tamywania w komorze reakcji wynosi+ 40 - 50 minut.
Nas”™epnie Scieki przeptywaty do osadnika, gdzie nastepowato

dzielenie podczyszczonych chemicznie Sciekdw od osadu wapien-

e bzas przetrzymania Sciekéow w osadniku wynosi+ okoto 1,5 h.
Aklarowane Scieki przeptywaty nastepnie do saturatora w celu

nuzenia odczynu Sciekdéw i1 wytracenia rozpuszczalnych zwigzkow
apna w Postaci weglandéw. Scieki bydy poddawane saturacji w od-
elftym zbiorniku. Czas nasycania S$ciekéw czystym dwutlenkiem
Ta 2 butli wynosi+ 2-3 minut. Scieki po saturacji przeptywaty
¢ejnego osadnika, o czasie przetrzymania wynoszacym 1,5 h
* tray, =

K°ie badan wstepnych i 9 h w drugiej serii badan. Skoagulo-

1 zobojetnione Scieki bydy nastepnie poddawane procesowi
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biologicznego oczyszczania w poddfuznej komorze osadu czynnego.
Czas przetrzymania sSciekow w komorze wynosi+ okoto 5 godzin
/bez uwzglednienia recyrkulacji/. Poniewaz Scieki celulozowe
P° procesie koagulacji byty pozbawione substancji pozywkowych,

0 Przedniej czesci komory osadu czynnego by4 dawkowany roztwér
NNARBPO4 w takiej ilosci, aby Scieki po oczyszczaniu biologicz-
n“m zawieraty Sladowe ilosci fosforu. Nastepnie mieszanina Scie-

0) 1 osadu czynnego odptywata do osadnika wtérnego o czasie
Przetrzymania wynoszgacym okoto 4 h. Sklarowane Scieki bydy od-
prowadzane do kanalizacji, zageszczony osad by+ recyrkulowany za
Pomoca podnosnika powietrznego z powrotem do komory napowietrza-
nia* CzesS¢ osadu czynnego z osadnika wtdérnego by#a usuwana
kresowo z uktadu, jako osad nadmierny.

Wymiary 1 doktadniejsze potgczenia poszczegdélnych urzadzen

moc*elowego ukdadu badawczego w Ostrotece przedstawiono na rys.

2. Komora mieszania, a takze dwa osadniki w stopniu chemicz-
no oczyszczania Sciekow bydy wykonane z blachy stalowej.

Gelu obserwowania poziomu osadu w przedniej czesci osadnikow

konano wzierniki ze szk#a organicznego. Pojemnos¢ komory mh -

Ja Sciekdow z doprowadzanym 10 % roztworem Ca/0OH/n wynosita

m e Pojemnos$¢ czynna osadnikéw stalowych wynosida 37 dinm.
NjﬂQwa saturacji sciekédw skoagulowanych byda wykonana z rury

azkta organicznego. W dnie komory saturacji byda wmontowana
ko8“ a filtrosowa wytwarzajgca drobne pecherzyki CO0?. Dwutlenek
Vel to procesu saturacji byt dostarczany z butli gazéw techni-
czny”

Przez reduktor cisnienia. 11oS¢ doprowadzanego gazu by#a

na rotametrem. Scieki z osadnika po procesie saturacji






Przeptywaty do komory osadu czynnego, wykonanej z katownikow
1 szk#a organicznego. Komora miata d¥ugos¢ 2,85 m , szerokosc
0,2 m 1 wysokos¢ 0,3 m. Pojemnos¢ robocza komory osadu czynnego
wynosida 110 dm3. Jako urzadzenie napowietrzajgace zastosowano
wa odcinki perforowanego przewodu ze szkda organicznego, udtozone
Ma dnie komory przy jednej z dduzszych Scian bocznych. Z komory
°sadu czynnego mieszanina Sciekéw z osadem byta odprowadzana do
°sadnika wtornego. Oeadnik wtorny by+ wykonany jako osadnik
Pionowy o kwadratowym ksztat#cie w planie . Do budowy osadnika
Uzyto katownikow stalowych i szk#a organicznego. ObjetosS¢ czesci
Pr2ePd+ywowej osadnika wynosida 25 dm3, a objetos¢ czesci osado-
33 dm3. Opisany model by+ stosowany podczas pierwszej serii
an wstepnych. Podczas drugiej czesci badan doswiadczenia byty
wadzone w tym samym przeptywowym ukdadzie badawczym, ktory
NZedstawiono na rys. 6-1 1 6-2, z tym ze wprowadzono do uk#adu
”Dde}gmwgo zmiane polegajgcg na zwiekszeniu objetoéci osadnika
N°Saturacyjnego do 220 dm3,co pociggnedo za sobg wzrost czasu
“mentacji dla Sciekédw po saturacji do okoto 9 godzin. Pozosta-

1e
Parametry pozostaty bez zmiany. Przeptyw Sciekdéw przez ukdad

Nawczy wynosi+ 400 cm3/min.

Metodyka badan

Uruchomienie modelu badawczego w uktadzie jak pokazano na

6-2 poprzedzi4o wyznaczenie optymalnej dawki tlenku wapnio-
v o
°raz wyznaczenie optymalnego odczynu prowadzenia saturacji

AGiek@&F Badania te wykonywano dwukrotnie, dla prob Sciekéw

Ceh"%mnwych pobranych na poczatku lipca 1 pod koniec sierpnia

- Nastepnie po uruchomieniu instalacji doswiadczalnej,
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badania wstepne byty prowadzone w okresie od 4.X. do 8.X1.1975 T.
w sposob ciaglty. Codziennie przeprowadzano badania wkasciwosci
;;?ekéw surowych dopdtywajacych do modelu, wkasciwosci Sciekow
skoagulowanych doprowadzanych do komory osadu czynnego i1 wdasci-
wosci Sciekdow oczyszczonych biologicznie, odprowadzanych z osad-
nika wtornego. Okreslano takze ilosci i1 wkasciwosci osadéw powsta*
3~cych w poszczegélnych punktach uk#adu badawczego, to znaczy

w osadniku nastepujacym po komorze reakcji przyjmujagcym miesza-
nine Sciekéw a wodorotlenkiem wapnic™w osadniku po saturacji
éciekéw i osadniku wtéornym po komorze osadu czynnego. Dla czesci
biologiCzZnej uktadu okreslano zawartos¢ osadu czynnego i indeks

“aadu w komorze napowietrzania, stezenie recyrkulatu 1 indeks

°sadu recyrkulowanego oraz dobowg i1los¢ osadu nadmiernego.

0
W okresie od 4.X. do 22.X.1975 r. stosowano dawke 3 g CaO/dm

s°iekdw 1 badania whasciwosci Sciekédw wykonywano czterokrotnie
G13:qu doby. 0d 23.X. do konca badan stosowano dawke okodo
S Ca0/dm-3 Sciekdédw 1" oznaczenia whasciwosci Sciekow wykonywano
~Nednorazowo w ciggu doby. Podczas cyklu badan wtasciwych w mie-
8licacla marcu 1 kwietniu 1976 r. przez caly okres badawczy sto-
Soiano dawke 2 g Ca0/dm3 w procesie chemicznego oczyszczania
°iekow celulozowych.
badania w#asciwosci Sciekédw surowych doprowadzanych do komory
acji 2 wapnem, obeymowaty oznaczenia
chemicznego zapotrzebowania tlenu /ChZT/ weddfug metodyki

Wréconej stosowanej przez laboratorium badawcze OZCP 1 spo-

radyczne oznaczenia ChZT na goraco wg metodyki standartowej
£ 21,



utlenialnos¢ Sciekow metodg nadmanganianowg,
biochemicznego, pieciodniowego zapotrzebowania tlenu /BZT™/
metodg rozcienczen,

barwy Sciekéw metodg wizualng przez poréwnanie ze skalg
wzorcow Pt-Co z doprowadzeniem odczynu badanych Sciekoéw do
znormalizowanej wartosci pH = 7,6,

odczynu Sciekéw metoda potencjometryczng,
zasadowoécid'i,mtﬁﬁekéw metodg miareczkowa »
zwigzkédw ligninowych metodg kolorymetryczng z zastosowaniem
kwasu wolframowo - molibdenowo - fosforowego 742/ |,
twardosci ogoélnej Sciekdw metodg wersenianowq,

azotu amonowego metoda kolorymetryczng,

fosforanéw metoda kolorymetryczng.

Badania whasciwosci Sciekdw skoagulowanych zasilajacych
komore osadu czynnego 1 Sciekédw oczyszczonych biologicznie obej-
mowady oznaczenia tych samych wskaznikoéw, co w Sciekach surowych.
nenatkowo oznaczano w Sciekach 2z osadnika wtérnego po oczyszcza-
N~y biologicznym, zawartos¢ zawiesin metodg wagowg na saczkach

Srednio twardych.

Badania fizyczne w#asciwosci osadu czynnego z komory nhapo-

vietr,, B} _ .

Nzania obejmowaty oznaczenia stezenia osadu w komorze, opadat-
Xap o : .

1 i1 Indeksu osadowego. Oznaczano takze stezenie osadu w re-

~rkulacie, opadalnos$¢ tego osadu, a takze 1lo$¢ odprowadzanego

u nadmiernego 1 jego stezenie. W uktadzie oczyszczania che-
kﬁo Sciekow okreslano ilodé osadow powstajacych w osadniku

komorze reakcji. Dodatkowo przeprowadzano badania odwadnial-

Powstajgcych osadéw, a takze mieszaniny osadu wodorotlenku



wapniowego 1 osadu czynnego podgczonych w odpowiedniej proporcji
Badania odwadnialnosci wykonywano za pomocg laboratoryjnego
urzadzenia do filtracji proézniowej, sk#adajgcego sie z lejka
BUchnera, kolby szklanej i pompy prézniowej. Stosowano dwie
tkaniny filtracyjne /BT-16 i PT-16/, a odwadnialnosé okreslano
przy podcisnieniu 0,6 at.

Zakres badan biologicznych obejmowat oznaczenie aktywnosci

dehydrogenazowej /TTC/ oraz badania taksonomiczne osadu.

6*5_Wyniki badan

Uruchomienie modelu badawczego poprzedzidty badania laborato-
ryjne majace na celu ustalenie optymalnej dawki CaO0 w procesie
NOagulacji Sciekdw surowych po mechanicznym oczyszczaniu. WynikKi
laboratoryjne badania procesu oczyszczania s$ciekéw celulozowych
z Ostroteckich Zaktadow Celulozowo - Papierniczych - skrét 0ZCP
dla prob pochodzgcych z lipca 1976 r. sg zawarte w tablicy 6-1.

litrowych préb Sciekéw celulozowych przed biologicznym oczysz
°2aniem dodawano wzrastajgace dawki mleka wapiennego w zakresie
°d 250 do 20 000 mg CaO. Optymalna z punktu widzenia osigganych
eektow wielkos¢ dawki mleka wapiennego wynosid4a 4000 - 5000 mg
~Na0/dm™N4 Barwa Sciekow wynosida wtedy okoto 90 mg Pt/dm”™ przy
Narwie sSciekow surowych 1282 mg Pt/dnP, ChZT ulegato zmniejsze-
NiL O przesz4o 50 %, utlenialnos¢ o 70 $, BZT™ o 30 % w porow-
MNanly z wskaznikami zanieczyszczenia Sciekow surowych. Dalsze
Vii?kszenie dawki az do 20 000 mg CaO/dm™ nie przynosito polep-

2enia osigganych efektéw,

Badania laboratoryjne majgce na celu wyznaczenie optyinal-



57

nej dawki wapna dla procesu odbarwiania 1 oczyszczania Sciekéw
celulozowych, powtdérzono we wrzesniu tego roku. Wynikato to z
Naktu, ze w sierpniu i1 na poczatku wrzesnia przeprowadzano okre-
sowy remont urzadzen celulozowni w Ostro%egs- Po zakoiiczeniu
remontu skdad Sciekédw mogt sie zmieni¢ w stosunku do stanu z
okresu poprzedniego. Wyniki badan laboratoryjnych okreslania
optymalnej dawki CaO dla procesu oczyszczania Sciekédw pocelulozo-
~ych z 0ZGP we wrzesniu, zestawiono w tablicy 6-2. Zakres dawek
Zmieniat sie od 1 - 7 g Ca0/dm3. Badania przeprowadzono dla
Sledmiu préob $ciekoéow. Scieki surowe brane do badan charakteryzo-
waly sie znacznie wyzszg barwag w pordéwnaniu ze Sciekami z lipca.
Z badan wynikato, ze dla réznych préb Sciekéow optymalng okazata
dawka 3-4 g Ca0/dm3. Ostatecznie przyjeto do badan dawke
3 g Ca0/dm3 1 stosowano ja przez ddugi okres prowadzenia doswiad-

CZ8N v uktadzie modelowym w stopniu chemicznego oczyszczania

SQiekow.
Przeprowadzono takze w warunkach laboratoryjnych badania

yb°ru optymalnego odczynu procesu saturacji. Stwierdzono, ze

nrzypadku przyjecia odczynu procesu saturacji w zakresie 10,5-

9 PH wytracajace sie zwiazki wapnia tworzyty ktaczki o znacz-

N °bjetosci w stosunku do objetosci Sciekédw . Zdecydowano sie

Wobec + i - .
cego na przeprowadzenie procesu saturacji przy odczynie

ZSz;ym od optymalnego, pomimo, ze dla tych warunkow stopien

?cia zwigzkoéw wapnia z roztworu byd nizszy /42/. Wytraca-
O*
Y sie wtedy osad miat charakter krystaliczny, a jego Obje-
tosc
u.y*a niewielka . Prowadzenie procesu saturacji Sciekéw przy
°dczynio o B o . .
mniejszym od pH 9»0 pozwolid4o na unikniecie koniecznos-
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ci stosowania saturacji dwustopniowej , co w istotny sposéb
uP?aszczato uk#ad technologiczny oczyszczalni. Istniata jednak
°bawa, ze prowadzenie procesu saturacji przy odczynie nizszym od
°Ptymalnego moze wpdynagé na prace biologicznego stopnia oczysz-
°2ania Sciekéw celulozowych.

Pierwsza seria badan wstepnych miata da¢ odpowiedz na sformu
+°wane w ten sposéb pytanie

Wyniki wstepnych badan wkasciwosci Sciekédw oczyszczonych
mechanicznie, sciekédw po procesie koagulacji 1 po procesie oczysz-
Czania biologicznego w modelowej stacji badawczejy w Ostrotece,
zawarto w tablicy 6-3. Tablica obejmuje wyniki badan wykonywa-

nych czterokrotnie w ciggu doby.

Duza i1los¢ wynikéw badan zawarta w tablicy 6-3 utrudniata

Oﬂ analizowanie. Dlatego tez obliczono wartosci Sredniodobowe

~Nelkosci przedstawionych w tablicy 6-3 i1 zebrano je w tablicy
4. Ponadto obliczono stopnie zmniejszenia ChZT, utlenialnosci,

_anqy, BZTc i1 zasadowosSci w wyniku chemicznego i chemiczno - bio-
3

°&icznego oczyszczania Sciekéw. Wyniki obliczen podano w tabli-
C* 6-5.

Modelowa oczyszczalnia Sciekow zasilana byta Sciekami pro-
~cyjnymi pobieranymi z kanatu doprowadzajgcego Scieki do istnie-
~Cej biologicznej oczyszczalni Sciekéw w Ostrotece. 0Odczyn

I0kow zmieniat sie w zakresie 7,6 - 9,1 pH, ChZT Sciekdéw w

oV,

anicach od 607 do 1140 mg 02/dnr*, utlenialnos¢ od 326 do 595
Ugo 7/, 3
2/cni . Barwa Sciekow surowych wahata sie od 650 do 1325 mg
83 >

1
I BZT5 od 140 - 265 mg Op/dm3 zasadowos$¢,,m od 7,0 - 11,5
Wyal /j 3

dm . Scieki po stopniu chemicznego oczyszczania wplywajace
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do komory osadu czynnego, miaty odczyn wahajacy sie w zakresie

6»9 - 8,1 pH. ChZT Sciekdédw od 245 do 540 mg CVdnr*, utlenialnosé

zmieniata sie w granicach 70 - 260 mg 0~/dm3, barwa od 42,5 -
95 mg Pt/din®, BZT”™ wahato sie od 65 do 155 mg O/dm”™. Ponadto

Scieki po stopniu chemicznego oczyszczania wykazywaty zwiekszo-
zasadowos¢ "'m" wynoszaca 9»9 do 28,9 mval/dm™.

Z danych zawartych w tablicy 6-4, 6-5 wynika, ze koagulacja
Sciekdw za pomocg tlenku wapniowego dawata wysokie efekty oczysz-
°2ania. Dla dawki tlenku wapniowego w ilosci 3 g Ca0O/dm3 stopien
Zmniejszenia ChZT Sciekédw wynosit od 49,6 - 62,3 %t zmniejszenie
utlenialnosci - 52,9 f 76,7 %> zmniejszenie barwy - 88,8 - 96,5

- 0@ 4if7 1 64 Jednoczesnie nastepowat przyrost zasado-
wosci Sciekow w stosunku do zasadowosci Sciekéw surowych, ktory
Unosi+ od 30t 19,6 mval/dm”™. Proces chemicznego oczyszczania
Przez wapnowanie S$ciekow dawkg 2 g CaO/dnP dawat efekt zmniej-
S2enia ChZT od 47 V 69,4 %, utlenialnosci 53,1 ™ 79,4 %gkbarwy
;°iekéw 90,4 4 95,5 %, BZT~ Sciekédw 25 - 79,6 %, Przez bardzo
Notki czas, bo tylko 2 dni, stosowano dawke tlenku wapnia
1*F & CaO/dm~- Efekty zmniejszenia ChZT wynosity 95,2 f 50 %,

6 Qkty zmniejszenia utlenialnosci od 50 - 57,3 %e

2 danych zawartych w tablicach 6-3, 6-4 wynika, ze Scieki
Fo nCzyszczaniu biologicznym charakteryzowaty sie odczynem waha-
nym sie w granicach 6,7 f 8,6 pH, ChZT $ciekéw wynosito od
0?/dn8 200 mg Oo/dm”~, utlenialnos¢ zmieniata sie w za-

kre

3ie 41,7 1 140 mg Oo/dm”~, barwa wahata sie w granicach 42,0 -
T 9q

mS Pt dm , a BZTA $ciekéw oczyszczonych - od 9,2 mg 02/dm"
° 86 02/dm3.
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W tablicy 6-5 podano efekty zmniejszenia podstawowych wskaz-
nikdbw zanieczyszczenia Sciekdw w wyniku zastosowania biologicz-
nego oczyszczania metodg osadu czynnego. Stopien chemicznego
1 biologicznego oczyszczania Sciekédw dawat zmniejszenie ChZT
rzedu 66,7 - 90,3 %, utlenialnosci od 68,2 r 91,7 #, barwy w
Eakresie 88,8 4 96,5 %= Uzyskiwato sie efekty zmniejszenia BZT?
s°iekow w granicach od 63,7 % do 96,9 %= ZasadowosS¢ SciekOw oczy-
szczonych biologicznie byta wieksza od zasadowosSci Sciekdéw su-
rowych o wartosci od 0,9 mval/dm3 do 12,8 mval/dm3. Jednoczes$nie
Jednak nastepowat pewien spadek w pordéwnaniu z zasadowoscig
é°iekéw doptywajacych do stopnia biologicznego oczyszczania po
° apfe wapnowania. W tablicy 6-5 zawarto obliczone wartosci ob-
Cl”zeriia osadu czynnego +4adunkiem BZT~. Wartosci te zmieniaty
Sle w zakresie od 0,059 do 0,226 g BZT~/g dn. Nalezy zwroécicé
Wlag8, ze efekty biologicznego oczyszczania Sciekdw wyrazone
Pr°centowym zmniejszeniem BZT™ ulegaty zmianom w trakcie prowadze-

nia badan.

W tablicy 6-6 zawarto wyniki oznaczen twardosci ogolnej i za-
wartp - - - , - - . - . -

Bsci zwigzkow ligninowych w Sciekach surowych, w Sciekach
Po DPIH _ = - - . . . .

ucesie chemicznym 1 po procesie biologicznego oczyszczania.
a2rania te miaty charakter orientacyjny/ chodzi4o bowiem o ogdolng

m°S¢ wartosci twardosci Sciekow i1 zawartosci zwigzkow ligni-
ros>-ycu . _

u Po poszczegolnych etapach oczyszczania.

%niki badan ilosci i1 wkasciwosci powstajgcych w poszczegol-
nych , . - - -

Urzadzeniach modelowej oczyszczalni Sciekow podano w tabli-
& 6-(

"« Mierzono i1losc osadu odprowadzanego z osadnika pionowego,

oryT nastepowat proces oddzielenia Ca/OH/g z zaadsorbowanymi
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substancjami ligninowymi. Dobowe ilosci odprowadzanego osadu wy-
nosity od 21 do 56 dmO przy roéznym uwodnieniu odprowadzanego
osadu Ca/OH/”™ . Stezenie substancji statych w odprowadzanym osa-
dzie wahato sie od 18 do 95 g/dnP. Srednio odprowadzano z osadem
Wapiennym w ciggu doby okod4o 1500 g substancji statych. Dwukrot-
nie w ciggu catego okresu badawczego oprézniano czes¢ osadowg
°sadnika posaturacyjnego . Ogdélna objetos¢ usunietego osadu,
sktadajgcego sie gtownie z CaCO™» wynosita okoto 40 dm\ a uwod-
nienie tego osadu - 90 %. Koncentracja osadu czynnego w komorze
napowietrzania Wapa+a sie w zakresie od 2 do 8 g/dm\ najczes-
cieG utrzymywata sie na poziomie 5 g/dnP. Opadalnos¢ i indeksy
°sadowe poczatkowo wysokie, w pézniejszym okresie badan oscylowa-
4y wokét wartosci 50-60 cm”™/100 cnP Sciekow 1 100 cm”™/g s.m.
°8adu. Osad czynny recyrkulowany miat dwu 1 trzykrotnie wiekszg
koncentracje w poréwnaniu z osadem czynnym znajdujacym sie w ko-
brze napowietrzania. W tablicy 6-7 podano takze wyniki badan

' gb; nadmiernego osadu czynnego. Codziennie , pomingwszy okres
s”epnego wpracowania sie komory usuwano a obiegu 6-7 dm™ osadu
£érnego, ktorego stezenie wahato sie od 5 do 20 g/dh? 1108¢
Sadu nadmiernego w uk#adzie biologicznego oczyszczania Sciekow
“"n°aita Srednio okoto 50 g/dn».

W tablicy 6-8 podano zbiorcze zestawienie wynikéw analizy

blonugicznqj osadu czynnego pobranego z komory napowietrzania

OW0j oczyszczalni Sciekédw w Ostrotece. Z przedstawionej

ry biologicznej osadu czynnego trudno wyciggnac¢ jednoznaczne

- Niewgtpliwie w trakcie trwania badan zachodzity pewne

e~ystne procesy, gdyz nastepowat wzrost ilosci grzybéw
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w osadzie, ktore pod koniec /6.X1.75/ wystepowaty masowo. Wyste-
pujace takze zarodniki grzybow Swiadczyty dodatkowo o pogarsza-
niu sie warunkéw zycia mikroorganizméw. Ponadto zaobserwowano
tendencje do zmniejszania sie ilosci kdtaczkéw w 1 cm™, a takze
Znie jszata sie 1los¢ pierwotniakow i orzeskow.

Tablica 6-9 zawiera wyniki oznaczen aktywnosci oddechowej
metodg testu TTG osadu czynnego pobieranego co tydzien z modelo-
oczyszczalni Sciekédw w Ostrotece. Aktywnos¢ bez substratu,
°kreslajaca oddychanie endogenne komérek osadu czynnego, dla po-
a2Czegbélnych prob wykazywata pewien spadek. Aktywnos¢ osadu czyn-

nego wobec glukozy wyraznie sie zmniejszata w czasie trwania
Nadan. Wartosci aktywnosci whasciwej, reprezentujgce Taktyczng
Wolno$s¢ osadu czynnego do rozkdfadania zanieczyszczen w Sciekach,
P°czatkowo wynosity 23,3 /Amol TF/g s.m. pod koniec badan spada-
my do wartosci 1,9 i 3*1/Amol TF/g s.m. Wszystkie trzy rodzaje
A'ywnosci zmniejszaty sie w miare uptywu czasu. Fakt ten thu-
Lac?7y wystepujgce obnizenie efektéow redukcji BZT™ ukdadu biolo -

Sicznego oczyszczania Sciekow.

mTablica 6-10 zawiera wyniki badan wkasciwosci filtracyjnych
OgrA £
04 powstajgcych w urzadzeniach modelowej stacji oczyszcza-

nia §cfekéw, a takze zestawienie wynikow analizy skdadu Ffizyczno-
Ch

IGznego osadu czynnego z komory napowietrzania.
W t

aricy 6-10 zestawiono takze wyniki badan skfadu osadu czyn-

nQgO

r komory napowietrzania. Proby osadu czynnego pochodzity
2

» 28.X., 31.X. 1 6.X1.1975 Osad czynny z koncowego
3y Prowadzenia badan charakteryzowat sie wysoka zawartoscig

atancji mineralnych rzedu 75 % 1 niskg zawartosciag substancji
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organicznych. Ponadto badane probki osadu zawieraty od 23 f 27 %
Oonu Ca w suchej masie osadu. Dla proby osadu pochodzacej =z
I»X»75,a wiec z poczgtkowego okresu pracy komory osadu czynnego,
2awartos¢ czesci mineralnych byta prawie trzykrotnie nizsza.
2 Przeprowadzonych badan wynikato, ze czes¢ zwigzkéw wapnia na
skutek dos¢ niskiego odczynu Sciekdédw po procesie saturacji prze-
rodzi4a do komory osadu czynnego, gdzie byta adsorbowana przez
Naczki osadu czynnego. W wyniku tego procesu zawartos¢ substan-
cji mineralnych w osadzie wzrastata znacznie w poréwnaniu ze
stanem poczatkowym. Zawartos¢ substancji czynnej, organicznej w
°8adzie byta mata, co przyczyniato sie do obnizenia aktywnosci
~ehydrogenazowej osadu czynnego, jak to wynika z tablicy 4-38.
W miare trwania badan obnizaty sie uzyskiwane efekty zmniejsze-
Mla BZT5 1 utlenialnosci sSciekédw po procesie biologicznego oc?ysz-
°2ani a,
wzgledu na pogarszanie sie efektéow biologicznego oczyszcza-

Mla Podczas wstepnych badann modelowych wprowadzono zmiany do
uthkadu technologicznego i powtdrzono badania w miesigcach marcu
1 kwietniu 1976 r.

W tablicy 6-11 zestawiono wyniki badan wkasnosci fizyko -

Ocznych Sciekoéw celulozowych mechanicznie oczyszczonych w

Cle prowadzenia drugiej serii badan . Badania byty wykonywa-

“"wukrotnie w ciggu doby. W tablicy 6-12 zawarto Sredniodobo-

~“niki badan wkasnosci fizyczno - chemicznych Sciekow celulo-

~ch mechanicznie oczyszczonych.

*

S Scieki .celulozowe mechanicznie oczyszczone charakteryzowaty
1»

J-ekko zasadowym odczynem o pH 7»6 7 8,8. Wartosci chemiczne-
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S° zapotrzebowania tlenu ChZT Sciekéw wynosidy od 820 mg O~/dm3
2120 mg 0g/dm3. Utlenialnos¢ badanych Sciekédw zmieniata sie
takze w szerokich granicach od 360 mg O0~/dm? do 855 mg Og/dm™.
Barwa Sciekow wynosida od 700 mg Pt/dm3 do 1800 irg Pt/dm3. BZT"
kabato sie w granicach od 125 mg 0~/dm3 do 505 mg O”/dm3.
zawartos¢ zwigzkow ligniniowych wahata sie od 51 mg/drn3 do 112
Ng/dm3, Twardos¢ Sciekédw wyrazona w stopniach niemieckich wyno-
Bl4a od 4,0° n do 15,4°n. ZasadowosS¢ Sciekdédw wobec mefryloranzu
\(hhata sie w granicach od 6,2 mval/dm3 do 10,6 mval/dm3. Scieki
°P4ywajgce do uktadu badawczego charakteryzowaty sie znacznymi
Wahaniami stezen zanieczyszczen wyrazonych przez ChzZT, BzZT™

1 utlenialnosé.

W tablicy 6-13 zawarto wszystkie wykonywane wyniki badan whka-

n°sci fizyczno-chemicznych Sciekédw celulozowych po procesie

Gheleﬂqnxp oczyszczania za pomocg tlenku meﬁﬂp? natomiast w

ablicy 6-14 zawarte sg Sredniodobowe wyniki badan wkasnosci fi-

‘@achemicznych Sciekow celulozowych po procesie chemicznego

W«W
zczania za pomoca tlenku wapniOl Wartosci ChZT sciekéw po

WeCJo
zczaniu chemicznym za pomocg tlenku wapnidy wahaty sie w gra-
Ca°h od 245 mg 0?/dm3 do 940 mg 0?/dm3. Wartosci utlenialnosci

eriialy Sie w zakresie od 85 mg Op/dm3 do 310 mg O~/dm™.
Banggy
Sciekow ulegta w wyniku oczyszczania chemicznego znacznemu
8 5
Oszeniu 1 wynosit4a od 70 mg Pt/dm do 475 mg Pt/dm
lochem-
Iczne zapotrzeb/owanie tlenu Sciekow BZT,- wahato sie od

mgn . 3 P
J u2/dm do /280 mg 0Og/dm . Zawartos¢ zwigzkoéw ligninowych

~ekach po oczyszczaniu chemicznym ulegta znacznemu obnizeniu
~ Por”
°wnaniu z wartosciami wystepujacymi dla Sciekow doptywajg-



cych 1 wynosita 16 - 60 mg/dm3. Twardos¢ Sciekéw wahata sie w /
granicach od 1,8°n do 17,3°n. Zasadowos¢ sSciekdéw po chemicznym
°czyszczaniu wynosita od 3,9 mval/dm3 do 11,3 mval/dm3.

W tablicy 6-15 zawarto wykonywane wyniki badan wtasnosci
fizyczno-chemicznych Sciekdéw celulozowych po procesie chemicznego
0°2yszczania za pomocag tlenku wapngéfi biologicznego oczyszczania
metodg osadu czynnego. W tablicy 6-16 natomiast zawarto srednio-
~obowe wyniki badan wkasnosci fisyczno-chemicznych Sciekéw celu-
lozowych po procesie chemicznego oczyszczania za pomocg tlenku
~apniOY- 1 biologicznego oczyszczania metodg osadu czynnego.
7artosci ChZT Sciekédw po chemicznym i biologicznym oczyszczaniu
Cieniaty sie w zakresie od 105 mg 0g/dm3 do 435 mg Op/dm3.
gagtoéci utlenialnosci wahaty sie od 43 mg Op/dm3 do 185 mg Op/

- Barwa Sciekow ulegata po biologicznym oczyszczaniu jeszcze
V18kszemu obnizeniu i wynosida od 40 mg Pt/dm3 do 190 mg Pt/dm3.

W Sciekach po biologicznym oczyszczeniu wynosi4o od 5 mg
Nj/dm3 65 mg o/dra3. Zawartos¢ zwiazkéw ligninowych wynosita

16 mg/dm3 do 41 mg/dm3. Twardos¢ Sciekéw wynosida od 13,1°n

iq non. Scieki po biofogicznym oczyszczaniu zawieraly pewne
- %:i substancji pozywkowych azotu 1 fosforu, pochodzacych z
2tworu /4 / PO, dodawanego do Sciekéw po oczyszczaniu che-
wic2 43 4

Y. Obcigzenie osadu 4adunkiem zanieczyszczen ulegato zna-
Wahaniom w zakresie pod 0,082 do 0,54 g BZT~/g dn.
N tablicy 6-17 zawarto obliczone stopnie zmniejszenia podsta-

N\
¢h Parametréw charakteryzujgcych Scieki celulozowe, uzyski-

% wyniku chemicznego 1 biologicznego oczyszczaniaj W wyniku

2nego oczyszczania za pomocag tlenku wapniowego przy dawce
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2 g Ca0/dnP uzyskano zmniejszenie ChZT Sciekdw od 31 % do 74 %,

Utlenialnos¢ Sciekdow zmniejszyta sie od 34 % do 80 $. Barwa Scie-

kébw w wyniku chemicznego oczyszczania obnizyta sie od 70 do 93 %.
Sciekéw ulegto obnizeniu Srednio od 20 % do 60 Zawartosc

Amigzkow ligninowych ulegda obnizeniu od 38 % do 75 %= W wyniku
Chfim*

N

emicznego oczyszczania za pomocg tlenku wapﬁ%ggtwardo’é Scie-
kow i wiekszosci wypadkédw nie ulegta wzrostowi w porownaniu z
~ardoscig Sciekdw surowych, podobnie sytuacja wygladata jesli
chodz;i o zasadowos$¢, ktéora byda przewaznie nizsza w Sciekach
P° oczyszczaniu chemicznym niz w Sciekach surowych. W wyniku o-
Czyszczania biologicznego nastepujgacego po oczyszczaniu chemicz-
nym ég pomécg tlenku Wapn%gf*nastepowa+o dalsze zmniejszenie za-
nieczyszczenig sciekow. ChZT Sciekow celulozowych w wyniku che-
~icznego 1 biologicznego oczyszczania ulegto zmniejszeniu od 72 %
50 % w Utlenialnos¢ Sciekédw zmniejszyta sie od 73 % do 91 %,
9rwa Sciekéw od 82 % do 91 % W najwiekszym stopniu nastgpito
Zllhiejszenie BZT~ Sciekdéw, a mianowicie od 76 % do 97 %= Zawar-

°Sc A4s,igzkow ligninowych ulegta zmniejszeniu od 62 % do 80 %,

°bnie jak to miato miejsce w przypadku sSciekéw celulozowych po
Oq

C2a
lu biologicznym by#a najczesciej mniejsza od twardosSci 1 za-

Zczaniu chemicznym, twardos¢ i zasadowoS¢ Sciekdw po oczysz-

dov>0sci Sciekéw doptywajacych.
N tablicy 6-18 zawarto wartosci stezen osadu czynnego w mo-
"®lolre komorze osadu czynnego, stezenia recyrkulatu oraz wha-
snosc éciekéw po komorze mieszalnej z Ca/0OH/?. Tablica zawiera

-sayaﬁ%e wykonane wyniki badan. W tablicy 6-19 przedstawiono

sci Srednie oznaczen zawartych w tablicy 6-18. Stezenie
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osadu czynnego w komorze napowietrzania ulegato znacznym waha-
niom, w granicach od 2200 - 5400 mg/dm”. Osad czynny w komorze
napowietrzania posiadat poczgtkowo wysoki iIndeks osadowy przewyz-
Szajacy 250 cnP/g, potem indeks ulegt pewnemu obnizeniu Srednio
do okoto 160 cnrVg aby wzrosng¢ znowu do wartosci przeszdo
250 cnp/g pod koniec okresu badawczego. Stezenie osadu recyrku-
lowanego przewyzszato okresowo 16 g/dnP, Srednio osiggajac war-
tosci okoto 10 g/dnP. Przez caty okres badan utrzymywany by4
8topien recyrkulacji osadu wynoszacy n = 70 %. Scieki po komorre
mieszalnej z wapnem zawieraty ilosci zawiesin w granicach od
1800 mg/dm” do 4870 mg/dm”™. Zawiesiny zawarte w Sciekach sktada-
my sie 2 wodorotlenku wapniowego dodawanego do komory mieszalnej
Oraz z wytrgconych skoagulowanych zwigzkow lignirvowych.
W tablicy 6-20 zawarto wyniki badan ilosci i stezenia osadow
Nadmiernych usuwanych z poszczegdélnych stopni oczyszczania Scie-
w Celulozowych. Najwieksze ilosci osadu usuwano z osadnika po-
koa&ulacyjnego znajdujgcego sie po komorze mieszalnej z Ca/0H/?.
?zenie usuwanego osadu wapiennego z zaadsorbowanymi zwigzkami
Isninowymi by#o dosS¢ wysokie w granicach od 14 g/dnP az do
g/dnP. Codziennie usuwano znaczne ilosci tego osadu w grani-
v °d 19 dm /dn do 98 dmA/dn- Srednio, codziennie usuwano okodo
40 dn”t osadu wapiennego. Dobowe wagowe ilosci osadow usuwanych
caadnika pokoagulacyjnego”wynosity Srednio okoto 1500 g.
°c osadu sktadajgcego sie z weglanu wapniowego usuwanego z
adnika posaturacyjnego byta niewielka w poréwnaniu z iloscig
adu Pokoagulacyjnego. Osad z osadnika posaturacyjnego usuwany

~tyfCo , _ L _ 3 3
Kilka dni, i1losci tego osadu wynosidy od 10 dm do 3 dm
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Osad posaturacyjny charakteryzowat sie bardzo duzym stezeniem
~noszacym od 67 g/dmO do 433 g/dmo- Z osadnika wtdérnego znajdu-
Jjacego sie w stopniu biologicznego oczyszczania S$ciekdéw usuwany
by+ codziennie nadmierny osad czynny. Nadmierny osad czynny po-
siadat stezenie w granicach od 5,5 g/Zdm”™ do 30 g/dnr5. llosSci
°sadu nadmiernego bydy stosunkowo nieduze, a mianowicie najczes-
ciej od 2 do 3 dm™na dobe. Zdarzaty sie takze sporadycznie wiek-
sze ilosci usuwanego osadu nadmiernego, np. 20 dnr 1 18 din.
#o Podsumowaniu ilosci wszystkich osaddéw powstajgacych w poszcze-
gélnych punktach uk#adu badawczego mozna oszacowaC, ze izh obje-
tos¢ stanowi okoto 4,4 % objetosci przeptywajacych przez ukdad
sciekow.

W tablicy 6-21 zawarto zestawienie zbiorcze wynikow analizy

~ologicznej osadu czynnego w Ostrotece. I1105¢ ktaczkédw osadu

w i 3
cm poczatkowo bardzo duza w miare trwania badan ulegta

°bnizeniu . Wymiary k#aczkéw w trakcie prowadzenia badan ulega-
N Natomiast zwiekszeniu. W osadzie czynnym pobieranym z modelo-
komory osadu czynnego w Ostrodece wystepowaty na poczatku
koniec okresu badawczego znaczne ilosci Bacteriophyta,
Sgigtoa sp. Przez caty okres badan wystepowaty Sphaerotilus
ylr'2y czym jego ilos¢ ulegta pod koniec wyraznemu zmniejsze-
" osadzie czynnym wystepowaty sporadycznie pewne i1losci
O z rodzaju Leptomitus sp. W osadzie znajdowaty sie sto-
n~owo nieduze ilosci pierwotniakéw. Z grupy Protozoa wystg-
N Nastigophora i1 Amoeba sp. Z Ciliata wystgpity zarowno
izmy wolno-ptywajgce i1 osiadte przy czym ilos¢ Ciliata osia-

h
¢ oyfa wyraznie wieksza niz Ciliata wolnoptywajacych,



Co Swiadczyli raczej o korzystnych warunkach Srodowiska zycia
Osadu czynnego. Ponadto wystgpity takze pewne ilosci Aspidisca,
~Nitonotus, Opercularia, Podophrya 1 Vorticella.

W tablicy 6-22 zestawiono wyniki oznaczen aktywnosci odde-
chowej /metodg testu TTC/ osadu czynnego z komory napowietrzania.
Aktywnos¢ osndu bez substratu poczatkowo wysoka ulegda po czterech
tygodniach badan obnizeniu ,a potem ponownemu zwiekszeniu. Aktyw-
nos¢ wobec glukozy w Kkilku przypadkach byda mniejsza od aktyw-
nosci bez substratu. Uzyskano wartosci aktywnosci wkasciwej osa-
au tylko dla trzech préb badan. Bezwzgledne poziomy aktywnosci
°ddechowej o”adu w obecnych badaniach byty jednak kilkakrotnie

"eksze od albywnosSci osadu w badaniach wstepnych wykonywanych
w Pazdzierniku i listopadzie 1975 r.
W tablicnoh od 6-23 do 6-26 zawarto wyniki badan wkasnosci
odwadnialnnr.ci osadéw z modelowej oczyszczalni Sciekow celulo-
ZNQKTIW Ostrotece. W tablicy 6-23 zawarto wyniki badan wkasnos-

ci ® 3 o )
odwadnialnosci nadmiernego zageszczonego osadu czynnego

Obieranego w dniu 4_.111.76 1 11.111.76 . W tablicy 4-24 zawarto
~niki badan wtasnosci osadu czynnego pobranego w dniu 18.111.76r,
033

2 whasnosci osadu wapiennego pobranego z osadnika pokoagula-
go* Nadmierny osad czynny w dniu 18.111.76 r. posiadat wy-
“tkowo wysokie stezenie wynoszgce 22 g/dm3. Osad odwadniat sie

~r°dze filtracji prozniowej do zawartosci suchej masy od 9,2 %
d /

NO»4 %. w tablicy 6-25 zawarto wyniki badan wkasnosci 1 odwa-
gl +
g mosci nadmiernego osadu czynnego pobranego w dniu 25. I111. 76,

Wapiennego usuwanego z osadnika posaturacyjnego oraz wia-

Sn°sci osadu czynnego pobranego z pracujacej technicznej oczysz-
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czalni Sciekoéw celulozowych w Ostrodece.
W tablicy 6--"6 zawarto wyniki badan odwadnialnosci 1 wkasciwosSci
filtracyjnych, proby osadu czynnego pobranego 7.1IV. 76 r. oraz
ma—eszat].iny nadmiernego osadu czynnego z osadem wapiennym pobra-
Myl w osadniku pnkoagulacyjnym. Jednoczesnie z oznaczeniem
WEasciwosci osadoéw nadmiernych i ich zdolnosci do odwadniania sie
Ma drodze TfTiltracji proézniowej 1 przez odwirowanie we wszystkich
Przypadkach pobierano prébki osadu czynnego z modelowej komory
napowietrzania w celu okreslania kumulacji zwigzkow wapnia w Su-
chej masie osadu czynnego. ZawartosS¢ zwigzkéw wapnia w probce
°sadu z 4.11 U 76 r. wynosita 5 ~ w stosunku do suchej masy osadu,
nastepnie w miare updywu czasu wielkos¢ ta wzrastata osiggajac
dwéch tygodniach badan wartos¢ 10 %= Poczagwszy jednak od
p_-lll-76 r. stwierdzono systematyczne zmniejszanie sie zawartos-
2wigzkoéw wapnia w suchej masie osadu. Pod koniec badan pro-
entowy udziat wapnia w suchej masie osadu nie przekraczat 3 %=
Nalezy zaznaczy¢, ze osad pobrany z technicznej oczyszczalni Scie-
Celulozowych w Ostrotece zawierat okoto 1,5 % zwigzkéw wap-

10 w stosunku do suchej masy osadu.

Nelnterpretacja wynikéw badan

%niki uzyskane w procesie wstepnego oczyszczania Sciekow

X@Yzowaty sie duzg zmiennoscig, dlatego tez w celu ich

zinter } .
Pretowania zastosowano analize statystyczng.

Na rys. 6-3 zawarto statystyczne zestawienie wartosci ChZT
W Sci
ekach surowych, w Sciekach skoagulowanych wapnem przed pro-

mem bi ,. . ) . . . .
“jJ=oiogicznego oczyszczania i po procesie biologicznego



co i
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cczyszczanie dla dwéch dawek Ca0 /3 i 2 g Ca0/dm"%/ w procesie
Czyszczenia chemicznego. Medialna wartos¢ ChZT Sciekdéw surowych
wynosida 880 mg O.,/dn, a Sciekdw oczyszczonych chemicznie -
330/3 g Ca0/"WMu3/ i 400 /2 g Ca0/dm3/ mg odnr™. Natomiast w $cie-
gach celulozowych po biologicznym oczyszczaniu medialna wartosé
chemicznego “potrzebowania tlenu wynosid4a 115 1 180 mg Op/dnr5.
Na rys. D~A przedstawiono Sltat‘tfTzne zestawienie wartosci
utlenia.Inosci w Sciekach surowych,w Sciekach oczyszczonych wap-
nem Przed procesem biologicznego oczyszczania 1 po biologicznym
“Czyszczaniu JB dwoch dawek Ca0 /3 i 2 g Ca0/dm3/. Medialna
Wartos¢ utlenialnosci Sciekow surowych wynosida okoto 430 mg
~g/dip. Medialna utlenialnos¢ Sciekéw po procesie chemicznego
o(2:’_\"§(§"’<:zania za pomocg tlenku wapﬁq%ﬁzwynosi+a przy dawce 3 g CaO/
*~ 130 mg 0 /dm\ a przy dawce 2 g/Ca0/dm3- 170 mg Op/dn~.
~neMalnm wartosci utlenialnosci w Sciekach oczyszczonych biologi-
°2nie wynosity 56 i 90 mg 02/dm3.
rys. 6-5 podano statystyczne zestawienie wartosci barwy
°1ekach surowych, w Sciekach po chemicznym 1 w Sciekach po
Nej°gicznym oczyszczaniu. Medialne wartosci barwy Sciekow po che
C2nyT 1 p0O biologicznym oczyszczaniu bydy w zasadzie takie
) wynosity 60 mg Pt/dm0 przy dawce 3 ¢ CaO/dnft, a przy
"lce 8 6 CaO/dnEa— 68 mg Pt/dms- Nachylenia prostych dla biolo-
giczneSo I chemicznego oczyszczania przy okreslonej dawce CaO
“_Kie same, ponadto z wykresu widaé, ze oczyszczanie biolo-

" oc2le Bcjekdw odbarwionych chemicznie nie przynosito juz widocz-

Polepgzenia w zakresie zmniejszenia barwy.

%s. 6-6 zawiera statystyczne zestawienie wartosci BZT?
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w Ssciekach em"owych, w Sciekach skoagulowanych tlenkiem wapniowym
i w Sciekach po procesie biologicznego oczyszczania dla dwéch
dawek Ca0 /3 i 2 g CaO/dm”™. Medialna wartos¢ BZT”™ Sciekdw suro-
wych wynosito 225 mg 02/dm”~, medialne wartosci BZT” dla Sciekéw
Oczyszczonyo k chemicznie przy dawce 3 1 2 CaO/dnP bydy praktycz-
nie takie %ame i1 wynosidty 102 i 104 mg O/dm™. Medialne wartosci
PZT,- Sciekédw oczyszczonych biologicznie wynosidy 32 1 30 mg 0/
/ar-.

Wyniki 1 vy&kane w procesie chemicznego 1 biologicznego oczy-
S2czanj.a sSci-kéw celulozowych w drugiej serii badan charakteryzo-
waty sie tak e duzag zmiennosScig, dlatego w celu ich zinterpretowa
nia zastosow uio analize statystyczng.

Na rys. b~7 zawarto statystyczne zestawienie wartosci ChZT
ciekow surowych /mechanicznie oczyszczonych/ Sciekédw po oczysz-
czaniu chemicznym za pomocg tlenku wapnioY”oraz ChZT Sciekow po
°C2yazczaniu biologicznym. Medialna wartos¢ ChZT Sciekdéw mecha-

ni

Cznie oczyszczonych wynoeida 975 mg 02/dm , medialna wartosé
ChzT [ = - . \WOI?
sciekow po oczyszczaniu chemicznym za pomoca tlenku wapniov

Nawka 2 g CaO/dnrY wynosida 450 mg 02/dm\ natomiast medialna
°S¢ ChzZT $ciekéw celulozowych po oczyszczaniu chemicznym
bIblogicznym wynosida 170 mg O~/dm . W wyniku zastosowania
PrOCpBﬁ cMemicznego oczyszczania za pomocg tlenku wapnﬂﬁgazyska—
e Rﬂ o zmniejszenia ChZT Sciekéw celulozowych. Nastepujacy po
Nszczaniu chemicznym proces biologicznego oczyszczania meto-
% °sadu czynnego polepszat efekty 1 catkowite zmniejszenie ChZT
°ieké" wynosito 82,5 t.

rys. 6-8 zawarto statystyczne zestawienie wartosci
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utlenialnosci Sciekdéw surowych /mechanicznie oczyszczonych/
Sciekdbw po oczyszczaniu chemicznym za pomocg tlenku wapniowego t
utlenialnosci Sciekéw po oczyszczaniu biologicznym.Medialna
Wartos¢ utleti.ialnosci sSciekéw doptywajacych wynosida 460 mg 07/
Qm * medialnn wartos¢ utlenialnosci Sciekdw po oczyszczaniu che-
Ricznym za pomoca tlenku wapni§f wynosida 160 mg 02/dm>. W wyniku
°czyszczanis chemicznego nastgpito 65 % zmniejszenie wartosci
utlenia.Lnosc 1 Sciekow. W wyniku oczyszczania biologicznego Scie-
gow nastepowato dalsze zmniejszenie utlenialnosci Sciekéw tak,
Ze catkowite efekty zmniejszenia w wyniku oczyszczania chemicz-
nego i1 biologicznego wynosity 83 %=
Na rys. 6-9 zawarto statystyczne zestawienie wartosci barwy
s°iekéw doptywajacych do ukd#adu, Sciekdw po oczyszczaniu chemicz-
20 pomocg tlenku wapni$?i Sciekdw po oczyszczaniu biologicz-
k * Medialna wartos¢ barwy Sciekéw celulozowych dopdywajacych
uk#adu badawczego wynosit4a 1000 mg Pt/dni®. W wyniku procesu
chemicznego oczyszczania nastgpito zmniejszenie barwy Sciekéw
(¥3Wartoéci 120 mg Pt/dm~. Stanowido to 88 $ zmniejszenia barwy.
Nq9+§pujqcy po procesie chemicznym, procef biologicznego oczysz-
19 polepszat nieznacznie efekty odbarwiania. Medialna wartosc¢
9rwy Sciekéw po oczyszczaniu chemicznym i biologicznym wynosita
oo 7, Pt/dms. Oczyszczanie chemiczne 1 biologiczne Sciekéw ce-

°z°wych dawato 90 % zmniejszenia barwy.

rys. 6-10 zawarto statystyczne zestawienie wartosci BZTV

N & e
lekach dop4ywajacych do uk#adu badawczego, w Sciekach po
°C2ys 5

. n Wogo_ L -
~Nczaniu chemicznym za pomoca tlenku wapnio 1 w Sciekach po

Nczaniu biologicznym. Medialna wartos¢ BZT~ dopdtywajacych
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do ukdadu badawczego sSciekoéw celulozowych wynosida 240 mg 0?/dm.
W wyniku oczyszczania chemicznego BZT™ Sciekédw ulegto obnizeniu

do wartosci L40 mg 02/dm™. Oczyszczanie chemiczne dawato Srednio
42 % zmniejszenia BZT™ Sciekédw. Nastepujgcy po oczyszczaniu che-
micznym stopien oczyszczania biologicznego Sciekédw powodowat
dalsze znaczne zmniejszenie BZT”™ Sciekédw. Medialna wartos¢ BzZTH
s°iekdbw po czyszczeniu biologicznym wynosida 18 mg 02/dm

teczne efekty oczyszczania Sciekédw celulozowych w zakresie zmniej-

azenia BZT™ wyniosty Srednio 93 %e

ne7 _Wnioski wynikajgce z przeprowadzonych badan

Optymalng dawkg GaO do oczyszczania chemicznego Sciekow
Celulozowych w warunkach laboratoryjnych okazata sie dawka

3 g CaO/dnP. Badania w warunkach przeptywowych /skala c¢wierc¢-
techniczma/ potwierdzity przyjete zatozenie. Wysokie efekty

Uzyskiwano takze dla mniejszej dawki rownej 2 g CaO/dm™.

Proces chemicznego oczyszczania Sciekéw za pomocag tlenku
WaPn¥g%hawa} wysokie efekty zmniejszenia ChZT, utlenialnosci
barwy i1 BZTC Sciekow surowych. Dla pierwszego okresu badan
Wstepnych Srednie efekty zmniejszenia ChZT Sciekdow wynosity
N zmniejszenia utleniatnosci - 70 %, barwy - 93
* Sciekéw okoto 53 % /dla dawki 3 g CaO/dm™/.

mniejszej dawki mleka wapiennego réwnej 2 g CaO/dm”™ uzy-
wane Srednie efekty zmniejszenia analogicznych wskaznikow
Unosity; zmniejszenie ChZT - 50 %, utlenialnosci - 60 %,

barwy - a3 % ~ BZT™ Sciekdédw - 53 %e
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Po procesie oczyszczania chemicznego Sciekéw za pomocag
tlenku wapnia w trakcie badan wstepnych wzrastata zasadowosc
Sciekéw. Na skutek stosowania zbyt niskiego odczynu saturacji
i zbyt kroétkiego okresu sedymentacji, zasadowoS¢ Sciekow
doptywajgcych do komory biologicznego oczyszczania znacznie

wzrastata w poréwnaniu z zasadowosSciag Sciekdédw surowych.

Proces biologicznego oczyszczania Sciekédw prowadzono w warun-
kach niskiego obcigzenia osadu czynnegcfw zakresie 0,059 -
0,26 g BZT~/g s.ra.dn. Koncentracja zawiesin osadu czynnego
w komorze wynosita Srednio 5 g/dm3- Do sSciekow zasilajacych
stopien biologicznego oczyszczania, dodawano substancje po-
zywkowe w ilosci trzykrotnie przekraczajacej teoretyczne

ZaPotrzebowanie fosforu.

Chemiczne 1 biologiczne oczyszczenie Sciekow dawato dla ba-
dan wstepnych catkowite efekty zmniejszenia ChZT Srednio

%, utlenialnosci 86 % i1 BZT” SciekOow Srednio 88 #. Bio-
logiczne oczyszczanie nie poprawido efektow usuwania barwy

*

s°iekéw w porownaniu ze stopniem chemicznego odbarwiania.

N czasie trwania badan wstepnych efekty biologicznego oczysz-
Czania Sciekéw zmniejszaty sie. Analiza biologiczna skdadu
°sadu czynnego pobieranego z komory napowietrzania wskazywa-
a na niekorzystne zmiany w biocenozie osadu czynnego.
Erzeprowadzone badania aktywnosci oddechowej osadu czynnego
metoda testu TTC wskazywaty na zmniejszenie sie aktywnosci
wtasciwej osadu. W stosunku do wyjsciowej aktywnosci whasci-
osadu, aktywnos¢ ta pod koniec okresu badawczego spadta

przQsz4+o osmiokrotnie.
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Badania sk#adu masy osadu czynnego pobieranego z komory
napowietrzania wskazywaty na wysoki procentowy udziat sub-
stancji mineralnych w ogélnej suchej masie osadu pod koniec
badan. Zawartos¢ substancji mineralnych przewyzszata prawie
trzykrotnie zawartos¢ substancji mineralnych w osadzie

na poczatku badan. W osadzie pochodzgcym z ostatnich dwdéch
tygodni prowadzenia badan wykryto okoto 25 % zawartosci wap-

nia w suchej masie osadowej.

Przeprowadzone badania w#asciwosci Tfiltracyjnych osadow
Powstajgcych w poszczegélnych urzadzeniach modelowej oczysz-
czalni Sciekéw wykazywaty, ze najmniejszy opor TFiltracji
miat osad posaturacyjny sktadajacy sie z Ga COy Opory fFil-
tracji osadu Ca/0OH/2 i mieszaniny osadu Ca/0OH/o0 z nadmier-
nym osadem czynnym bydy mate 1 prawie nie réznity sie miedzy
sobg. Stosunkowo niski byd opér Filtracji nadmiernego osadu

czynnego. Pakt ten wynikat z duzego zmineralizowania osadu

czynnego.

Padania oczyszczania chemicznego Sciekow celulozowych
Powtdorzono w zmodyfikowanym uk#adzie 1 przeprowadzono takze

w Warunkach przeptywowych w skalt ufamkowo - technicznej sto-

Sujac dawke 2 g CaO/dm3.

Proces chemicznego oczyszczania Sciekdédw za pomocg tlenku
Wapnia w drugiej serii badan dawat znaczne efekty zmniejsze-

n~a ChZT, utlenialno$ci, barwy i BZT~ Sciekéw. Srednie efekty

2nmniejszenia ChZT Sciekédw wynosidy 54 % , zmniejszenia utle-

Nalnosci 65 %, zmniejszenia barwy 88 $ i zmniejszenia BZT?

®°iekéw w granicach 42 %,



ZasadowoS¢ SciekOw po procesie chemicznego oczyszczania nie

ulegata wyraznemu zwiekszeniu,podobnie nie zaobserwowano

wzrostu twardosci Sciekoéw.

Proces biologicznego oczyszczania Sciekow w drugiej serii
badan prowadzono w warunkach niskiego i konwencjonalnego ob-
cigzenia osadu czynnego, od 0,08 do 0,54 g BZT/g dn. Koncen-

tracja zawiesin osadu czynnego w komorze wynosida Srednio

3,5 g/dm3.

W wyniku chemicznego 1 biologicznego oczyszczania Sciekoéw
uzyskano Srednio 83 % zmniejszenia ChZT, 83 % zmniejszenia
utlenialnosci nadmanganianowej, 90 % zmniejszenia barwy i

93 % zmniejszenia BZT"N. Zasadowos$¢ 1 twardos¢ sSciekéw w wyni-
ku procesu biologicznego oczyszczania nie ulegta istotnym

zmianom.

eAnaliza biologiczna osadu czynnego wskazywata na zmniejsza-
jaca sie liczbe ktaczkédw osadu, rosty natomiast ich wymiary.
Sk#ad biocenozy nie ulegt w trakcie drugiej serii badan nie-
korzystnym zmianom, o czymsSwiadczyda utrzymujaca sie przez
Caily okres doswiadczen znaczna liczba pierwotniakéw. Prze-
prowadzone badania aktywnosci oddechowej osadu czynnego me-
Nedg testu TTC mimo wystepowania réznic poziomébw w poszcze-
goélnych probach nie wskazywaty na wystepowanie tendencji do
2mnie jszania sie aktywnosci wkasciwej osadu)jak to miato

miejsce w trakcie badan wstepnych. "

uania sk#adu masy osadu czynnego pobieranego z komory

naPowietrzania nie wskazywaty na wystepowanie zjawiska kumu-

lowania sie zwigzkéw wapnia w biomasie.
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Przeprowadzone badania w#asciwosci Tiltracyjnych osadow
powstajgcych w poszczegélnych urzadzeniach modelowej, che-
miczno - biologicznej oczyszczalni sSciekow celulozowych
wykazywaty, ze najnizszy opoér TFTiltracji rzedu 0,2 - 0,3

I0'TL m/kg posiadat osad posaturacyjny. Opory Filtracji osadu
pokoagulacyjnego oraz mieszaniny osadu czynnego z osadem
pokoagulacyjnym bydy niskie i zblizone do siebie. Opdér Fil-
tracji nadmiernego osadu czynnego ulegat znacznym wahaniom

w trakcie prowadzenia badan.

W wyniku podwyzszenia odczynu procesu saturacji Sciekow

celulozowych do pH = 8,5 oraz zwiekszeniu objetosci osadnika

Posaturacyjnego w drugiej serii badan zmniejszono ilosc
zwigzkéw wapnia przechodzgacych do komory osadu czynnego.

W trakcie badah nie zaobserwowano ujemnego wpdywu oczyszcza-
nia chemicznego Sciekdéw celulozowych za pomocg wapna przy
tych parametrach technologicznych na pézniejszy proces ich

biologicznego oczyszczania metodg osadu czynnego.



7. BADANIA NAD EFEKTYWNOSCIA OCZYSZCZANIA SCIEKOW METODA
OSADU CZYNNEGO Z ZASTOSOWANIEM CZYSTEGO TLENU.

7*1.Przeglad dotychczasowych badan

Uzycie czystego tlenu lub powietrza wzbogaconego w tlen
w Procesie osadu czynnego by4o przedmiotem wielu badan i1 publi-
kacji jJuz od przesz4o 20 lat. Okun /46,427 pierwszy zajmowat sie
fymi zagadnieniami /1949 r./, ale stosowany wtedy system nie
Pozwalat na ekonomiczne wykorzystanie tlenu 1 byt niepraktyczny.
Budd 1 Lambeth /487 wykonali badania w urzgdzeniach na skale
techniczng wybudowanych na oczyszczalni $Sciekédw Black River
~ Baltimore 1 w Stamford w 1953 roku.
pirma Union Carbide Corporation we wspodpracy z Amerykanskg
Agencja Ochrony Srodowiska przeprowadzida w 1969 r. badania w
Petnej skali na oczyszczalni Sciekdw miejskich w Batavia New
York /42.7. Zastosowane rozwigzanie techniczne systemu z tlenem
ttHHo sie znacznie od rozwigzan uprzednio stosowanych. Zapropo-
ﬂO\% przez firme Union Carbide Corporation rozwigzanie pod
azWa system ”UnoxH przedstawiono na rys. 7-1. Powyzsze rozwig-
z3 gg powszechnie stosowane w badaniach laboratoryjnych i1 pi-
°V3“ch,a takze w wybudowanych dotychczas obiektach technicz-
MN<wb Z?0 - 5q7.
rys. 7_1 przedstawiono szczelnie przykrytg komore osadu
_>/’\I'I:L’heBo podzielong $ciankami na kilka czesci . Scieki i tlen
™ Ptywajg przez uktad wspédpradowo. Dla rozwigzania pokazanego
e 7-1 tlen jest doprowadzany do pierwszego stopnia pod

eniem 5-10 cm stupa wody. Sprezarki przettaczajag tlen z
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Przestrzeni nad cieczg do zanurzonych w Sciekach urzadzen
rozprowadzajgcych tlen. Mieszanina osadu 1 oczyszczonych Sciekéw
~"P4+ywa z komér do typowych osadnikéw wtornych gdzie nastepuje
Sedymentacja ,gzageszczony osad czynny jest z powrotem recyrkulo-
wany do zamknietych komér systemu UNOX. Wy korzystanie tlenu w
°Pisywanym uktadzie jest bardzo wysokie 1 wynosi od 90 do 95 n.

W Polsce zastosowanie tlenu do oczyszczania Sciekow metodag
°sadu czynnego by4o przedmiotem badan laboratoryjnych. tanowy
Przeprowadzi4+ badania laboratoryjne nad oczyszczaniem Sciekow
Unitarnych metoda osadu czynnego natlenianego powietrzem i1 czy-
Stym tlenem /577. Biczysko Jr>o7 przeprowadzat badania laborato-
EyOHe nad zastosowaniem tlenu do biochemicznego oczyszczania

lekbw z koksowni. Ponadto zastosowanie czystego tlenu do oczy-
a2°zania sciekow byto przedmiotem rozwazan Przewdockiego /jolj
1l Qromca/F27. Sikora i Zielinski ~J przeprowadzili badania la-
k°ratoryjne nad zastosowaniem czystego tlenu do oczyszczania
ciekow z produkcji celulozy siarczynowej metoda osadu czynnego.

W ostatnich latach wybudowano bardzo duzo oczyszczalni do

eNszczania Sciekdw bytowo gospodarczych i sciekéw przemysdowych
~Nartych na rozwigzaniu typu UNOX. W wielu przypadkach przebudo-
aie i1stniejgce oczyszczelnie(gdzie stosowane bydo konwencjo-

an1

6 napowietrzanie na uktady z zastosowaniem czystego tlenu

N - T27.
Pierwsze badania nad zastosowaniem czystego tlenu przy oczy-
2aniu Sciekow z produkcji celulozy metoda siarczanowg prze-

sadzi+ Robbins
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Nastepne badania nad oczyszczaniem Sciekéw celulozowo -
Papierniczych metodg osadu czynnego z uzyciem czystego tlenu zo-
stalty przeprowadzone przez firme Union Carbide Corporation w
urzadzeniach systemu UNOX /74-727. Do chwili obecnej firma ta
Przeprowadzid4a badania procesu oczyszczania Sciekow z 30 zakdadow
w USA, Kanadzie , Japonii 1 Europie. Badania byty prowadzone naj-
czeSciej za pomoca zestawu modelowego sk#adajacego sie z cztero-
czesSciowego reaktora o budowie przedstawionej na rys. 7-1, po-
jemnosci V = 6 nP 1 osadnika radialnego o pojemnosci 10 m .

ac0a modelowa zamontowana by4a na ruchomej przyczepie samocho-
Owe] wyposazonej w zestaw urzadzen i1 przyrzadow niezbednych do
Prowadzenia badan.

Badania procesu oczyszczania S$ciekéw celulozowych z produk-
cji celulozy metodg siarczynowg za pomocg osadu czynnego z uzy-
Clem czystego tlenu prowadzone bydy w Czechostowacji w Kombina-
Cle Celulozowym Vetrni /7£7*

Badano takze Scieki z procesu bielenia celulozy siarczynowej
p°chodzgce z Kombinatu Celulozowego w Port Hawkesbury /75-767

kanadzie. Uzyskiwano 95 % redukcji BZT™ /wypdyw 23 mg O™N/dm™N/
Pﬂ% obcigzeniu osadu 0,35 kg BZT~/dn/kg smo. Osad nadmierny
aS?szczat sie bardzo dobrze /30 - 35 kg/nr'" osadu/. Stosowano

ski stopien recyrkulacji osadu rzedu 30 % do komOér osadu czyn-
no .

badania oczyszczania Sciekow z produkcji celulozy siarcza-

nowit, - , N .
d Przeprowadzono w West Point.WKoinbinacie Celulozowo - pa-

Pigjf,-; . ) - =
It J-czym Virginia - Chesapeake Corporation /,78/. Uzyskano 90 %

N\ _ _ . _ i _
tty oczyszczania w zakresie redukcji BZT”™ przy obcigzeniu
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°sadu 0,5 - 1,3 kg BZT~/dn kg smo. Stosowano kroéotkie czasy prze-
trzymania Sciekow w komorze osadu czynnego. Podobne wyniki uzy-
skano dla procesu oczyszczania sciekow pochodzgcych z fabryki

Celulozy Tuscaloosa w Alabamie.

W chwili obecnej znajdujg sie w trakcie budowy obiekty na
skale techniczng. Oczyszczalnia Sciekow dla Kombinatu Chesapeake
Nerporation w Virginii /West Point USA/ zaprojektowana zostata
N7 na przeptyw Sciekéw 73 tys mM/dn. Zastosowano do oczyszcza-
MNla Sciekéw trzystopniowe komory systemu UNOX. Tlen pochodzi ze
Sﬁécg? tlenowej o wydajnosci 100 ton/dn. Bedzie on wykorzystywa-
ny do procesu bielenia celulozy, do oczyszczania Sciekéw, do

°brébki 4ugow czarnych w celu zmniejszenia zapachéw w procesie

spalania.

Dla kombinatu celulozowo - papierniczego Gulf States Tuscalo-

°°a w Alabamie /USA/ takze zaprojektowano instalacje oczyszcza-
1Q 4
2 s°iekdw z uzyciem czystego tlenu /82/. Opisany zakfad bedzie

wydajnos¢ 750 ton/dn. Planuje sie trzy modudy ukdadu ~™UNOX”,

e zapewnig 85 - 90 % zmniejszenia BZT~ Sciekéw oraz wybudu-

0G gja 4 ., . n o . x n
gJv takze stople%'odbarW|an|a %blekow za pomocag siarczanu
shn

u* Takie zalety rozwigzahn z zastosowaniem czystego tlenu

zmniejszenie objetosci komdér osadu czynnego, mniejsze zapo-
t™"Zeb, . .- S - L . .
wanie terenu, mniejsze ilosci Osadow itp.réwnowazg stosun-
NOWQ

wysoki koszt wytwarzania tlenu, tak ze catkowite koszty

z uzyciem tlenu 1 z uzyciem powietrza sg poréownywalne,

9 dla
wiekszych jednostek koszty ukdtadow tlenowych sg nawet niz-

sze O

°koto 20 %, Przeprowadzana analiza dotyczy g4#déwnie warun-
N

am9rykar’lskich, gdzie nastgpito obnizenie kosztdow produkcji
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tlenu dzieki zastosowaniu nowych metod jego wytwarzania [8"7.

W Polsce wystepuje obecnie pewien deficyt tlenu szczegdolnie zas
tlenu ciekdego i1 nie nalezy sie spodziewa¢ znacznych nadwyzek do
1980 r. /6,2»/. W wypadku jednak przemysdu celulozowo - papierni-
czego wprowadzanie nowej technologii bielenia celulozy za pomocag
tlenu stwarza powazne szanse zastosowania ukdfadéw oczyszczania
s°iekdbw z uzyciem czystego tlenu. Wymagatoby to rozbudowy pro-
jektowanych instalacji wytwarzania tlenu do celdw produkcyjnych

/bielenia/.

7*2.Cel 1 zakres badan w4asnych

Celem badan byto okresSlenie mozliwosci oczyszczania Sciekéw
°elulozowych z Ostroteckich Zakd#adow Celulozowo - Papierniczych
met°dg osadu czynnego z uzyciem czystego tlenu , oraz pordéwnanie

ektow oczyszczania Sciekow celulozowych metodg osadu czynnego
Utlentanego powiletrzem 1 czystym tlenem.
badania byty przeprowadzone na terenie biologicznej oczysz-
Czalni Sciekéw celulozowych w Ostrotece, gdzie wybudowano dwie
“"nolegte 1instalacje. Badania byty prowadzone dwukrotnie. Po
Pierwszy jako badania wstepne w okresie miesiecy stycznia
~uteg0 1976 r., nastepnie badania powtarzano w tych samych
~8dach modelowych w maju 1 czerwcu 1976 r. Po okresie wpraco-

8 Instalacji przeprowadzano badania nad oczyszczaniem Scit
kow w uktadzie powietrznym i tlenowym i nad wkasnosSciami osadéw

~“Pujacych w obu uk#adach badawczych. Pozwoli4o to na poroéw-

efektow pracy ukdtadu "powietrznego'™ i ukdadu "tlenowego™

xWeg

Fgniecie wnioskéw dotyczacych technologicznej celowosci

a°wania czystego tlenu zamiast powletrza przy oczyszczaniu
1ekn

w celulozowych metodg osadu czynnego.



7»3.0pis uk*addéw badawczych

Badania oczyszczania Sciekéw celulozowych z Ostrodeckich
Zaktadow Celulozowo - Papierniczych przeprowadzano w dwoéch pra-
cujacych réwnolegle instalacjach /8AJ. Schemat laboratoryjnych
ukdadow badawczych przedstawiono na rys. 7-2. Ukdad powietrzny
°czy3zczania biologicznego Sciekéw celulozowych skdadat sie z
otwartej komory osadu czynnego i osadnika wtérnego. Scieki celu-
lozowe doprowadzane bydy do komory napowietrzania ze wspolnego
~1Q obu uk#adow zbiornika Sciekédw celulozowych o pojemnosci
okoto 1,5 m™. Otwarta komora osadu czynnego posiadata objetos¢”’
40 dnp t pionowy osadnik wtérny posiadat objetosS¢ czesci czynnej
32 dm\ Do napowietrzania Sciekow wykorzystywano sprezone powie-
tpéG o cis$nieniu 1100 mm sk. wody. Do recyrkulowania osadu czyn-
Ne&o z leja osadowego osadnika pionowego wykorzystywano podnos-

Powietrzny. Uk#ad oczyszczania Sciekow celulozowych z zasto-
s°waniem czystego tlenu zamiast powietrza sktadat sie z jedno-
s™"°Pniowej zamknietej szczelnej komory osadu czynnego i1 otwar-
t o pionowego osadnika wtérnego. Tlen dostarczany by+ z butli
Sazéw technicznych poprzez reduktor cisnienia. Jako urzadzenie
natdenjajaCe zastosowano kostke Fil/trosowg. Zawartos¢ komory

Sadu czynnego mieszana by#a wolnoobrotowym mieszad#em labora-
"Ajnym. w komorze utrzymywano nadcisnienie gazu wahajgce sie
Panicach od 5 - 10 cm stupa wody.

Mieszanina Sciekdw z osadem czynnym odptywata do pionowego

Pnika wtornego. Po sklarowaniu Scieki oczyszczone odptywaty
kanalizacji, zageszczony osad z leja osadowego recyrkulowany

by;j.

2 Powrotem do zamknietej komory osadu czynnego. PojemnosSci
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komory 1 osadnika wtornego w uk#adzie z zastosowaniem czystego
tlenu byty takie same jak w ukdadzie powietrznym tzn. pojemnosé
komory 40 dm3, a pojemnos$¢ osadnika 32 dm3. Obydwie komory osadu
czynnego wykonane bydy ze zbiornikéw polietylenowych natomiast do
wykonania osadnikéw wtornych uzyto blach stalowych 1 katownikoéw.
Dla mierzenia i1losSci zuzywanego tlenu technicznego zainstalowano
czuly rotametr. Opisane uktady badawcze stosowane bydy w dwdch

cyklach badan tzn. w trakcie badan wstepnych oraz w czasie

badan wkasciwych.

4 _Metodyka badan

Badania procesu oczyszczania Sciekéw celulozowych metodag
°Sadu czynnego z zastosowaniem czystego tlenu i pordéwnawcze z
2astosowaniem powietrza prowadzone bydy dla pierwszego i drugiego
cyklu w sposéb ciagty kazdorazowo przez okres okoto 7 tygodni.
n*g Pierwszego cyklu badan wstepnych ukd#ad z zastosowaniem po-
Kietrza do natleniania komory osadu czynnego pracowat przy
°bcigzeniu hydraulicznym 3,6, Ir2 i 10,8 dm3/h. Odpowiadaty temu
czagy prZetrzymania Sciekéw w komorze 11, 5,5 1 3,7 godziny.
Natomiast uk#ad z zastosowaniem czystego tlenu zamiast powietrra
Pracowat przy przeptywach, 3,6, 7.2, 10,8,18 dnr/h czemu odpowia-

a™y czasy przetrzymania Sciekéw w komorze 11, 5,5, 3,7 i 2,2
So™ziny. u a drugiego cyklu badan zakres stosowanych obcigzen
bydr’\Iicznych by+ taki sam.

Zakres kontroli analityczne™®™ obejmowat oznaczenie whasnosci
~ryYko - chemicznych Sciekdédw surowych i1 oczyszczonych, oznacze-

Parametrow pracy ukfadéw badawczych oraz oznaczenia wkasnosci



osadéw powstajgacych w obydwu uk#adach. Oznaczenia whasnosci
fizyko - chemicznych $Sciekdéw surowych obejmowaty nastepujace
wskazniki : odczyn, barwa, BZT~, ChzZT, utlenialnos¢, azotyny,
Ozotany, zwigzki ligninowe, zawartos¢ zawiesin, amoniak i1 fosfor.
Oznaczenia parametrow pracy uktadow badawczych obejmowaty naste-
pujace wskazniki: ”“~ezenia . osadu czynnego w komor?e osadu czyn-
ne8o, stezenia recyrkulatu, stopien recyrkulacji, opadalnosc
osadu z komory osadowej 1 opadalnos¢ recyrkulatu, indeksy osadowe,
zawartos¢ tlenu rozpuszczonego w komorach osadu czynnego, ilosci
Oprowadzanego nadmiernego osadu czynnego 1 jego stezenie.
Oznaczono takze w#asciwosci osadu czynnego pobieranego z
°b;ydw komér. takie jak*aktywnos¢ oddechowg /test TTC/x skiad
~NiologiCzZny osadéw w komorach /analiza taksonomiczna/, zdolnosé
odwadniania, wHasnosci filtracyjne nadmiernego osadu czynnego
z ukdadu powietrznego i1 tlenowego , oraz zdolno$S¢ do zageszcza-

nia tych osadow.

Zakres kontroli obejmowat réwniez pomiar ilosci zuzywanego

zystego tlenu do procesu osadu czynnego

‘@elWyniki badan

WHhasnosci fizyczno - chemiczne doptywajacych do ukdadu badaw-
8° Sciekow celulozowych z poszczegolnych dni prowadzenia
wstepnych w instalacji modelowej zawarte sg w tablicy 7-1.
Sﬁekk e zasilajace zarowno uktad oczyszczania metodg osadu

QS°® z uzyciem powietrza jak 1 ukdad z uzyciem czystego tle-

My A ast powietrza, charakteryzowaty sie znacznymi wartosciami

Nikéw zanieczyszczenia takimi jak: ChZT, utlenialnosé,

SZT
5> barwa.



Parametry technologiczne modelowej komory osadu czynnego
z zastosowaniem powietrza w trakcie badan wstepnych zawarte sg
w tablicy 7-2. Uk#ad z zastosowaniem powietrza do natleniania
komory osadu czynnego pracowat przy trzech wartosciach przeptywu

Sciekdbw, a mianowicie 3»6 dm™/h, 7,2 dm”~/h oraz 10,8 dm/h.

W tablicy 7-3 zawarto parametry technologiczne pracy modelo-
wej komory osadu czynnego natlenianej czystym tlenem zamiast
Powietrza w trakcie badan wstepnych. Podobnie jak to by4o w przy-

Psdku komory z uzyciem powietrza, badano proces oczyszczania

Sciekéw celulozov ych w ukdadzie “"e<tlenowym™” praktycznie dla trzech

V,ortosci przeptywéw to znaczy q = 10,8 cm™/h, 18 dm~/h 1 3,6 dm”
W trakcie prowadzenia badan wstepnych oczyszczania Sciekow

Celulozowych metoda osadu czynnego w dwoch ukdadach modelowych,
Jednym z uzyciem powietrza, drugim z uzyciem czystego tlenu
z9®iast powietrza, pobierano kilkakrotnie z obydwu komor proébki
°8adu czynnego 1 przeprowadzano jego analize biologiczng. W ta-
blicy umieszczono zestawienie zbiorcze wynikéw analizy bio-
logicznej osadu czynnego z komory napowietrzania powietrzem. .

Tablica 7-5 zawiera zestawienie zbiorcze wynikéw analizy

~°logicznej osadu czynnego z komory natlenianej czystym tlenem.
OQl . *

nie nalezy stwierdzi¢ ze sk#ad biologiczny osadu czynnego
chodzacy z uk#adu "tlenowego'™ by4 bardziej roéznorodny,

POWN >n . _ . ’ > 2
1a znacznie wieksza i1losc drobnych k#aczkédw osadu czynnego,

?Gej

wyste-

byto tez pierwotniakow zwhkaszcza z grupy Ciliata osiadtych

Aiad82%cycﬁvb efektywnej pracy osadu czynnego. W osadzie po-
cho(X

~cym z ukdadu powietrznego przewazaty bakterie nitkowate

* g*uPy Sphaerotillus powodujace zte whasnosci sedymentacyjne
°S"U.



Oprécz analizy biologicznej osadu okreslono takze aktywnosc
oddechowg préb osadu metodg testu TTC w komorze natlenianej po-
wietrzem i w komorze z uzyciem czystego tlenu. Wyniki oznaczeh
akty*wnosci prob osadu z komory natlenianej powietrzem zawarte sg
w tablicy 7-6.

W tablicy 7-7 zawarto wyniki oznaczen aktywnosci oddechowej
Metodg testu TTC prob osadu czynnego pobranego z komory natle-
nianej czystym tlenem zamiast powietrza. Proéby osadu byty jedno-
czesnie pobierane z komory z uzyciem powietrza jak 1 z komory
Uzywajacej czysty tlen. Analizujgac parametry Sciekéw doptywaja-
cych do komér osadu czynnego widzimy, ze w okresie obnizenia
aktywnosci dehydrogenazowej w ukdadzie powietrznym wystgpit
Znaczny wzrost wskaznikow zanieczyszczenia Sciekow surowych,
~"kresowe przecigzenie osadu czynnego byto zasadnicza przyczyng
~e&0 zmniejszenia zdolnosci do rozkdadania zanieczyszczen. Uato-

~st uk#ad modelowy z zastosowaniem czystego tlenu mimo wystg-
plenia okresowego przecigzenia charakteryzowat sie znaczng od-
°rftoscig, aktywnos¢ dehydrogenazowa osadu nie ulegta obnizeniu.
. Whasnosci fTizykochemiczne Sciekow celulozowych oczyszczonych
J'°I°gic:znie metodg osadu czynnego w modelowym ukdadzie z zasto-
V'"aniem powietrza, zawarto w tablicy 7-8.
N tablicy 7-9 podano wyniki badan wkasnosci Ffizyko-chemi-
1 Sciekédw celulozowych oczyszczanych biologicznie metoda
a™u C2;ynnego z zastosowaniem czystego tlenu zamiast powietrza.
) N tablicy 7-10 zawarto efekty zmniejszenia podstawowych
\ngeéhikmm zanieczyszczenia Sciekédw celulozowych w wyniku ich

HolO,,.
Sicznego oczyszczania metodg osadu czynnego w ukfadzie



modelowym z zastosowaniem powlietrza 1 z zastosowaniem tlenu.
Zmniejszenie ChZT Sciekédw w ukdadzie z uzyciem powietrza wahato
si§ w zakresie 16 - 63 %= Barwa Sciekow ulegata niewielkiej re-
akcji, mianowicie od O do 31,3 %, BZT™ Sciekdéw ulegato w wyniku
biologicznego oczyszczania zmniejszeniu od 29 % do 93,5 %-
Zawartos¢ zwigzkéw ligninowych podobnie jak barwa Sciekow celu-
lozowych ulegata niewielkiemu zmniejszeniu 0O - 45,5 %= Efekty
2niejszenia analogicznych wskaznikéw zanieczyszczen dla ukdadu
2 zastosowaniem czystego tlenu bydy zblizone do wartosci uzyski-
wanych w uk#adzie powietrznym. ChZT Sciekédw ulegdo zinniejsz.eniu
~>5 - 70,5 % F utlenialnosé zmalata od 5,1 % do 62,6 %
barwa Sciekéw ulegta niewielkiej redukcji, mianowicie 0-37,5 # ,
Sciekéw podobnie jak w ukdadzie powietrznym zmniejszato sie

0™ 29,6 % do 96,5 Zawartos¢ zwigzkéw ligninowych malata od
0 ho 42,4 %. Jak wynika z danych zawartych w tablicy 7-10 w cigc
PHirwszych dwoéch tygodni pracy instalacji modelowych efekty
Aniej szenia wskaznikdédw zanieczyszczen Sciekow w ukdadzie tleno-

byty nizsze niz w uk#adzie z zastosowaniem powietrza. Przy-
gna tego byt fakt, ze w okresie tym wystgpidy trudnosci w ek-
P~roatacji tlenowego uktadu badawczego.

Na podstawie danych zawartych w tablicy 7-1, 7-?, 7-3, 7-8
tr podjeto prébe obliczenia przyrostéw osadéw przypadajacych
a s am usunietego 4adunku zanieczyszczen wyrazonego w BZTj-

helowym uk#adzie z zastosowaniem powietrza i1 z zastosowaniem

ego tlenu. Ze wzgledu na dos¢ krotki okres prowadzenia badan,
a

6 ze wzgledu na matg 3kale urzadzen modelowych obliczenia
&iiadv
Y charakter orientacyjny. Przy obliczaniu przyrostéow osadow
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w ukdadzie powietrznym 1 w ukdadzie tlenowym wyodrebniono trzy
orientacyjne okresy zwigzane z roznymi obcigzeniami hydrauliczny-
mi  komér osadu czynnego i z réznym obcigzeniem a adu czynnego
+adunkiem zanieczyszczen. Wyniki obliczen zawarto w tablicy 7-11.
V ukdadzie modelowym oczyszczania S$ciekow metoda osadu czynnego
2 zastosowaniem powietrza Sredni przyrost osadu czynnego przy
Srednim obcigzeniu dla catego okresu badawczego wynosi+ 1,20 g/g
usunietego. Srednia warto$é¢ obcigzenia wynosida 0,48 g
smo. Natoiifclast dla komory osadu czynnego zasilanej czystym
tlenem Sredni przyrost osadu byd o okoto 40 % mniejszy 1 wynosit
g/g BZT~ usunietego przy wartosci Sredniej obcigazenia osadu
°»54 g BZT5/g smo.
W tablicach 7-12, 7-13, 7-14 podano wyniki odwadniania nad-
miernego osadu czynnego B ukdadu "‘powietrznego’ 1htlenowego na
~redze filtracji prozniowej i odwirowania. Proby osadu do badan-

pobrano w dniach 5.11., 12_11.1 19.11.76 r.

W tablicy 7-15 podano wyniki badah procesu zageszczania nhad-
miernego osadu czynnego z modelowego ukd#adu z zastosowaniem po-
(JQBQZa i uktadu z zastosowaniem czystego tlenu zamiast powiletrza

ano zageszczenie prob osadow pobranych z 12.11. i 19.11.76 r.
y 0 C i . - _ - - -
,D litrowych 1 1,0 litrowych cylidrach, odczytujac poziom

N?tosci osadéw po roznych czasach zageszczania. Osad pochodzacy
uMadu powietrznego charakteryzowat sie zdymi whasnosSciami
~Mmentacyjnymi na skutek przecigzenia tego osadu +adunkiem

GZyszczen 1 tzw. 'specznienia'”. Osad nadmierny pochodzacy
N

ulckadu tlenowego mimo, ze uk#ad pracowat rowniez przy znacznych
<lc i
nentach /nawet wiekszych/ charakteryzowat sie lepszymi wha-
Noscinm, n n
ami sedymentacyjnymi .
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WHasciwosci Tizyczno - chemiczne surowych Sciekoéw celulozo-
wych /po mechanicznym oczyszczaniu/ ktorymi zasilano ukdad badaw-
C2yY z poszczeg6lnych dni drugiej serii badan zawarto w tablicy
4*16. Scieki te charakteryzowaty sie znacznymi wartosciami wskaz-
nikow zanieczyszczenia takich jakIChzZT, utlenialnosé¢, BZT™ ,barwa.
Wartosci ChZT Sciekow surowych zmieniaty sie w zakresie od
740 mg O0™/dnP do 1460 rag Og/Zdnr*, przy czym Srednia wielkosc
Wskaznika wynosid4a 1120 mg 07?/dnP.

Wartosci utlenialnosci Sciekow wahaty sie w przedziale od 330 mg
O0g/dnP do 620 mg Og/dm”, Srednia wartos$¢ wynosita okoto 452 mg
0j/dnP, Barwa Sciekéow wahata sie od 800 mg Pt/dnrl, do 1750 mg
PtZdn". Srednia wartos¢ barwy sSciekédw wynosida okodo 1080 mg
"t/dm, BZT,- Sciekéw wahato sie w granicach od 100 mg Op/dm™1
450 mg Op/dnP. Srednia warto$é BZT~ wynosida 254 mg O/din".
Badane Scieki charakteryzowaty sie odczynem ulegajgacym zmianom
k»5 pH do 8,5 pH,Srednia wartos¢ odczynu Sciekédw wynosita
7’5 PH. Srednia zawarto$¢ zawiesin byta do$é¢ znaczna i wynosita
110 mg/(Jm3 plrity wahaniach wskaznika w zakresie 5 - 262 mg/dnr .
AMdnia zawartos¢ zwigzkéw ligninowych wynosida 82 mg/Zdnr™ przy
vﬁ&;niach wartosci wskaznika 33 - 121 mg/dn£< Zawartos¢ zwigzkow

~o™owych wahata sie od 6,6 do 12 mg /dm”™, Srednia zawartosc

N ?zkéw amonowych wynosita 9,1 m 4/dm’\. Zawartos¢ azotynow
adanych sSciekach by4a niewielka i wynosid4a Srednio 0,11 mg

NO/dn—", Temperatura badanych Sciekéw bydta dos¢ wysoka i wyno-
a najczesciej okoto 24 °C.

Parametry technologiczne modelowej komory osadu czynnego

b°caowaniem powietrza w drugiej serii badahn zawarte sg w ta-



92

blicy 7-17. W okresie pierwszych dwoéch tygodni badan utrzymywa-
no przepdyw 3,6 dirP/h. Srednia warto$é¢ stezenia osadu czynnego
wynosida 4000 mg/dm . Indeks osadu czynnego osiggat Srednig
wartos¢ 223 cnrVg. Stezenie tlenu rozpuszczonego osiggato Sredniag
wartosé oOkodo 2,3 mg Og/dnr*.

W okresie nastepnych dwéch tygodni /od 29.V. do 13.VI. 76 / ukdad
m°delowy pracowat przy obcigzeniu hydraulicznym q = 7,2 dn*/h.
Srednia warto$¢ stezenia osadu czynnego wynosida 3600 mg/dnr™.
Indeks osadu czynnego w komorze napowietrzania osiggat Srednig
Warto$é 251 cnr/g. Srednia wartos$é¢ stezenia rozpuszczonego tlenu
wynosida 1,4 mg C~/dnrb5.

N okresie 1 tygodnia od 14.VI. do 21.VI. 1976 r. uk#ad modelowy
°Czyszczania Sciekdéw celulozowych metoda oeadu czynnego z uzyciem
Qﬁwietrza pracowat przy obcigzeniu hydraulicznym g = 10,8 dmVh.
Jrednia wartos¢ stezenia osadu czynnego w komorze napowietrzania
Wynosida 2700 mg/dnP. Indeks osadu ulegat systematycznemu wzro-
A1QW; od wartosci 259 cn?&g do 426 cm /9. §rednia wartos¢ indek-
L °sadu wynosita 338 cnrVg. Stezenie tlenu rozpuszczonego w

xekach znajdujgcych sie w komorze napowietrzania wynios4o

Ndnio 1,5 nmg o?/dm.

Yj ty y

g-Ledu na zjawisko tzw. ”specznienia” osadu czynnego wywoda-

zacigzeniem osadu +adunkiem zanieczyszczen w okresie ostat-

dwéch tygodni badan zmniejszono przeptyw przez komore osadu

CZy'mf’ego do wartosci 7,2 dm3/h- Stezenie osadu czynnego w komora
°Hresie od 21.VI. do 1.VIl. 1976 r. powoli wzrastato od 1950
do 2920 mg/dm”. Indeks osadu czynnego utrzymywat sie na

wysokim poziomie osiggajgc wartos¢ Srednig 468 cm /g.



93

Srednie stezenie tlenu w $ciekach znajdujacych sie w komorze
by4o niskie 1 wynosi4o 0,5 mg 0g/dm3.

W tablicy 4-18 zawarto parametry technologiczne pracy mode-
lownej komory osadu czynnego natlenianej czystym tlenem zamiast
Powietrza. Dla pierwszych dwéch tygodni badano proces oczyszcza-
nia sciekédw celulozowych przy wartosci przeptywu Sciekow q=3,6
<b3/h. Stezenie osadu czynnego w komorze natleniania Srednio wy-
nosito 4550 mg/dm3. Indeks osadu czynnego Srednio wynosi+
176 cm3/g. Stezenie tlenu rozpuszczonego w Sciekach wynosito
Srednio 8,4 mg 02/dm3. Stezenie osadu recyrkulowanego by#o niezr®
byt wysokie osiggajac Srednie wartosci okodo 8000 ing/dm3.

W ciagU nastepnych dwoch tygodni badan zwiekszono przeptyw Scie-

przez modelowy uk#ad do wartosci q = 7,2 dﬁ3/h- Stezenie

“aadu czynnego w komorze natleniania czystym tlenem osiggato
Srednia warto$¢ okoto 4500 mg/dm3. Srednia warto$é stezenia roz-
liczonego tlenu w Sciekach znajdujgcych sie w komorze natlenia-
nia wynosita 8,2 mg 02”1 3. Indeks osadu czynnego w omawianym
°kresie osiggat Srednig wartos¢ 184 cm3/g.

W MRresie tygodnia od 14.V1.76 do 21.VI. stosowano przeptyw Scie-
On Przez badany uk#ad modelowy z zastosowaniem czystego tlenu
Owmy 10 dm3/h . Srednie stezenie osadu w komorze natleniania
yno3140 4700 mg/dm3. Sredni indeks osadu wynoei+ w tym okresie

167 cm3/g /wahania od 127 do 207 cm%/g/- Stezenie tlenu rozpusz-
2°neg0 w Sciekach oczyszczanych wynosi4o Srednio 6,6 mg/dm3 On.

W kresie od 22.VI. do konca badan /dwa tygodnie/ stosowano prze-

zyw 18 dm3/h $ciekéw przez ukdad modelowy. Srednie stezenie

u czynnego w komorze wynosito 4700 mg/dm3. Indeks osadu



czynnego wynosi+ Srednio 169 cm*Vg /wahania od 140 cm”™/g do
182 cm3/g /.

W trakcie prowadzenia badann mierzono ilosci dostarczanego
tlenu do komory osadu czynnego. Dla wszystkich wartosci przepty-
wow Sciekoéw 11os¢ doprowadzanego tlenu byta wielokrotnie wieksza
niz wynikatoby to z jego teoretycznego zapotrzebowania. Stopien
wykorzystania tlenu by4 niewielki w porownaniu z wielkosciami
Podanymi w literaturze ze wzgledu na stosowanie jednostopniowe-
6° uk#adu badawczego. Ponadto ilosci tlenu dostarczanego do ko-
m°ry osadu czynnego w okresie badan wstepnych bydy znacznie
~"lejsze w porownaniu z wielkosciami zuzywanymi w drugiej serii
Nadan. Przyczyna znacznego zuzycia tlenu w okresie badan z mie-
sl?cy maja i1 czerwca by#a wysoka temperatura Sciekéw /do 26 °C/

V tablicy 7-19 zawarto poroéwnanie wynikéw analizy biologicz-
nej osadu czynnego z ukdadu powietrznego 1 z ukdadu tlenowego.
Osad czynny w uktadzie powietrznym charakteryzowat sie brunatng
barwg 1 stabga opadalnoscig.
~"°SE ktaczkédw osadu w 1 cm”™ zmieniata sie od 940 tysiecy do
~N200 tysiecy# Wymiary kdaczkédw w trakcie prowadzenia badan nie

Ggagy istotnym zmianom. Jesli chodzi o udziat poszczegé]nych
ATuP niikroorganizméw wystepujacych w osadzie czynnym to domino-
Bacteriophyta reprezentowane g#ownie przez bakterie nitkowa-
N Sphaerotillus sp. Wzrastajaca ilos¢ organizméow tej bakterii
v Przyczyng pogorszenia sie wkasnosci sedymentacyjnych osadu
innego, w pordéwnaniu ze stanem poczatkowym ilosS¢ bakterii nitko-
wych wzrosd4a prawie osmiokrotnie. Grupa mikroorganizméw PrOtO-

" %eprezentowana byta gtoéwnie przez Mastigophora, Ciliata,
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Aapidisca, Epistylis, Litonotus i Podophyra. Osad czynny w
uktadzie z zastosowaniem czystego tlenu charakteryzowat sie
znacznie wiekszg zawartoscia kdaczkow w 1 cmO W porownaniu z
uktadem powietrznym. [1l1os¢ kdaczkédw wahata sie od 1390 tys. do
1580 tys., byta wiec bardzo duza. Wymiary k#aczkow osadu w ukda-
dzie tlenowym bydy prawie dwukrotnie wieksze od k#aczkédw z ukdadu
Powietrznego. I110S¢ *bakterii nitkowatych w ukdadzie tlenowym
by#a natomiast znacznie nizsza /dwukrotnie/ w poréwnaniu z uk#a-
dem powietrznym. Pierwotniaki w k#aczkach osadu czynnego z ukdadu
tlenowego bydy reprezentowane przez Mastigophora, Ciliata, Aspi-
JIisca, Bpistilis, Litonotus , Podophyra, Oprecularia,Paramaecium,
~orticella. Wystgpity takze w znacznych ilosciach Rotatoria.
HoS¢ wystepujacych pierwotniakéw byda znacznie wieksza w porow-
naniu 2e skdfadem osadu czynnego z uk#adu powietrznego. Osad
Gzynny z uk#adu tlenowego odznaczat sie wiec znacznie korzystniej-
8ryT sktadem, by+# bardziej urozmaicony niz osad pochodzgacy z uk#a-
Powietrznego.
Whasnosci fTizyczno - chemiczne Sciekéw celulozowych ocrysz-

2°nwd1 biologicznie metodg osadu czynnego w modelowym uktadzie

Nstosowaniem powietrza zawarto w tablicy 7-20. W wyniku bio-
tycznego oczyszczania wskazniki zanieczyszczenia sSciekéw celu-
°2°Wwych ulegdy znacznemu obnizeniu. Odczyn $ciekéw wahat sie

W

Stanicach od 6,8 pH do 8,7 pH. ChZT Sciekdéw celulozowych przyj-
HOty,, N _ 3 3
Vo wartosci w zakresie od 380 mg/dm Op do 810 mg Op/dm .

nialnos¢ sSciekow celulozowych po oczyszczeniu wynosita od

195
mg °2/dm3 do 370 mg Op/dm-3.

: 3
Sciekdéw wahata sie w przedziale 600 f 1500 mg Pt/dm .
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BZT5 wynosi4o od 12 mg 09/dm3 do 140 mg O~N/dm"1l Zawartos¢ zawie-
sin w Sciekach odptywajacych z osadnika wtérnego wahata sie

3
w szerokim zakresie od 2,4 mg/dm do 82,5 mg/dm

Zawartos¢ zwigzkéw ligninowych w oczyszczonych Sciekach wyno-
sita 25 - 75,5 mg/dm3.

W tablicy 7-21 zawarto zestawienie wkasnosci TfTizyczno -
chemicznych Sciekédw celulozowych po oczyszczeniu w modelowym
uktadzie z zastosowaniem czystego tlenu. Odczyn oczyszczonych
Sciekow wahat sie w przedziale 6,0 - 8,3 pH. ChZT Sciekéw zmie-
niato sie w zakresie od 380 mg 02/dm3 do 850 mg 02/dm3. Utle-
nialnos¢ sSciekdéw przybierata wartosci od 170 mg 0~/dm3 do
3-5 mg Op/dm3.Barwa zmieniata sie w granicach 600 - 1500 mg Pt/

- BZTe. wynosi4o od 9 mg 0g/dm3 do 148 mg 0?/dm3. Zawartosc

2awiesin w Sciekach odptywajacych z osadnika wtérnego wynosita
0@

N

(0]
4,4 mg/dnr do 148 mg/dm . Zawartos¢ zwigzkow Bigninowych

czyszczonych Sciekach zmieniata sie w zakresie od 21,5 mg/an

75,6 mg/dm3.

W tablicy 7-22 zawarto porownanie przebiegu procesu nitri-
fik
"«cji w powietrznym 1 tlenowym modelowym ukdfadzie oczyszcza-

i

sciekow celulozowych.

"Odstawionego poréwnania wynika, ze przebieg procesu nitrifi-

~9C n n n n ,
w uktadzie z zastosowaniem powietrza 1 w uktadzie 2z zasto-

Alem czystego tlenu ma w zasadzie podobny charakter i uzy-
ska
0 niewiele roznigce sie miedzy sobag wyniki.

" tablicy 7-23 zawarto efekty zmniejszenia podstawowych
Zriikow zanieczyszczenia sciekéw celulozowych w wyniku biolo-

So oczyszczenia metodg osadu czynnego w uktadzie powietrz-



97

nym i w ukdadzie z zastosowaniem czystego tlenu. Zmniejszenie
ChZT Sciekéw w ukdadzie powietrznym wahato sie od 23,6 $ do 65 %,
a zmniejszenie utlenialnosci Sciekéw wahato sie w zakresie od
13,5 % do 60 %.
Bsrwa Sciekéw celulozowych po oczyszczeniu w komorze z zasto-
s°waniem powietrza ulegta zmniejszeniu od 0 do 37 natomiast
BZlej obnizy4o sie od 42,8 % do 94,5 %=
Zawartos¢ zwigzkow ligninowych obnizata sie od 17 % do 66 %,
Modelowy ukdad oczyszczania Sciekdw z zastosowaniem powietrza
Pracowat przy obciagzeniach osadu czynnego +#adunkiem zanieczysz-
czen wahajacych sie w przedziale wartosci 0,074 - 0,97 g BZT™/g
®s.dn.

Efekty zmniejszenia ChZT Sciekdw po oczyszczeniu w ukdadzie
2 Zaato8owaniem czystego tlenu wynosidy od 13,3 % do 63,0
"Mlenialnos¢ obnizata sie od 17,5 % do 51 %= Barwa Sciekéw w wy -

biologicznego oczyszczania w ukdadzie tlenowym ulegata obni
2eniu 00~ 45,5 %= Zmniejszenie BZT™ Sciekow wahato sie w gra-
nicach od 41 % do 95,9 %. Zawartos$¢ zwiazkéw ligninowych ulegta
Unizeniu od 17 % do 62,5 %= Uk¥ad modelowy oczyszczania Sciekodw
Ces~Uozowych z zastosowaniem czystego tlenu pracowat przy obcig-

osadu czynnego +4adunkiem zanieczyszczeh zmieniajacych sie

) AZky°kim zakresie 0,083 - 1»03 g BZT™/g. smo.dn.

W tablicy 7-24 zawarto ilosci osadu nadmiernego usuwanego

~r9kcie prowadzenia badan z ukfadu powietrznego i1 z ukdadu

"le stosowano czysty tlen zamiast powietrza. llosci osadu nad-

nego usuwanego jednorazowo z ukdadu powietrznego wahaty sie

4 (o]

do 40 dm . Stezenie usuwanego osadu wahato sie od 2,9 g/dm®



12,5 g/dmr*. 1l1oSci osadu nadmiernego usuwanego jednorazowo
2 uktadu tlenowego wahaty sie od 1,0 do 6,0 dmO
Stezenia usuwanego z ukf#adu tlenowego osadu nadmiernego bydy
znacznie wieksze w pordéwnaniu ze stezeniem osadu z ukdadu powiet-
rznego 1 wynosity od 5,5 do 17,8 g/dmP.

Na podstawie danych zawartych w tablicach 7-16, 7-17, 7-18,
7-20, 7-21, 7-24 obliczono orientacyjne wielkosci przyrostéw
°sadow przypadajgcych na gram usunietego +4adunku zanieczyszczen
Wyrazonego w BZTf dla ukdadu z zastosowaniem powietrza 1 dla
u™adu modelowego z zastosowaniem czystego tlenu. Przy oblicza-
niu przyrostu osadu w uktadzie powietrznym 1 w ukdadzie tlenowym
wyodrebniono cztery okresy zwigzane ze stosowanymi roznymi obcig-
2eniami hydraulicznymi. Wyniki obliczen zawarto w tablicy 7-25.
N danych zawartych w tablicy 7-25 wynika, Zze Srednie przyrosty
Of3adu w poszczegdlnych podokresach 1 w catym okresie badawczym
kyy o okoto 35 % mniejsze w uk#adzie tlenowym niz w uk#adzie
p°wietrznym.

W tablicach 7-26, 7-27, 7-28, 7-29 podano wyniki odwadniania
a™miernego osadu czynnego z ukfadu "‘powietrznego” i1"*tlenowego"
a “rodze filtracji proézniowej i odwirowania. Fréby osadu do
aan Pobrano czterokrotnie w ciagu okresu badawczego w dniach

» 2.VI_., 15.VI. 1 28.V1.1976 r. Uwodnienie poczgtkowe osadu
u™adu tlenowego z dnia 27.V. wynosito 99,29 %= W wyniku pro-

U ﬁiracji prozniowej uzyskano zmniejszenie uwodnienia do
o7 po? Opér TfTiltracji tego osadu byt wysoki i wynosit 910-1OU
Vkp deirowanie osadu dawato zmniejszenie uwodnienia do 93,9 %.
AObrany rownolegle osad z uk#adu powietrznego posiadat uwodnienie

°Czatkowe 99 %,
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Uwodnienie osadu powietrznego po filtracji prézniowej wynosito
95,2 %t a po odwirowaniu 95,5 %= Opdér filtracji osadu wynosit
1200 . 10 11 m/kg, a czas ssania kapilarnego byt prawie trzykrot-
nie wiekszy niz dla osadu z uk#adu tlenowego. W tablicy 7-27
Podano wyniki badan wHasnosci i1 odwadnialnosci nadmiernego osaciu
c-ynnego pobranego z uktadu powietrznego 1 tlenowego w dniu
2»V1.1976 r. Osad z uk#adu powietrznego miat podobne uwodnienie
33K osad z uktadu powietrznego. Uzyskano takze zblizone efekty
w Cyniku filtracji proézniowej i odwirowania tego osadu. W tabli-
CY 7-28 zawarto wyniki badan wtasnosci 1 odwadnialnosci nadmier-
nego osadu czynnego z ukdfadu powietrznego 1 tlenowego pobranych
N My 15.VIE.1976 r. Uwodnienie poczgtkowe osadu z ukdadu tle-
n°weg0 wynosito 95,65 % . W wyniku Ffiltracji proézniowej uwodnie-
nie zmniejszato sie do 86,6 % a po odwirowaniu do 91,1 %, Opdér
filtracji probki osadu z ukdadu tlenowego wynosi+ 190 . 1011 m/kg.
~ssd z ukdadu powietrznego posiadat takze wysokie stezenie,
Nskiwano gorsze efekty jesli chodzi o zmniejszenie uwodnienia
aazcza na drodze odwirowania w poréwnaniu z osadami tlenowymi.
o E??%raqji osadu z uk#adu powietrznego byt wyzszy 1 wynosit

rm5 -1011 »/k6.

W taKT
cy 7-29 zawarto wyniki badan wkasnosci i1 odwadnialnosci

~miernego osadu czynnego z uk#adu powietrznego 1 tlenowego po-

anych w dniu 28.VI.76 r. Uwodnienie poczatkowe osadu z uk#adu

tlen
Oweg0 wynosito 9Q,85 %* Osad z uktadu powietrznego posiadat

2nie wieksze uwodnienie wyjsSciowe. Gorsze bydy wyniki odwad-

g x|
ni=Ua zarowno na drodze Filtracji prozniowej i1 odwirowania. Opor

-RYtra°ji osadu z uk#adu powietrznego byt prawie dwukrotnie

ry niz opor filtracji osadu z uk#adu tlenowego*



osadu,
W tablicy 7-30 podano wyniki badahn procesu zageszczaniaTnad-

miernego z modelowego uk#adu gdzie stosowano powietrze i1 ukdadu

z zastosowaniem czystego tlenu zamiast powietrza. Badano zagesz-

czanie dwoch prob osadow w cylindrach o pojemnosci V = 250 cm3
V a 500 cm3. Poczagtkowe uwodnienie préb osadu z ukdadu tleno-

wego wynosido 99,29 % 1 98,95 %, a poczatkowe uwodnienie proéb

°3adow z ukdtadu powietrznego wynosi4o 99,0 % i 99,45 Nato-

miast po 24 godzinnym okresie zageszczania uwodnienie koncowe

Prob osadu z ukdtadu powietrznego wynosido 98,82 % i 99,28 %,

9 Uwodnienie koncowe prob z ukdadu tlenowego wynosito 99,0%

197,5 %

Janalizy wynikéw badan wida¢, ze proces zageszczania osadu

z ukdadu tlenowego przebiegat lepiej niz proces zageszczenia

prob osadu z uk#adu powietrznego. Wyraznie lepsre wyniki uzyska-

n° zwkaszcza dla prob osadu zageszczonych w cylindrach o objetos-

V = 500 cm3.

6. Interpretac ja wynikéw badan

*' celu poréwnania efektéw oczyszczania Sciekow w ukdadzie
ietrznym 1 w uk#adzie tlenowym dostepne wyniki badan wstepnych
nendano obrébce statystycznej. Na rysunku 7-3 przedstawiono sta-
~tyczne zestawienie wartosci BZT™ doptywajacych do ukdadu badaw-
2eSo Sciekow celulozowych 1 Sciekdw biologicznie oczyszczonych
WB}Odg osadu czynnego w dwéch badanych uk#adach modelowych.
Q]

’APujqce wartosci BZTr Sciekédw doptywajacych wykazywaty bardzo

czne wahania, medialna wartos¢ BZI™. Sciekdédw surowych wynosita
N
]

o

0 210 mg Og/dmé. Zakres zmiennosci oczyszczonych Sciekow
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w ukdadzie powietrznym i w uk#adzie tlenowym by+ mniejszy, me-
dialna wartos¢ BZTj- Sciekdéw oczyszczonych w ukdadzie powietrznym
wynosita okoto 35 mg On/dnP. Medialna wartos¢ BZT,- Sciekdédw oczy-
szczonych w uk#adzie stosujgcym czysty tlen zamiast powietrza
wynosid4a okoto 34 mg Op/dnr5. Rozrzut wartosci BZT”™ Sciekdédw oczy-
szczonych w uktadzie tlenowym byt jednak mniejszy niz w uktadzie
Powietrznym>o $wiadczy o wiekszej odpornosci ukdadu tlenowego
Ma Przecigzenia.

Na rysunku 7-4 przedstawiono statystyczne zestawienie
Wartosci ChZT Sciekédw doptywajacych do uk#adu badawczego i1 Scie-
;W biologicznie oczyszczonych metodg osadu czynnego w ukdadzie
stosujacym do natleniania komory powietrze 1 w ukfadzie z zasto-
Efwaniem czystego tlenu zamiast powietrza. Medialna wartos¢ ChZT
N-skdw surowych /po mechanicznym oczyszczaniu/ wynosid4a 1200 mg

Medialna wartos¢ ChZT Sciekéw oczyszczonych w ukdadzie
2sstosowaniem tlenu wynosita okoto 780 mg Op/dnr. Scieki oczy-
2czone w uktadzie z zastosowaniem powietrza miaty medialng
arto$¢ 730 mg Op/dm~. Srednie efekty zmniejszenia ChZT w ukda-

ie +
dzie thnowym wynosity 35 %ya w uktadzie powietrznym bydy nieco

ePsze 1 wynosity 39
N9 rysunku 7-5 znajduje sie statystyczne zestawienie wartos-
utlenialnosci $Sciekédw surowych /po mechanicznym oczyszczaniu/
Sciekow biologicznie oczyszczonych metodg osadu czynnego

W UK.
A_sdzie powietrznym i w ukdadzie tlenowym. Medialna wartosc¢

eriialnosci Sciekédw surowych /po mechan. oczyszczaniu/ wynosi-

4°5 mg o /dm™* Scieki po oczyszczeniu biologicznym w ukdadzie
2 ZqQ4 N
QIosowaniem powietrza miaty medialng utlenialnos¢ 300 mg
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0g/dnP natomiast medialna wartos¢ utlenialnosci Sciekédw z ukdadu
tlenowego wynosid4a 310 mg OV/drrP. Efekty zmniejszenia utlenial-
nosci sciekow w wyniku procesu biologicznego oczyszczania wyno-
sity Srednio 37 % 1 35 %=
Wykresy sporzadzone na rysunkach 7-3» 7-4, 7-5 zostaty wy -
konane w oparciu o wszystkie dostepne wyniki badan . W celu
Uchwycenia zaleznosci jakie zachodzidy w poszczegdlnych okre-
aach badan /roézne przeptywy/ i podsumowania uzyskanych wynikow
BPorzgdzono zestawienie zbiorcze zawarte w tablicy 7-31.
W tablicy 7-31 zawarto parametry technologiczne ukdadow badaw-
Czych 1 Srednie wyniki oczyszczania Sciekéw celulozowych metodag
“aadu czynnego z uzyciem powietrza 1 z zastosowaniem czystego
tlenu zamiast powietrza.
Na podstawie danych zawartych w tablicy 7-31 sporzadzono
YKkregy nha rys. 7-6. Na rysunku tym zawarto poréwnanie efektow
2mniejazenia BZT% Sciekow celulozowych i wielkosci przyrostow
Oaadu w wyniku oczyszczania w ukdfadach z zastosowaniem powietrza
1 2 zastosowaniem czystego tlenu w zaleznoSci od obcigzenia
caadu 4adunkiem zanieczyszczen. Wykresy sporzadzono dla badan
*Btepnych.
2 danych zawartych w tablicy 7-31 1 z rysunku 7-6 wynika,
efekt oczyszczania Sciekow w zakresie zmniejszenia BZT™ byd
Mlie°o lepszy dla uktfadu z zastosowaniem czystego tlenu niz dla
UGiau y, ktoérym stosowano powletrze. ROznice w tym zakresie
N jednak niewielkie przy tym samym czasie natleniania Sciekow
komorze osadu czynnego 1 przy tym .samym obcigzeniu osadu
T Aeg0 *adunkiem zanieczyszczen. Natomiast ilosct przyrastajg-
osadu nadmiernego w uktadzie z czystym tlenem bydy o okoto

40 w
nizsze niz w uktadzie z powietrzem.



A uktad z powietrzem

uktad z tlenem

BZT~ Sciekow

62 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13
obcigzenie osadu [g BZTs5 /g dnJ

POROWNANIE EFEKTOW ZMNIEJSZENIA  BZT5 SCIEKOW
CELULOZOWYCH | PRZYROSTU OSADU W WYNIKU ICH
OCZYSZCZANIA W UKLADACH Z ZASTOSOWANIEM
POWIETRZA | ZASTOSOWANIEM CZYSTEGO TLENU
ZAMIAST POWIETRZA W ZALEZNOSCI OD OBCIAZE-
NIA  OSADU FADUNKIEM ZANIECZYSZCZEN.



W celu poréwnania efektdow oczyszczania Sciekéw celulozowych
w ukdadzie powietrznym i w uk#adzie tlenowym dostepne wyniki
2 drugiej serii badan poddano takze obrodbce statystycznej.
Na rysunku 7-8 przedstawiono statystyczne zestawienie wartosSci

surowych sciekéw celulozowych /po mechanicznym oczyszczeniu/

°*az BZT™ Sciekdw po biologicznym oczyszczeniu w ukdadzie po-
wietrznym i ukdadzie tlenowym. Medialna wartos¢ BZT”™ Sciekow
surowych wynosi4a 254 mg Og/Zdm™. W wyniku biologicznego oczyszcza-
nia w ukdadzie tlenowym uzyskiwano Srednio 89*5 % zmniejszenia
. Sciekow.V uktadzie z zastosowaniem powietrza uzyskano.
Slednio 88 % zmniejszenia BZT™ Sciekow.

Na rysunku 7-9 przedstawiono statystyczne zestawienie wartos$-
g} ChZT Sciekédw surowych /po mechanicznym oczyszczeniu/ oraz
s°iekéw oczyszczonych biologicznie w uk#adzie z zastosowaniem
Pov"1etrza 1 z zastosowaniem czystego tlenu.
NeUalna wartos¢ ChZT surowych Sciekéw celulozowych wynosita
1X20 mg 0™/dnP. W wyniku biologicznego oczyszczania w uktadzie

en°wym uzyskiwano sSrednio 50 % zmniejszenia ChZT Sciekdw .

Kat _ - - - , -
Omiast w uktadzie z zastosowaniem powietrza uzyskano Srednio

48 o o ) o
b zmniejszenia ChZT Sciekow.

rysunku 7-10 przedstawiono statystyczne zestawienie
~d " n o - S _
0os°i utlenialnosSci Sciekéw surowych /bo mechanicznym oczysz-
NP *
1u/ oraz Sciekdéw oczyszczonych biologicznie w ukdadzie z za-

chowaniem powietrza 1 z zastosowaniem czystego tlenu zamiast

FasA),

*

4 _  J - ) S SR
trza. Medialna Wartosé utlenialnosci sciekdédw surowych wyno-

452 mg 0g/dnP, w wyniku biologicznego oczyszczania w komo-

°sadu czynnego z zastosowaniem powietrza uzyskiwano Srednio
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40 % zmniejszenia utlenialnosci Sciekédw. Natomiast w ukdadzie
z zastosowaniem tlenu uzyskano Srednio 42,5 % zmniejszenia utle*
nialnosci Sciekow.

Na rysunku 7-11 przedstawiono statystyczne zestawienie war-
tosci barwy Sciekdéw /po mechan. oczyszczeniu/ oraz barwy Sciekéw
Czyszczonych biologicznie w ukdadzie z zastosowaniem powietrza
1 z zastosowaniem czystego tlenu zamiast powietrza. Medialna
Wartos¢ barwy surowych Sciekoéw celulozowych wynosida 1080 mg
t/dn3. w wyniku oczyszczania biologicznego w uktadzie z zasto-
powaniem czystego tlenu barwa Sciekow ulegata Srednio obnize-
niu o 23 %, W uktadzie z zastosowaniem powietrza uzyskano Sred-
ni®© 20 % zmniejszenia barwy Sciekow.

W tablicy 7-32 zawarto parametry technologiczne uk#adow
badawczych 1 Srednie wyniki oczyszczania $Sciekow celulozowych
Metodgq osadu czynnego z uzyciem powietrza 1 z zastosowaniem
°zystego tlenu zamiast powiletrza. W tablicy 7-32 zestawiono uzy-
akiwane efekty oczyszczania Sciekédw w poszczegélnych okresach
k*'iGan. Jako podstawe podziatu na poszczegdlne okresy przyjeto
s"°sowane rozne obcigzenia hydrauliczne ukdaddéw modelowych.
Ogéluj_e mozna stwierdzi¢, ze efekty oczyszczania Sciekéw w ukda-

Zle tlenowym we wszystkich wyodrebnionych okresach bydy wyraznie
ePs?,e niz w uktadzie z zastosowaniem powietrza. Indeksy osadu
ulckadzie tlenowym w poszczegélnych okresach bydy wyraznie niz-

niz iIndeksy osadu pochodzgcego z uk#adu powietrznego. Uk#ad
tl N _ . - o
enowy charakteryzowat sie duzg odpornoscig na przecigzenia la-

ikiem zanieczyszczen, nie wystepowato w nim zjawisko tzw.
P

ztlienia osadu. I1l10S¢ powstajgcego osadu nadmiernego w ukdadzie
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A LULOZOWYCH | PRZYROSTU OSADU W WYNIKU ICH

OCZYSZCZANIA W UKLADACH Z ZASTOSOWANfEM POWIETRZA
ZASTOSOWANIEM CZYSTEGO TLENU

W ZALEZNOSCI

ZAMIAST POWIETRZA
oD OBCIAZENIA OSADU

t ADUNKIEM
ZANIECZYSZCZEN ( DRUGA SERIA

BADAN ).



*rg ¥,
© o
o
0
Bs iR
¥

- CO

W Qb

g
S

["RAN

13

® CO

ro

[ wa ]y npDso Xw}lsjdm 0?0>osXm

(2]
o

0 (@] 0 c
mn m c

A 06elO73/568

2°°

o
N rn ) C
D7 nnnso osaiAfno

O Eoo

H

* 'el_N

S ° QY
> ] * o)
_ Swlg

o oEgzozA
/\800

=

N
(o)}

E

000 o
Qo
S0l

=z NO

E

ZE3 €O
Z =

13 P

E:'

8



105

tlenowym by4a o ponad 35 %)mniejsza niz ilosci osadu nadmiernego
Powstajgcego w uktadzie powietrznym.

Na podstawie danych z tablicy 7-32 sporzadzono wykres za-
leznosci efektédw zmniejszenia BZT” Sciekéw i ilosci przyrasta-
jacego osadu nadmiernego w porownywanych powietrznym i tlenowym
uktadzie badawczym, ktéry przedstawiono na rysunku 7-12. W mia-
¥? wzrostu obcigzenia osadu +4adunkiem zanieczyszczen efekty
2tmiejszenia BZT™ w uk#adzie powie trznym ulegaty znacznie szyb-
szemu pogorszeniu w porownaniu z ukdadem tlenowym. Przyrosty
°sadu w uktadzie powietrznym ulegaty w miare wzrostu obcigzo-
na szybszemu wzrostowi niz przyrosty osadu w ukdfadzie z zasto-
a°Waniem czystego tlenu.

Na rysunku 7-13 przedstawiono przebieg procesu zageszcza-
na proéb osadu z obydwu poréwnywanych uk#adédw. Osad z ukdadu tle
Nowego znacznie szybciej zageszczat sie niz osad z ukfadu powie-

2riego. Osad z uk#adu tlenowego po 7 godzinach zageszczania zaj
~owat takg objetosS¢ jak osad z uk#adu powietrznego, ale po 24

Godzinach zageszczania.

7'-Wnioski wynikajace z przeprowadzonych badan

1,
Badania oczyszczania Sciekéw celulozowych metoda osadu czyn-

nego w uktadzie modelowym z zastosowaniem czystego tlenu

1 badania porownawcze w ukdadzie z zastosowaniem powietrza
Przeprowadzono w dwoéch cyklach badawczych w okresie zimowym
1 w okresie letnim. taczny czas badan wynosit+ okoto 4 mie-

sigce.
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Podczas pierwszego cyklu badan wstepnych efekty oczyszczania
Sciekéw w zakresie zmniejszenia BZT”~, ChZT, utlenialnosci

1 barwy uzyskiwane w uktadzie "tlenowym™ 1"powietrznym bydty
zblizone do siebie. Natomiast podczas drugiej serii badan
efekty oczyszczania Sciekéw®™) w zakresie redukcji podstawowych
wskaznikéw bydy wyraznie lepsze dla uk#adu z zastosowaniem

°zystego tlenu.

Osad czynny w ukdadzie 2z zastosowaniem czystego tlenu podczas

°bydwu serii badan charakteryzowat sie wiekszg odpornoscig
Pr2y okresowych, niekorzystnych zmianach wkasnosci sSciekéw,
niz osad czynny z ukdadu powietrznego. W czasie trwania badan
Przecigzenie osadu czynnego z ukdadu powietrznego powodowato
jago ''pecznienie” - gwattowny wzrost indeksu osadowego. Przy
tym samym, a nawet wiekszym obcigzeniu osadu w uktadzie tle-
nowym nie zaobserwowano wzrostu indeksu osadowego , a jego
Wartosci byty przesz4o dwukrotnie mniejsze,niz wartosci indek-

su osadu z komory powietrznej.

. T4 -

-l 0osci osadu nadmiernego powstajgcego w ukfadzie oczyszcza-
nia Sciekow celulozowych metodg osadu czynnego z zastosowaniem
Cflystego tlenu zamiast powietrza bydy o okoto 35 - 40 T mniej-

Sz64/niz przyrosty osadu w ukdadzie powietrznym.

O®ad czynnyzuktadu tlenowego charakteryzowat sie korzystniej-
amnyT skdadem hydrobiologicznym. niz osad czynny pochodzacy z

Porownawczego uk#adu powietrznego.

Nadmierny osad czynny z ukd#adu tlenowego posiadat lepsze wha-

-nosci sedymentacyjne 1 lepiej zageszczat sie”iiz osad nad-

r]ﬂ‘“orny z uk#adu powietrznego.
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Predkos¢ zageszczania sie osadu z uk#adu tlenowego otrzyma-
nego w drugiej /letniej/ serii badan byta dwukrotnie wieksza,

niz predkos¢ zageszczania osadu z ukdadu powietrznego.

Nadmierny osad czynny z uk#adu tlenowego charakteryzowat sie
korzystniejszymi whasnosciami przy odwadnianiu na drodze fil-
tracji prozniowej i odwirowania*niz osad z ukdadu powietrzne-
go. Opor whasciwy Filtracji osadu z uk#adu tlenowego wynosit
Srednio 400 - 460 . 10 ™~ m/kg i byt znacznie nizszy,niz opoér

filtracji1 osadu z ukfadu powietrznego.

Podczas oczyszczania Sciekow celulozowych metoda osadu czyn-
nego z uzyciem czystego tlenu zamiast powietrza wystepowato
znacznie mniejsze pienienie sie zawartosci komory natlenia-

nia w poréwnaniu z ukdadem gdzie stosowano powietrze.
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8* ANALIZA EFEKTYWNOSCI BADANYCH UKLADOW OCZYSZCZANIA
SCIEKOW CELULOZOWYCH

8 1.Pordéwnanie efektéw oczyszczania Sciekow uzyskiwanych

réoznymi metodami .

W tablicy 8-1 zestawiono optymalne dawki koagulantéw i uzy-
skiwane dla nich efekty zmniejszenia wskaznikdéw zanieczyszcze-
ka sSciekow celulozowych biologicznie oczyszczonych z Ostrote-
ckich Zak#addéw Celulozowo - Papierniczych. Bardzo dobre efekty
°C2¥szczania uzyskano w wyniku koagulacji Sciekéw siarczanem
Slinowym przy uzyciu duzej dawki koagulantu wynoszacej 400 mg

AMISON/N/ANP. przez wstepne zakwaszanie $ciekéw do odczynu

0 Juzyskiwano podobne efekty redukcji ﬁgkaZnikéw zanieczys:
Gzenia,przy ograniczeniu dawki zuzywanego koagulantu. Obnizenie
OdCzynu do pH 6,2 i dodatek flokulantu pozwalat na uzyskanie
OHiejszenia i1losci powstajgcych osadéw ;przy zachowaniu tych
@ych efektédw oczyszczania Sciekéw. W przypadku uzycia siarcza-
u zelazawego uzyskiwano gorsze efekty zmniejszenia takich
Naznikow zanieczyszczenia Sciekéw jak;barwa, BZTr, ChZT, utle-
lalnos¢, w pordéwnaniu ze stosowaniem 3iarczanu glinowego. Doda-
teK Ilokulantu w procesie koagulacji oczyszczonych biologicznie
lekdw celulozowych siarczanem zelazawym pozwalat na kilkunasto-
;igcaﬁgowe zmniejszenie ilosci osadow pokoagulacyjnych.
Bzym ciagu jednak ilos¢ powstajacych osadédw byta bardzo
2a /18 %/. DosS¢ dobre wyniki oczyszczania $ciekow celulozowych
Yakaao w przypadku uzycia tlenku wapniowego w ilorci 3000 mg/drr?
% tej metody bydy mate objetosciowo ilosci osaddow pokoagula-

°u,nie przekraczajgce 6 % objetosci oczyszczanych Sciekow.
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Istotnym mankamentem by4 jednak wysoki odczyn Sciekédw po proce-
8ie koagulacji1 /pH = 12,1/, co wymagatoby stosowania procesu
neutralizacji przed wpuszczeniem doczyszczonych chemicznie Scie-
kow do odbiornika. Z przeprowadzonych pordéwnan wynika, ze naj-
lepsza z pUnktu widzenia osigganych efektéw jest metoda koagu-
“acji siarczanem glinowym przy obnizeniu odczynu do pH 6,2

i1 przy dodatku flokulantu Rokrysolu WF - 2 w ilosci 1 mg/dm3.

W tablicy 8-2 zestawiono Srednie wyniki oczyszczania sSciekow
Celulozowych metodg koagulacji symultanicznej przy dawce 450 mg
Ng/SON/N/dm3 oraz wyniki oczyszczania biologicznego Sciekoéw
Metodg osadu czynnego. W wyniku zastosowania koagulacji symulta-
niQzney uzyskano 83 % zmniejszenia barwy, 91 % zmniejszenia BZT?
"7 % zmniejszenia ChZT Sciekéw. Efekty oczyszczania Sciekow
Gelulozowych metodg osadu czynnego bez dodatku koagulantu bydy
&°*sze w zakresie zmniejszenia barwy, utlenialnosci i ChZT.

metodzie koagulacji symultanicznej powstawaty dos¢ znaczne
losci osadéw pokoagulacyjnych /7 % objetosci Sciekéw/, okoto
krotnie wieksze ,niz w przypadku samego biologicznego oczybz-,\
C2a*iia. Omowiona metoda zastuguje jednak na uwage mimo, Zze o0sSig-
a3 efekty obnizenia takich wskaznikéw jak; barwa, utlenialnosé
ChZT byty mniejsze w porownaniu z metodami wydzielonej koagu-
a°ji. Spowodowane jest to mozliwoscig wykorzystania do procesu
y~ultanioznego istniejacych urzadzen oczyszczania biologiczne-
30 98 & kow celulozowych,
N tablicy 8-3 zestawiono Srednie efekty oczyszczania Sciekow
"~"ozowych w uk#adzie dwustopniowym, chemicznie za pomoca

mtlenir wego
ku wapnicw 1 biologicznie metodg osadu czynnego. W wyniku
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°czyszczania chemicznego przy uzyciu dawki 2000 mg Ca0/dnp
uzyskano wysokie efekty zmniejszenia barwy, BZT~, ChZT 1 utle-
uialnosci sSciekdéw surowych. 110oS¢ powstajgcych osadéw wyniosta
tylko 4 % objetosci oczyszczonych sSciekoéw.

W wyniku chemicznego i biologicznego oczyszczania Sciekéw uzy-
skano wysokie,przekraczajagce 93 % zmniejszenie BZT™ , 83 %
Zmniejszenie ChZT 1 utlenialnosci sSciekow. taczne ilosci osadow
w re°zpatrywanym ukdadzie wynosity 4,4 % objetosci oczyszczanych

*

sciekow;w tym przeszto 90 % stanowidy dobrze odwadniajgce sie
°8ady wodorotlenku i weglanu wapniowego.
W tablicy 8-4 zestawiono Srednie efekty oczyszczania Sciekoéw
Gelulozowych metodga osadu czynnego z zastosowaniem powietrza
1 z zastosowaniem czystego tlenu zamiast powietrza. W tablicy
Podano efekty uzyskiwane dla réznych czaséw natleniania Sciekéw
w komorze osadu czynnego oraz dla réznych obcigzen osadu czyn-
nego tadunkiem zanieczyszczen. Dla wszystkich poréwnywanych
C2aséw natleniania Sciekdw w komorze uk#ad z zastosowaniem czy-
stego tlenu dawat lepsze efekty zmniejszenia BZTr, ChZT, utle-
fa8Inosci Sciekdow, niz ukdad gdzie stosowano powietrze. Szczegol-
wyrazna przewaga ukdadu z czystym tlenem wystepowata dla
retkich czasow aeracji 3,7 hi 2,2 h oraz wyzszych obcigzen
°Sa<dy czynnego od 0,6 - 0,7 g BZT~/g dn. Uk#ad z zastosowaniem
@?ystego tlenu dawat okresSlone efekty w zakresie zmniejszenia
BZy5 Przy dwukrotnie kroétszych czasach przetrzymywania Sciekow
-yltmmrze osadu czynnego w poréwnaniu z ukdadem powietrznym.
Onadto zastosowanie czystego tlenu zamiast powietrza dawato

e0sze i1losci powstajgcych osadow nadmiernych.



W celu porownania efektywnosci oczyszczania sciekéw celulozo-
wych metodga osadu czynnego w czterech badanych uk#adach techno-
logicznych obliczono state szybkosci biochemicznej obnizki BzZTN
~ciekow /K/ weddug W. Eckenfeldera /117 Tailft Zw g/m* 1 £ w godzinach]

Na rysunku 8-1 przedstawiono zaleznos¢ Srednich wartosSci
statych k obnizki BZHE Sciekow celulozowych od dawki koagulantu
dodawanego w procesie koagulacji symultanicznej. 7/artosci sta-
nch K obnizki BZT™ zmieniaty sie zaleznie od wielkosci dawki
aiarczanu glimS°dodawanego do wyptywajacej z komory napowietrza-
na mieszaniny Sciekédw 1 osadu czynnego. Wartos¢ statych K obniz-
ki BZT™ poczatkowo rosta, nastepnie malata, osiggajgc minimum
dla dawki 200 mg Al12/S04/7~/dm3 1 znowu wzrastata osiggajac ma-
ximum dla dawki 450 mg AIp/SO”~/dm3. Przebieg zaleznosci sta-
+ych Kk biochemicznej obnizki BZT” Sciekow od dawki siarczanu
SlhinoY*"w procesie koagulacji symultanicznej by+ bardzo podobny

Przebiegu zaleznosci aktywnosSci osadu czynnego oznaczonej wg

testu UTC /tablica 5-7/ . Srednia arytmetyczna warto$é statej K

bnizki EHTB Sciekdow celulozowych w catym okresie badawczym

Unosita 0,00050.

Na rysunku 8-2 zawarto statystyczne zestawienie wartosci
Statych k obnizki BZT% dla sSciekow celulozowych oczyszczonych
CqPiczniea z; pomoca tlenku wapni%%g nastepnie oczyszczonych
~N°logicznie metodg osadu czynnego.

Wartosci statych K obnizki BZT~ Sciekow zmieniaty sie w za-

6aie od 0,00007 do 0,00158. Medialna wartos¢ statej K wynosi-
"8 8300049, Srednia arytmetyczna wartoég'dla catego okresu

Sawczego wynios4a K~r = 0,00051»
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Na rysunku 8-3 zawarto statystyczne zestawienie wartosci sta-
nch K biochemicznej obnizki BzZT™ . dla sSciekéw celulozowych oczy-
szczanych metodg osadu czynnego w ukdadzie z zastosowaniem czy-
jego tlenu oraz w poréwnawczym ukdadzie z zastosowaniem powiet-
rza. V uktadzie z zastosowaniem czystego tlenu uzyskano wyzsze
~"rtosci statych K biochemicznej obnizki BZT™ Sciekow. Wartosé
me<Ualna statej K w uktadzie z zastosowaniom czystego tlenu wyno-
8ita K = 0,00031, wartos¢ sSrednia dla catego okresu badawczego
Uniosta K;Z = 0,00047. Natomiast w uktadzie porownawczym z zasto-
s°waniem powietrza wartos¢ medialna statej K wyniosta K = 0,00027,
a Wartos¢ Srednia /arytmetyczna/ dla catego okresu badawczego
Unios+a K~r = 0,00037. Ro6znice w wielkosciach statych biochemi-
Crne0 obnizki BZTr w poréwnywanych ukd#adach Swiadczydty o przewa-

2e 1 lepszej efektywnosSci dziatania komér osadu czynnego z zasto-
8°waniem czystego tlenu zamiast powiletrza.

Stopien biologicznego oczyszczania Sciekdw po oczyszczaniu
cHanicznym za pomocg tlenku wapnicTposiadat wiekszg medialng
1 brednig wartos¢ statej K biochemicznej obnizki BZle- Sciekodw

Poréwnaniu nawet 2z ukdtadem stosujgcym czysty tlen. Wynikatoby
£ tbgo, ze usuniecie ze Sciekéw celulozowych zwigzkédw lignino-

U»w wyniku chemicznego ich oczyszczania za pomoca tlenku wap-
ni*"0

Utatwiato i przys$pieszato proces biochemicznego rozk#adu

Dostatych substancji organicznych. Dosy¢ wysoka Srednia wartosc
sta>
e0 K biochemicznej obnizki BZTj- Sciekdéw oczyszczanych metodg

ko
Sulacji1 symultanicznej wynikata z faktu, ze w procesie tym
9at"Pito zsumowanie efektdow obnizki BZT™ wynikajacych z procesow

°wno chemicznych jak 1 biologicznych.
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8.2.problemy osadowe wynikajgce ze stosowania poszczegdlnych

metod oczyszczania Sciekéw celulozowych

W kazdej z badanych metod podwyzszenia efektywnosSci oczysz-
czania sciekow celulozowych powstawaty wieksze lub mniejsze ilos-
ci osadow. Zagadnienia przeréobki i utylizacji osaddéw sg istotnym
elementem decydujacym niejednokrotnie o ekonomicznej efektywnos-
ci metody oczyszczania sciekow

W tablicy 8-5 zestawiono wkasnosci 1 ilosci osadéw powsta-
Jjacych w procesach chemicznego doczyszczania Sciekéw biologicz- .
nie oczyszczonych, oraz w procesie oczyszczania Sciekéw metodg
Qa.gulacji symultanicznej. Osad z procesu koagulacji Sciekow
biologicznie oczyszczonych przy uzyciu siarczanu glinowego cha-
rakteryzowat sie wysokim uwodnieniem przekraczajacym 99,5 %,
nlska koncentracjg suchej masy i duzym zmnieniajgcym sie w sze-
lokim zakresie oporem filtracji. Osad z procesu koagulacji siar-
Czanem zelazawym z tlenkiem wapniowym posiadat mniejsze uwodnie-

wieksze stezenie 1 nizszy opor Filtracji w pordéwnaniu z
Sariem wodorotlenku glinowego. Najlepsze whasciwosci wsrod osadoéw

PokoagU]aCy™nyCjL z procesu doczyszczania Sciekow celulozowych

Necjadat osad powstajacy w przypadku dawkowania siarczanu zela-
yId’\go, tlenku wapniowego 1 flokulantu. We wszystkich oméwionych
e micznych metodach doczyszczania, biologicznie oczyszczonych

ekéw celulozowych, ilosci osadow pokoagulacyjnych bydy bardzo
u2e wynoszace od 18 % do 23 % objetosci Sciekéw. Tak duze i4os-
t™udno _ odwadnialnych osadéw stawiajg pod znakiem zapytania

Nowos¢ stosowania wydzielonych metod koagulacji Sciekéw zwhasz-

2a pomoca siarczanu glinowego.
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W tablicy 8-5 zawarto takze parametry charakteryzujgce *
mieazany chemiczno - biologiczny osad z procesu koagulacji symul-
anicznej. Osad ten charakteryzowat sie stosunkowo niskim, uwod-
zeniem /99,3 %f}duzg zawartoscia substancji organicznych w sto-
sunku do suchej masy osadu oraz najnizszym oporem Ffiltracji w
Poréwnaniu z wdasciwosciami innych osadow zawartych w tej ta-
blicy. 110S¢ powstajgcych osadéw byda znacznie mniejsza w porow-
naniu z ilosciag osadéw powstajacych w wydzielonych sposobach
kcaguiacji 1 wynosita 7 % objetosci sSciekow.

W tablicy 8-6 zawarto charakterystyke wkasciwosci osadow
Powstajacych w poszczegélnych stopniach chemiczno - biologicz-
eS°® oczyszczania Sciekow celulozowych metoda koagulacji tlenkiem*®
aPniowym 1 nastepujgcg po tym metodg osadu czynnego. Najwiek-
Ze ilosci osadow pochodzity z osadnika pokoagulacyjnego, wy-
bity okoto 3,5 $ objetosci oczyszczanych Sciekéw. Osad wodo-
Aomenku wapniowego z zaadsorbowanymi zwigzkami ligninowymi po-
"ladat uwodnienie 94,5 %, wysokie stezenie 55 g/dnr3 i niski opor

1=Iltrac().i.. Osad ten odwadniat sie dobrze na drodze filtracji

Prozni - . . . S
-lonej 1 przez odwirowanie.l Po procesie saturacji Sciekow

Wyt ] _ _ _ _

3°at sie osad posaturacyjny sktadajacy sie gtdéwnie z weglanu
wan e

owego. Osad posaturacyjny posiadat bardzo wysokie st “zenie
/23Q

E /dm3/ i sktadat sie catkowicie ze zwigzkéw mineralnych.
: Posaturacyjny posiadat wyjgtkowo niski opor.filtracji i1 bar-
0 d "rze odwadniat sie na drodze filtracji prozniowej 1 przez
OAWUO\’/‘anie- Osad posaturacyjny stanowi4+ okoto 0,5 % objetosci

Szczanych Sciekoéw.

N "tablicy 8-6 zawarto takze wkasciwosci nadmiernego osadu
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czynnego ze stopnia biologicznego oczyszczania Sciekow;naste-.
Pijgcego po stopniu oczyszczania chemicznego. Osad ten posiadat
stosunkowo niskie uwodnienie 1 wysokie stezenie /23 g/dmYY.
Nadmierny osad czynny dos¢ dobrze odwadniat sie na drodze fil-
acJi prozniowej 1 przez odwirowanie. Opor filtracji nadmier-
nGg0~” zageszczonego w leju osadowym osadu czynnego wynosit
240 . m/kg. Osad biologiczny stanowi+ mniej niz 10 % catko-
wej 1losci osadu powstajgcego w dwustopniowym uk#adzie oczysz-
2ania sSciekow celulozowych. Mieszanina osadow wystepujacych w
akim uktadzie wykazywac¢ bedzie wHasciwosci zblizone do w#asci-
°®ci osadu pokoagulacyjnego. Osady powstajgace w dwustopniowym
Nadzie oczyszczania Sciekow celulozowych posiadaja najlepsze
W{g{%;Woggi z punktu widzenia pézniejszych proceséw odwadniania,
°wnaniu z osadami pochodzgcymi z metod wydzielonej koagula-
1 Procesu koagulacji symultanicznej. Najmniejsze sg takze
Jj?tosciowo ilosci powstajagcych osadéw.
W tablicy 8-7 zawarto wyniki oznaczen wtasciwosci zageszczo-
w leju osadnika nadmiernego osadu czynnego z uk#adu tleno-
Hego osadu z uktadu powietrznego. Nadmierny osad czynny charak-
r*zowat sie mniejszym uwodnieniem 1 wiekszym stezeniem niz osad

k#adu powietrznego. Lepiej odwadniat sie tez osad "tlenowy"
Ma dr

fily,
acyjny osadu z uktadu tlhlenowego byt o okoto 30 % nizszy

0O e filtracji prozniowej 1 przez odwirowanie. Masowy opor
Os _ _
adu z uktadu powietrznego. Z danych zawartych w podrozdzia-
«4.6. wynika takze, ze zageszczanie nadmiernego osndu czyn-
Q9O
N z uktadu tlenowego przebiegato przeszto dwukrotnie szybciej

Oeadu z uk#adu powietrznego. Poréwnanie whasciwosci osadow
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2 obydwu uktadéw badawczych wskazuje wyraznie na znacznie ko-
rzystniejsze parametry osadu tlenowego z punktu widzenia pro-
cesu przeroébki i1 odwadniania mechanicznego, a takze pojemnosci

1 wydajnosci poszczegélnych urzadzen, gospodarki osadowej.
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90 WSTEPNA ANALIZA EKONOMICZNA WYBRANYCH"METOD
POLEPSZENIA EFEKTYWNOSCI OCZYSZCZANIA SCIEKOW
CELULOZOWYCH.

9ol. 0gd6lny sposéb przeprowadzenia analizy.

Wstepna analize ekonomiczng przeprowadzono dla
szesSciu uktadéw modelowych wynikajacych ze stosowanych
w praktyce schematédw oczyszczania Sciekédw celulozowych
oraz ukdadéw bedgcych przedmiotem badan w niniejszej pracy»
W _przyjetych do analizy ekonomicznej uktadach modelowych
uwzgledniono zardéwno urzadzenia do oczyszczania Sciekow
jJak tez urzadzenia do przeroébki powstajacych osadow Scieko-
wycho We wszystkich rozpatrywanych uktadach przewidziano
Wstepne,mechaniczne oczyszczanie Sciekow® Dla przyjetych
na podstawie/ badan wkasnych parametréw technologicznych
Wykonano projekty koncepcyjne oczyszczalni Sciekéw celulo-
zowych oparte na analizowanych uk#adach technologicznyche
Analize ekonomiczng przeprowadzono dla trzech wydajnosci
°ozySzczalni Sciekéw: 10000 m™/dn, 20000 m~/dn i 50000 ra’v/dn.

zatozonych przeptywéw Sciekédw przez modelowe ukdady oczy-
S2czalni obliczono nastepnie naktady i1nwestycyjne,koszty
eksploatacyjne oraz wskazniki ekonomicznej efektywnosci
inwestycji,wykorzystujgc zalecang aktualnie formute,,
Wskazniki ekonomicznej efektywnosci inwestycji obliczono
w odniesieniu do efektu uzytkowego,ktérym byka.ilos¢ oczysz-

czanych Sciekédw i1 +adunek usunietych zanieczyszczen*
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902. Charakterystyka modelowych uk#adéw oczyszczania

Sciekow.

Schematy ukdtadow oczyszczalni bedacych przedmiotem
wstepnej analizy gkonomicznej przedstawiono na rysunkach
9-1, 9-2, 9-3i 9-4, 9-5» 9-6. Dla wszystkich uk#adéw przy-
jeto na podstawie analizy Skowyrskiego [12]i badan wdasnych
jednakowe nastepujgce wskazniki zanieczyszczenia surowych
Sciekéw celulozowych doptywajacych do krat oczyszczalni
BZT5 - 305 mgOp/dm”~, ChZT - 918 mg02/dm”,utlenialnos¢ 482
~"Op/dm~, barwa - 850 mgPt/dm™oZatozono nastepnie,ze w wy-
niku oczyszczania mechanicznego uzyskuje sie we wszystkich
analizowanych 6 uk#adach Srednio 15% zmniejszenia BZTr,

OhZT 1 utlenialnosci sciekéw celulozowych.

Na rysunku 9-1 przedstawiono istniejacy 1 stosowany

w praktyce /Swiecie,Ostroteka/ uktad mechaniczno-biologicz-
nej oczyszczalni sSciekédw celulozowych,, W uk#adzie tym Scie-
ki celulozowe po stopniu mechanicznego oczyszczania sktada-
jacego sie z krat,piaskownikéw i osadnikéw wstepnych,prze-
P+ywajg do stopnia biologicznego oczyszczania metodg osadu
czynnego w komorach typu Inkao Osady w#dkniste z osadnikéw
Wstepnych przesytane sg do produkcji,natomiast nadmierny
°sad czynny poddawany jest procesowi stabilizacji tlenowej,
2&geszczeniu grawitacyjnemu 1 odwadnianiu na poletkach osa-
Nowych» Dla uk#adu przedstawionego na rys, 9-1 przyjmujemy,

w wyniku stosowania biologicznego oczyszczania Sciekow
Metoda osadu czynnego /Ostrodteka/uzyskuje sie Srednio 85%
B2V  43% zmniejszenia ChZT,34% zmniejszenia utlenialnosci

1 5% zmniejszenia barwy $ciekéw,, Scieki po oczyszczeniu
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w uktadzie 9-1 posiadaty nastepujace wskazniki zanieczysz-
czenia: BZT~N - ”~eiag0?/dm”, ChZT - 639 uigC/dm, barwa -1 30
ftgPt/dm™, utlenialnos¢ 300 mgOg/dm™.

Na rysunku 9-2 przedstawiono proponowany uk#ad oczysz-
czalni mechaniczno-biologicznej z doczyszczaniem Sciekdéw
celulozowych metoda wydzielonej koagulacji» Po stopniu

chanieznego 1 biologicznego oczyszczania takich samych
jak w wypadku uk4#adu przedstawionego m, rysunku 9-1 naste-
puje stopien doczyszczania Sciekdw metodg koagulacji sktada-
jacy sie z komory szybkiego niieszania,komory flokulacji, osa-
dnika pokoagulacyjnegoo Powstajgce chemiczne osady pobiera-
ne sa z lejow osadowych osadnikéw pokoagulacyjnych i1 odwad-
niane mechanicznie za pomocg wirdéwek sedymentacyjnycho
W uktadzie przewidziano dodawanie Tflokulantéw do odwadnia-
nych osadowe Odwodniony osad pokoagulacyjny sk#adowany jest
na hatdacho Dla uk#adu modelowego przedstawionego na rysun-
ku 9-2 przyjeto uzycie jako reagenta w procesie koagulacji
optymalnej dawki siarczanu zelazawego z dodatkiem tlenku
wapnia 1 flokulantu /tablica 8-1/- W ukfadzie na rysunku
9-2 uzyskuje sie te same efekty mechaniczno-biologicznego

°czyszczania co w uktadzie 9-1» oraz dodatkowo, 35% zmniej-

szenia BZTC, 72% zmniejszenia ChZT, 68% zmniejszenia utle-
nialnosci i1 70% zmniejszenia barwy Sciekéw w wyniku doczysz-
°zania $ciekéw celulozowych metoda koagulacji» Scieki po
°°zyszczeniu w uktadzie 9-2 charakteryzowaty sie nastepuja-
cymi wkasnosSciami: BZT~ - 23 mg0”™/dm~, ChZT - 190 mg02/dm™,
barwa 314 mgPt/dm”, utlenialnos¢ 200 mgOp/dm”™» Na rysunku
9"-3 przedstawiono proponowany uk#ad mechaniczno-biologicznej

0°zyszczalni Sciekéw celulozowych z zastosowaniem koagulacji
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symultanicznej w stopniu biologicznego oczyszczania metoda
osadu czynnegoo W uk#adzie tym wykorzystuje sie do przepro-
wadzenia koagulacji symultanicznej istniejgace urzadzenia
oczyszczalni biologicznej takie jak: komore osadu czynnego

i osadnik wtérny.Miedzy komora napowietrzania,a osadnikiem
wtornym znajduje sie komora reakcji do ktorej dawkowany jest
koagulant - siarczan glinowy. Powstajgce mieszane chemiczno-
biologiczne osady sa zageszczane w zageszczaczu grawitacyj-
nym,a nastepnie mechanicznie?gﬁgnggﬁocq wirowek sedymenta-
cyjnych. Podobnie jak w przypadku ukd#adu 9-2 przewidziauo
kondycjonowanie osadow odwadnia.n “"ych mechanicznie za po-
mocg Flokulantéw. Dla ukdadu przedstawionego na rysunku

9*3 na podstawie badan wdasnych przyjeto,ze w wyniku bio-
logiczno-chemicznego oczyszczania metodg koagulacji symulta-
nicznej z zastosowaniem siarczanu glinowego uzyskuje sie

91% zmniejszenia BZT™, 67% zmniejszenia ChZT,73% zmniejszenia
Utlenialnosci i 83% zmniejszenia barwy $ciekéw. Scieki po
oczyszczeniu w uktadzie 9-3 charakteryzowaty sie nastepujag-
cymi whasciwosciami: BZT™ - 23 mg0O~/dm3, ChzZT-370 mgO~/dm3

barwa - 184 mgPt/dm”, utlenialnos¢ 122 mgO.,/dm™

Na rysunku 9-4 przedstawiono uk#ad mochaniczno-chemicz-
no-biologicznej oczyszczalni $ciekéw celulozowych.Scieki po
oczyszczeniu na kratach w praskowniku 1 osadniku wstepnym
Przeptywaja do stopnia chemicznego oczyszczania za pomocg
tlenku wapniowego. Stopien chemicznego oczyszczania skda-
da sie z komory reakcji,gdzie do sSciekéw dodawane jest rnle-
k® wapienne,osadnika pokoagulacyjnego,komory saturacji gdzie
doprowadzane sg ujmowane wczesniej gazy kominowe oraz cocvin,U
PosaturacyjnegOo Po stopniu oczyszczania chemicznego nas-

N?puje stopien oczyszczania biologicznego metoda osadu
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czynnego w komorach, typu Inka. Osady powstajgce w stopniu
oczyszczania chemicznego i1 stopniu biologicznym przesytane
sa do komory mieszania w celu usrednienia 1ich sk#adu,
nastepnie sg wspolnie zageszczane grawitacyjnie i1 odwadnia-
ne za pomocag urzadzen mechanicznych/wiréwki sedymentacyjne/»
Odwodnione osady sktadajgace sie gtdéwnie ze zwigzkdéw wapnia
moga by¢ skdtadowane,wykorzystane do celdédw rolniczych /wapno-
wanie gleb/s lub tez mozna je wypala¢ w celu odzysku zwigz-
kow wapnia. Dla ukd#adu modelowego przedstawionego na rysunku
9-4, na podstawie badan, wkasnych przyjeto,ze w wyniku chemi-
cznego oczyszczania za pomocg tlenku wapniowego /2 g Ca0O/d/m*V
I biologicznego oczyszczania metodg osadu czynnego uzyskuje
sie 4acznie 93% zmniejszenia BZT”, 83% zmniejszenia ChZT

1 utlenialnosci oraz 90% zmniejszenia barwy Sciekow.

Scieku po oczyszczeniu w uktadzie 9-4 charakteryzowaty sie
nastepujacymi wskaznikami; BZT~ 18 mgO~dm™?”, ChZT 190mgON(.ti'"™"?,

barwa 108 mgPt/dm”™,utleniatnos¢é 77 mg0™/dar.”

Na rysunku 9-5 przedstawiono ukd#ad mechaniczno-biologicz-
nej oczyszczalni Sciekdéw celulozowych z zastosowaniem czys-
tego tlenu zamiast powiletrza w procesie oczyszczania metoda
°sadu czynnegoo Uk#ad ten rézni sie-od uktadu przedstawione-
go na rysunku 9-1 zastosowaniem zamiast otwartych komér typu
"nka, zamknietych komoér z zastosowaniem czystego tlenu”typu
UNOX. Ponadto w uk#adzie na rysunku 9-5 wystepu.ie nowy ele _
*ent, a mianowicie wytwornia czystego tlenu niezbednego do
Prowadzenia procesu oczyszczania biologicznego. Dla uk4adu
m°delowego Pprzedstawionego na rysunku 9-5 na podstawie badan

WHasnych oraz na podstawie danych literaturowych przyjmujemy(
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ze uzyskuje sie te same efekty co w uktadzie przedstawionym
na rysunku 9-1 1 9-6,ale przy dwukrotnie Kkrotszych, czasach
natleniania Sciekow w komorze osadu czynnego.
Przyrost 1 zwigzane z tym ilosci nadmiernego osadu czynnego
bedg o 35% mniejsze niz w uktadzie z zastosowaniem powietrza»
Uk+ad modelowy przedstawiony na rysunku 9-6 posiada te same
Parametry technologiczne co uk#ad przedstawiony na rysunku
9-10

Na rysunku 9-6 przedstawiono porownawczy ukdfad oczysz-
czalni Sciekéw celulozowych z uzyciem powietrza,ale z zasto-
sowaniem komOr osadu czynnego wyposazonego w wirniki mecha-
niczne «Bardziej celowym wydaje sie bowiem pordownanie uk4adu
tlenowego na rysunku 9-5 z,uktadem powietrznym wyposazonym
wwimiki mechaniczne z ukdfadem typu Inka na rys. 9-1.
Cynika to z tego,ze zamkniete komory typu UNOX wyposazone sg

w wirniki mechaniczne stuzgce do wprowadzenia tlenu do Scie-

kowO

903. SposoOb oceny ekonomicznej efektywnosci.

Do obliczenia wskaznika ekonomicznej efektywnosci inwes-
by°di przyjeto uproszczonag formute zgadnie z Zarzadzeniem
Przewodniczgacego Komisji Planowania przy Radzie Ministrow

2 dnia 26.0?01974 r,, /93/.

E = mM  + ] n/ f

E - wskaznik ekonomicznej efektywnosci
W - wielkos¢ efektu uzytkowego

J - naktady inwestycyjne,ktére wynoszag
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J=1/1 +0,3b or/ 72/

r- stopa dyskontowa przyjmowana w wysokosci
r = 0,08

s — Srednia stawka amortyzacy,ina

K - roczna koszty eksploatacji pomniejszone 0 amorty
zacje na odtworzenie

b- okres budowy przyjmowany jako 3 lata»

Jako efekt uzytkowy przyjeto:
— Srednig roczng i1los¢ oczyszczonych Sciekoéw
= 365 . & /1™/dn/ Vav4
- Srednig rocznag ilos¢ zanieczyszczen zatrzymywanych

w oczyszczalni wyrazono przez BZT
5

W2 =365 o0 Q/Sp-Sk/ /kg BZT” usun/rok/ /4/

Srednig roczng 1loS¢ zanieczyszczen zatrzymywanych

w oczyszczalni wyrazong przez ChZT
W<, = 365 o Q /Sp-Sk/ /kg OhZT usun/rok/ /5/

Srednig roczng ilosS¢ zanieczyszczen zatrzymywanych

w oczyszczalni wyrazong przez barwe Sciekow

W4 a "5 *Q /Sp-Sk/ /kg Pt usun/rok/ /6/

gdzie Sp jest stezeniem aanieczyszczen w Sciekach
surowych a Sk jest stezeniem zanieczyszczen w Sciekach

oczyszczonychO

Przy obliczaniu naktaddéw inwestycyjnych okreslono
dla trzech rozpatrywanych wielkosci oczyszczalni Sciekow
sume naktadow na podstawowe obiekty technologiczne oraz

sume catkowitych nak#adow inwestycyjnych» Jednostkowe
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wskazniki kosztow inwestycyjnych, dla poszczegdélnych
obiegtow oczyszczalni przyjeto wg Zamorskiego /85/
przy uwzglednieniu wspodczynnika wzrostu kosztow od

roku 1969 do 19110

Przy obliczaniu kosztow eksploatacyjnych oczysz-
czalni Sciekoéw uwzgledniono™® koszty obsdugi urzadzen,
koszty zuzytej energii elektrycznej,koszty reagentdw
uzywanych przy oczyszczaniu Sciekow 1 odwadnianiu osa-
doéw sciekowych, koszty remontéw kapitalnych 1 biezacych,
koszty ogdlne i koszty amortyzacji., Koszty ogrzewania ora:
koszty wody uzywanej do celdow technologicznych zostaty
pominiete ze wzgl”™lu na ioh stosunkowo nieduzg wielkos¢
w porownaniu z poprzednimi skdadnikami kosztéw eksploa-
tacyjnych. Sposéb obliczania naktadéw inwestycyjnych
I kosztow eksploatacyjnych podano w zatgczniku 1 do

niniejszej pracy,,

9040 Wyniki wstepnej analizy ekonomicznej 1 ich

dyskusjao

Pordwnanie wskaznikow efektywnosci inwestycji E
rozpatrywanych 6 modelowych uk#addéw oczyszczalni Sciekow
celulozowych /dla trzech wielkosci przeptywow/ zawarto
w tablicy 9-1« Wskazniki efektywnosci inwestycji obli-
czono w stosunku do ilosci oczyszczonych Sciekdéw oraz
w stosunku do #adunku usunietych zanieczyszczen wyra-

zonych przez BZT”~, ChZT 1 barwe Sciekow»

Na podstawie danych zawartych w tablicy 9-1 sporzg-
dzono na rysunku 9-7 wykres zaleznosci wskaznika efektyw-

nosci i1nwestycji /odniesionego do ilosci oczyszczonych
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Sciekéw/ od wielkosci oczyszczalni Sciekow dla réznych
schematéw technologicznych. W miare wzrostu wielkosci
oczyszczalLni wskazniki efektywnosci E/~ dla wszystkich
ukdaddéw malejac Najkorzystniejsze,a wiec najmniejsze
wartosci wskaznika E™ posiada uktad oczyszczalni mecha-
niczno-biologicznej z zastosowaniem czystego tlenuO
Nagymniej ekonomicznym uktadem okazat sie ukdad z zasto-
sowaniem wydzielonej koagulacji po biologicznym oczysz-

czaniu za pomocg siarczanu zelazawego®

Na rysunku 9-8 przedstawiono zaleznos¢ wskaznika
efektywnosci inwestycji E2 od wielkosci oczyszczalni Scie-
kow celulozowych dla réznych schematow technologicznych.
Wskaznik E”™ obliczony zostat w stosunku do usunietego
BZT~o Najmniejsze wartosci wskaznika E-, wystgpity dla ukta-
du z zastosowaniem czystego tlenu zamiast powietrza»
Podobnie jak w przypadku wskaznika E™ najwieksze wartosci
wskaznika E2 wystgpity dla uktadu oczyszczalni mechanicz-

1
no-biologiczno-chemicznej/ wydzielona koagulacja/o

Na rysunku 9-9 przedstawiono zaleznos$¢ wskaznika
efektywnosci E” od wielkosci oczyszczalni Sciekéw celulo-
zowych dla réznych schematow technologicznych,, Wskaznik

obliczony zostat w stosunku do usunietego 4adunku ChZT.
Najbardziej ekonomicznym z punktu widzenia usuwania ChZT
okazat sie uktad oczyszczalni mechaniczno-chemiczno-biolo-
Sicznej o

Na rysunku 9 -1 przedstawiono zaleznos¢ wskaznika
efektywnosci inwestycji E” od wielkosci oczyszczalni Scie-

koéw celulozowych dla réznych schematow technologicznych»



-— —J | |
AW V . <O X W vV o CO . O=z0 m—3o
oAWG= < N | . L=

Os gl 5 80 sz0z5hzoo 8z g w ez ©
0P 5

)

ra
bl
-J
LI
>
0

CN

Il

, B8ozooaonoes 0 | 0n o r_%a_E ©
L 40 2z B obo oa =ovzo Wio s
O «#5hz00 Ro - ANz 100 wodlog

&.m.mﬁo Ws o Zo lo Oz=<z5 zSo o] koW

- =

LO

=2
_®CNO mow a

©ozo s 00zo o@oo 0 0Z0ZHRZOO O
T
ocozoou o 75 @O o 0500x Z
8ozo 3909 = o0Z0oP cNO® |9 «20Z83200  fOn| 4 o
oo b w0

<
0Lzo 500 Q Owzo vousdU O &ozs O

Qo
B

Ol x Z
TUZD 40 o , T 6o el IO 0O m

mD ¢
c\

< mx 3 o5 NTVZOZ6 AZ00
vaf ZV © O5oAZTmy & $-56.8
00062 0000

>liuzd>sm

3

ifoX"se/wut

A GAR PSR i St ol

R
Es"/.]?] M Zg

*n



X0 ANZ0 o 079 OO

o ,z0:3r20. o 3
© C37.\w “ B so o)
H&CNO COC&LI_ 4 ow [ ON.._L @ el
Woorz z *_¢ zo00Do C - oozo odNOsW
ozozenzdd . o RZ 0 wmO wgob
U
nm.m,ﬂ\mNO Em o WD ONOm»N mf&\ua
mCNmO O

—ovzolls _o —ovzo co«pdl 0zo0z5hzoo  QUYm

elOF &) co_qD._.;n O o 03®O

0zdo ¥™ouzo vovodU 0zoz5:D0 R ;m

FJso <Oo | |ovzslll—o

wn

-00z0 0o |OCNo.C0nnm._|_ 0mz2z57z0 9 W
axo w z

BUzZo G oo ,~00zZ0oLOLSBW 10 wzZsE <z 0 .

o

.OF<SMX

oo

Z o0 Zi

00O UX

z
Q

o)
e

Q
O
3

[

o8z

Q@ ZNAMU v 7O
<4 ox<A< I3

NN O
2S

0000

ro

Lm

co

(N

ro

>iiur

je

ifoA"seN\Aui

"3

M

Unsn .L743 6>|/P]



1 Ukiuu oczyszczalni mechaniczno-biologicznej w

z komorami Inka

> UkTad oczyszczalni  mechaniczno - biologiczno —
chemicznej

s UkTad oczyszczalni mechaniczno-biologicznej

z koagulacja symultaniczna

U UkTad oczyszczalni

mechaniczno - chemiczno—
biologicznej

5 UkTad oczyszczalni z uzyciem czystego O2

6 Porownawczy uklad oczyszczalni mechaniczno-
biologicznej z uzyciem powietrza  [wirniki

50000

przepTyw przez cjczyszczalme g [m-Vdn]

ALEZNOSC WSKAZNIKA EFEKTYWNOSCI # INWESTYCJI
A4 OD WIELKOSCI OCZYSZCZALNI SCIEKOW
CeLULOZOWYCH DLA ROZNYCH

TECHNOLOGICZNYCH.

SCHEMATOW



- 126 -

Wskaznik efektywnosci inwestycji EN zostat obliczony

w stosunku do wielkosci usunietego +4adunku barwy.
Najmniejsze wartosci wskaznika EN posiadat uktad oczy-
szczalni mechaniczno-chemiczno-biologicznej. Drozszym oka-
zat sie uktad =z zastosowaniem koagulacji symultanicznej

i wydzielonej koagulacji. Uktady oczyszczalni mechaniczno-
biologicznych., tlgpowe I powietrzne posiadaty wielokrotnie
wyzsze wartosci wskaznikéw ekonomicznej efektywnosci inwe-
stycji E. niz pozostate uktady,czyli byty znacznie drozsze

jesli chodzi o usuwanie barwy Sciekow.

Z analizy wykresow wynika,ze wskaznik E™ wyrazajacy
jakby jednostkowy koszt oczyszczania Sciekdéw jest oczy-
wiscie korzystniejszy dla ukdfadu konwencjonalnego 1 ukdadu
z zastosowaniem czystego tlenu,ale nie jest on miarodajny
dla oceny ekonomicznej efektywnosci analizowanych ukda-
dow, gdyz nie uwzglednia on réznicy ich efektéw uzytkowych.
Wskaznik EO odniesiony do ilosci usuwanego #adunku BZ"IV
jest rowniez wyraznie korzystniejszy dla uktadu konwencjo-
nalnego i1 dla ukd#adu z zastosowaniem czystego tlenu,gdyz
efektywnos¢ tych ukd#adéw w odniesieniu do usuwania BZTr
jest bardzo wysoka. Uk#ady trojstopniowe natomiast wyraz-
nie przewyzszaja uktady konwencjonalne efektywnosciag
Usuwania ChZT 1 barwy,a wsrod nich najkorzystniejszymi
wskaznikami charakteryzuje sie uk#ad oczyszczalni mecha-
niczno-chemiczno-biologicznej z zastosowaniem tlenku wap-

niowego w stopniu oczyszczania chemicznego.
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905* Podsumowanie analizy ekonomicznejo

lo Uktad mechaniczno-biologicznej oczyszczalni Sciekow
celulozowych z zastosowaniem komdér osadu czynnego typu
INKA charakteryzuje sie stosunkowo niskimi wartosciami
wskaznikow efektywnosci inwestycji w przeliczeniu na
i1los¢ oczyszczanych sSciekéw/dadunek usunietego BZTH
i ChZT Sciekéw» Bardzo wysokie sg natomiast wartosSci
wskaznika efektywnosci w odniesieniu do usuwanego +a-

dunku barwy Sciekéw. W miare wzrostu wielkosci oczysz-
czalni wskazniki ekonomicznej efektywnosci inwestycji
maleja»

20 Uktad oczyszczania Sciekéw celulozowych z zastosowaniem
wydzielonej koagulacji po stopniu oczyszczania biologicz-
nego charakteryzuje sie najwyzszymi wartosciami wskazni-
ka efektywnosci w odniesieniu do ilosci oczyszczonych
Sciekoéw usunietego #adunku BZT™ , ChZT czyli jest naj-

drozszy,

30 Najkorzystniejsze wartoécf wspodczynnika efektywnosci
odniesionych do usunietego #adunku ChZT 1 barwy Scie-
kéw uzyskano dla uk#adu mechaniczno-chemiczno-biolo-
gicznej oczyszczalni Sciekéw celulozowych. Znacznie
wyzsze wartosci wskaznika efektywnosci uzyskano dla
uk+adu oczyszczalni z zastosowaniem koagulacji symul-

tanicznej .
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40 Zastosowanie czystego tlenu w procesie biologicznego
oczyszczania Sciekédw celulozowych, motodg osadu
czynnego jest ekonomicznie uzasadnione dla wszystkich
trzech rozpatrywanych przepustowosci oczyszczalni.
Wartosci wskaznikow efektywnosci 1 inwestycji dla
uk#adu z czystym tleHem sg nizsze niz w ukfadach
z zastosowaniem powietrza zarowno jesli chodzi o roz-
wigzanie z uzyciem komor typu Inka i1 komdér napowietrza®

nych wirnikami mechanicznymi.



= PODSUMOWANIE 1 WNIOSKI KONCOWE.

W pracy przedstawiono aktualny stan w dziedzinie oczy-
szczania Sciekéw celulozowych z produkcji celulozy me-
todg siarczanowg w kraju 1 za granica. Przeanalizowano
prace 1istniejgcych mechaniczno-biologicznych oczyszczal-
ni Sciekow celulozowych w Ostrotece 1 Swiecliu.
Uzyskiwane efekty oczyszczania Sciekow celulozowych zwha-
szcza w zakresie zmniejszenia ChzZT,utlenialnosci 1 barwy
sg niedostateczne 1 konieczne jest zastosowanie dodatko-
wych stopni 1 metod dla ich doczyszczania, W celu polep-
szenia efektywnosci, oczyszczania sciekéw celulozowych
zbadano na przyktadzie Sciegéw z Ostroteckich Zaktadow
Calulozowo-Papierniczych nastepujace metod:
g/ doczyszczanie Sciekow po biologicznym oczyszczaniu
metodg koagulacji przy uzyciu takich reagentéw jak:

siarczan glinowy,siarczan zelazawy 1 tlenek wapniowy,

b/ zastosowanie procesu koagulacji symultanicznej przy
uzyciu siarczanu glinowego w trakcie oczyszczania

biologicznego Sciekéw metoda osadu czynnego,

c/ Oczyszczanie Sciekdw w uk+ad;[e dwustopniowym,chemicz-
nie za pomocag wapna 1 biologicznie metodg osadu czynne-
go.

d/ oczyszczanie sSciekéw celulozowych metodg osadu czynnegc
z zastosowaniem czystego tlenu zamiast powietrza w pro-
cesie aeracji.

Zastosowanie procesu koagulacji przy uzyciu siarczanu

glinowego dawato znaczne efekty zmniejszenia barwy,utle-
nialnosci i Chz"11 Sciedcéw celulozowych po oczyszczeniu

biologicznym* Dla dawki optymalnej wynoszgacej 300-400 mg
Alp/SO™,/y"dm uzyskano ponad 90% zmniejszenia barwy i po-

nad m J zmniejszenia ChZT Sciekédw .Duze dawki reagentu



mozna bydo zmniejszyC przez obnizenie odczynu pH w.trak-
cie prowadzenia procesu koagulacji oraz przez dodatek
flokulantowo Wadg procesu bydo powstawanie znacznych,
ilosci osadu pokoagulacyjnego /720 do 25 % objetosci Scie-
kow/"ktoére charakteryzowaty sie bardzo wysokim uwodnieniem |,

stabo zageszczaty sie 1 odwadniaty»

Przy stosowaniu siarczanu zelazawego do oczyszczania Scie-
kéw celulozowych ,po oczyszczaniu biologicznym,optymalna
dawka koagulantéw wynosi4a 1000 mgFeSO”™ . 7 HoO/dm” + 250
mg CaO/dm . Dla dawki optymalnej uzyskano 74% zmniejszenia
barwwV 1 72% zmniejszenia ChZT sciekowo Jlosc osadow polcoa—
gulacyjnych stanowidta okoto 20% objetosci oczyszczanych
SciekdWo Powstajace osady miaty znacznie lepsze whasci-
wosci z punktu widzenia procesu ich dalszego odwadniania
niz osady z koagulacji Sciekdw za pomocg siarczanu gli-

nowego.

r

Przy stosowaniu tlenku wapniowego do oczyszczania Sciekéw
celulozowych oczyszczonych biologicznie optymalna dawka
wynosita 3000 - 4000 mgCa0O/dm™o Dla dawki optymalnej
uzyskiwano przeszto 90% zmniejszenia barwy i 53% zmniej-
szenia ChZT Sciekéw. I110S¢ powstajgcych osadow stanowi-
+a 6% objetosSci oczyszczanych Sciekédw i1 osad ten charak-
teryzowat sie bardzo dobrymi zdolnosSciami do zageszcza-
nia grawitacyjnego oraz posiadat niski opoér filtracjio
Scieki jednak po oczyszczeniu posiadaty wysoki odczyn

/pH a 12,0/ i musiatyby by¢ neutralizowane przed odprowa-

dzeniem do odbiornika»
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Badania procesu koagulacji symultanicznej przeprowadzono

w modelu przeptywowym odzwierciedlajgacym uk#ad biologicz-
ny oczyszczalni Sciekéw Ostroteckich Zaktadéw Celulozowo-
lapierniczycho Do mieszaniny S$ciekédw z osadem czynnym

po komorze napowietrzania dodawano wzrastajgce dawki
siarczanu glinu w zakresie 25-450 mg Al.,/SO/A/../dm° Dla
dawki optymalnej wynoszacej 450 mg A1?/SO0™/~/dnu uzyska-
no 83% zmniejszenia barwy Sciekéw i 67% zmniejszenia ChZT
Sciekow, Efekty oczyszczania w zakresie obnizenia BZT-
sciekow celulozowych nie ulegty znacznej poprawie w porow-
naniu z samym procesem biologicznego oczyszczania metoda

osadu czynnegoo

W trakcie prowadzenia badan procesu koagulacji symulta-
nicznej nastgpita przemiana charakteru osadu czynnego

z bakteryjnego na grzybowy. By#o to przyczyng wahan aktyw-
nosci® dehydrogenezoWej osadu czynnego /test TTC/O0
WHasciwosci filtracyjnego osadu nadmiernego przy prowa-
dzeniu procesu koagulacji cymultanicznej by#y znacznie
lepsze w pordéwnaniu z wkasciwosciami osadu nadmiernego

z komory osadu czynnego gdzie nie dodawano siarczanu
glinowego o Metoda koagulacji symultanicznej moze by¢ wpro-
wadzona do eksploatacji praktycznie,bez dodatkowych nakta-
déw i1nwestycyjnych,ale omawiany proces wymaga duzych dawek
Reagentdéw,, Ponadto w wyniku wprowadzenia siarczanu glino-
wego bezposrednio do komory osadu czynnego duze dawki koa-

gulantu wpdywaty na prace osadu czynnego i1 jego skiad.

Oczyszczanie $ciekdéw celulozowych w ukdadzie dwustopnio-

wym chemicznie za pomocag tlenku wapniowego 1 biologicznie



metodg osadu czynnego przeprowadzono w warunkach prze-
ptywowych /skata c¢wierc techniczna/ w dwoch seriach bada-
wczych,, W wyniku chemicznego oczyszczania Sciekow sto-
sujac dawke 2gCa0/dm”™ uzyskano Srednio 54% zmniejsze-
nia ChZT, 65% zmniejszenia utlenialnosci, 88% zmniejsze-
nia barwy i1 42% zmniejszenia BZT™ SciekdédwO Nastepujacy
po stopniu chemicznym stopien biologicznego oczyszczania
Sciekdéw metodg osadu czynnego dawat dalsze zmniejszenie
wskaznikoéw zanieczyszczenia Sciekow celulozowych.

W wyniku chemicznego 1 biologicznego oczyszczania Sciekoéw
uzyskano Srednio 85% zmniejszenia ChZT, 85% zmniejszenia
utlenialnosci, 90% zmniejszenia barwy 1 95% zmniejs%enia
BZT~o Osady powstajgce w stopniu chemicznego oczyszcza-
nia charakteryzowaty sie niskimi oporami filtracji,/zwta-
szcza osad posaturacyjny/i dobrze odwadniaty sie na dro-

dze TfTiltracji prozniowej oraz przez odwirowanie,.

Badania oczyszczania Sciekow celulozowych metodg.osadu
czynnego w ukdtadzie modelowym z zastosowaniem czystego
\Ncaaly L N41T RN
tlenu 1 badania poréwnawcze w ukdtadzie ScioKOw y¥w .zakre-
sie zmniejszenia BZT”,ChZT,utlenialnosci 1 barw.; uzyski-

wane w uktadzie "tlenowym™ bydty wyraznie lepsze niz w ukta-

dzie powietrznym.

Osad czynny w uktadzie z zastosowaniem czystego tlenu
charakteryzowat sie wiekszag odpornoscig przy okresowych,
niekorzystnych zmianach wkasnesoi Sciekdow niz osad czynny
2 uk+adu powietrznego.. I1losci osadu nadmiernego powstaja-
cego w uktadzie oczyszczania Sciekéow celulozowych mebod”

osadu czynnego z zastosowaniem czystego tlenu zamiast
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powietrza byty o okoto 35-40;& mniejsze niz przyrosty
osadu w uktadzie powietrznym,, Osad czynny uk4adu tlenowego
charakteryzowat sie korzystniejszym, sk#adem hydrobiolo-
gieznym niz osad czynny pochodzacy z pordéwnawczego ukta-
du powietrznegOo Nadmierny osad czynny z ukdadu tlenowe-
go posiadat lepsze whasnosci sedymentacyjne i1 lepiej za-
geszczat sie niz osad nadmierny z ukdadu powie lirznego,

a takze charakteryzowat sie korzystniejszymi wHasnosSciami
przy odwadnianiu na drodze filtracji prozniowej 1 odwi-
rowaniaO Opor whasciwy Ffiltracji osadu z uk#adu tlenowego
byt znacznie nizszy niz opor FTiltracji osadu z uktadu

powietrznegoo

Z przeprowadzonej wstepnej analizy ekonomicznej wynika,
ze najnizsze wartosci wskaznikow efektywnosci odniesio-
nych do usunietego 4adunku ChZT i barwy Sciekéw uzyska-
no dla uk#adu mechaniczno-chemiczno-biologicznej oczy-
szczalni Sciekow celulozowych. Znacznie wyzsze wartosci
wskaznikoéw,a wiec mniej korzystne uzyskano dla uk#adu
oczyszczalni z zastosowaniem koagulacji symultanicznej.
Zastosowanie czystego tlenu w procesie biologicznego
oczyszczania Sciekéw celulozowych by+o ekonomicznie
uzasadnione dla wszystkich trzech rozpatrywanych prze-

p*stowoéci oczyszczalnio

Na podstawie przeprowadzonych badan wkasnych oraz

z przeprowadzonej wstepnej analizy ekonomicznej wynika;
ze najlepsza metodg polepszenia efektywnosci oczyszcza-
nia Sciekdéw celulozowych jest zastosowanie uktadu oczy-

szczania Sciekdéw surowych za pomocg tlenku wapniowego



I pézniejsze ich. oczyszczanie biologiczne metodg

osadu czynnegoO Metoda ta zapewnia uzyskanie najwyzszych
efektow oczyszczania Sciekdow w zakresie redukcji ChZT,
barwy Sciekdw przy najmniejszych wartosciach wskaznikow
efektywnosci inwestycji» Metoda ta moze by¢ zastosowa-
na w istniejgcych oczyszczalniach sciekow celulozowych
/0stroteka,Swiecie/, po wybudowaniu stopni oczyszczania
chemicznego s$ciekéw surowych,a takze powinna by¢ uwzgle-
dniona przy budowie nowych oczyszczalni Sciekow dla

zaktadow produkcji celulozy metodga siarczanowg.

Ze wzgledu na matg skale prowadzonych badan /laborato-
ryjne 1 ¢wieroOtechniczne/ celowe Jjest ich kontynuowa-
nie w wiekszej skali poéttechnicznej,, Program dalszych bad
powinien ponadto obejmowac:

a/ badanie procesu koagulacji symultanicznej z zasto-

sowaniem innych koagulantow,

b/ badanie wptywu zmian stezenia Sciekdéw celulozowych
na efektywnos¢ ich oczyszczania w uktadzie mechanicz-

no-chemiczno-biologicznym,

c/ badania procesu oczyszczania Sciekow metodag osadu
czynnego z zastosowaniem czystego tlenu w zamknietych

wielostopniowych komorach wgD rozwigzania tpu UNOX.
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SPIS EYSUNKOW

Rys. 2-1 Uproszczony schemat procesu produkcji celulozy
metodg siarczanowg 1 produkcji papieru.

Rys. 4-1 Zalezno$¢ zmniejszenia barwy, utlenialnosci,

ChzT 1 BzZT~ Sciekédw celulozowych od dawki
koagulantu siarczanu glinowego.

Rys.4-2 Wp4yw odczynu na uzyskiwane efekty zmniejszenia
barwy Sciekoéw przy prowadzeniu procesu koagulacji
siarczanem glinowym.

Rys. ZI--Z) Wp4yw odczynu na uzyskiwane efekty zmniejszenia
utlenialnosci Sciekéw celulozowych przy ich oczysz-
czaniu metodg koagulacji za pomoca siarczanu
glinowego.

Rys. 4-/[ Wptyw dodatku flokulantéow typu Magndfloc na uzy-
skiwane efekty zmniejszenia barwy Sciekédw celulo-

zowych przy ich oczyszczaniu metodga koagulacji za
pomocg siarczanu glinowego

Rys. 4~ Wpdyw dodatku Flokulantéw typu Magnafloc na uzy-
skiwane efekty zmniejszenia utlenialnosci Sciekow
celulozowych przy ich oczyszczaniu metoda koagula-
cji za pomocag siarczanu glinowego

Rys. 4-15 Wptyw dodatku fFlokulantow typu Magnafloc na uzy-
skiwane efekty zmniejszenia ChZT Sciekédw celulo-

zowych przy 1ich oczyszczaniu metodg koagulacji
za pomocg siarczanu glinowego

rys. 4-7 Wp+yw dodatku Flokulantéw i obnizenia odczynu
do pH = 6,2 na uzyskiwane efekty zmniejszenia bar-
wy Sciekoéw celulozowych przy ich oczyszczaniu me-
todg koagulacji za pomocg siarczanu glinowego

%s. 4-8 Wp4yw dodatku Flokulantéw i obnizenia odczynu do
pH=6,2 na uzyskiwane efekty zmniejszenia ChZT
Sciekow celulozowych przy ich oczyszczaniu metodg

koagulacji za pomoog siarczanu glinowego
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Wp4yw dodatku Fflokulantéw i obnizenia odczynu do

pH = 5,2 na uzyskiwane efekty zmniejszenia barwy

Sciekow celulozowych przy ich oczyszczaniu metoda
koagulacji za pomocag siarczanu glinowego.

Wptyw dodatku flokulantédw i obnizenia odczynu

do pH * 5,2 na uzyskiwane efekty zmniejszenia ChZT
Sciekéw celulozowych przy ich oczyszczaniu metodg
koagulacji za pomoca siarczanu glinowego

Zaleznos¢ zmniejszenia barwy, utleniat nosci, ChZT
i BZIp. Sciekow celulozowych od dawki koagulantu
siarczanu zelazawego.

ZaleznosS¢ zmniejszenia barwy, utlenialnosci ChZT
i BZTej Sciekow celulozowych od dawki koagulantu,
tlenku wapniowego.

Przebieg procesu zageszczania osadow pokoagulacyj-
nych z oczyszczania sciekédw celulozowych.

Schemat uktadu badawczego oczyszczania Sciekow
celulozowych metodg koagulacji symultanicznej.
1]

Uk+ad modelu badawczego wykorzystywanego do prze-
prowadzania procesu koagulacji symultanicznej.

ZaleznosS¢ pomiedzy wartosciami ChZT w Sciekach
surowych oznaczanych dwoma metodami /na "zimno™
1 wg metodyki standartowej na '‘gorgco’/.

Zaleznos¢ miedzy wartosciami ChZT w Sciekach od-

ptywajacych z laboratoryjnego uktadu badawczego
oznaczonych dwoma metodami /na ''zimno"™ 1 wg
metodyki standartowej na '‘gorgco'’/.

Zmiana Sredniodobowych wartosci obcigzenia osadu
czynnego, uzyskiwanego zmniejszenia barwy Scie-
kéw celulozowych 1 ilosci dawkowanego siarczanu
glinonv poszczegélnych kolejnych dniach prowadze-
nia procesu koagulacji symultanicznej.
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Zaleznos¢ efektdédw zmniejszenia barwy Sciekow
celulozowych w % od dawki siarczanu glinu dodawa-
nego w procesie koagulacji symultanicznej przepro-
wadzanej w modelu badawczym w Ostrodece.

Zmiana Sredniodobowych wartosci obcigzenia osadu
czynnego, uzyskiwanego zmniejszenia ChZT Sciekow
celulozowych 1 ilosci dawkowanego siarczanu glinovt*
w poszczegolnych kolejnych dniach prowadzenia
procesu koagulacji symultanicznej.

Zaleznos¢ efektdow zmniejszenia ChZT Sciekdw
celulozowych w % od dawki siarczanu glinoV"dodawa-
nego w procesie koagulacji symultanicznej przepro-
wadzanej w modelu badawczym w Ostrodece.

Zaleznos¢ efektédw zmniejszenia utlenialnosci y
Sciekow celulozowych w % od dawki siarczanu glinowi
dodawanego w procesie koagulacji symultanicznej

przeprowadzanej w modelu badawczym w Ostrodece.

Zaleznos¢ efektow zmniejszenia BZT™ Sciekow celu-
lozowych w % od dawki siarczanu glinu>flodawanego

w procesie koagulacji symultanicznej przeprowadza-
nej w modelu badawczym w Ostrotece.

Zaleznos¢ ilosci usuwanego z ukdadu koagulacji
symultanicznej osadu nadmiernego od dawki dozowa-
nego siarczanu glinowego

Zaleznos$¢ przyrostu mieszaniny osadu chemiczno-
biologicznego powstajgcego w ukfadzie koagulacji
symultanicznej od dawki dozowanego siarczanu glino-.
veijo

Schemat ukdadu badawczego oczyszczania Sciekow

w uktadzie dwustopniowym, chemicznie za pomocg
tlenku wapniowego 1 biologicznie metodg osadu
czynnego.

Schemat urzadzen modelowego ukdadu badawczego
oczyszczania Sciekow w ukdadzie dwustopniowym,
chemicznie za pomoca tlenku wapniowego 1 biologi-

cznie metodg osadu czynnpp.o.
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2. Rys. 6-3 Statystyczne zestawienie wartosci ChZT w Sciekach
surowych, w Sciekach odbarwionych tlenkiem
wapniowym i w Sciekach po procesie biologicznego
oczyszczania dla dwéch dawek Ca0 /3 g/dm3 i
1 2 g/dm3/.

30» Rys. 6-4 Statystyczne zestawienie wartosci utlenialnosci
w Sciekach celulozowych surowych , w Sciekach
odbarwionych tlenkiem wapniowym i w Sciekach
po biologicznym oczyszczaniu dla dwéch dawek CaO
/3 g/dm3 1 2 g/dm3/.

Rys. 6-5 Statystyczne zestawienie wartosci barwy w Sciekach
surowych, w Sciekach odbarwionych tlenkiem wapUo-
wym @1 w Sciekach po biologicznym oczyszczaniu dla
dwéch dawek CaO0 /3 g/Z/dm3 1 2 g/din3/.

3P Rys, 6-6 Statystyczne zestawienie wartosci BZT”™ w Sciekach
surowych, w Sciekach odbarwionych tlenkiem wa-
pniowym i w Sciekach po biologicznym oczyszczaniu
dla dwéch dawek CaO /3 g/dm3 1 2 g/dm3/,

Rys. 6-7 Statystyczne zestawienie wartosci ChZT Sciekow
surowych , Sciekdédw po oczyszczaniu chemicznym
za pomocg tlenku wapniowego 1 ChZT Sciekéw po
oczyszczaniu biologicznym /druga seria badan/.

Rys. 6-g Statystyczne zestawienie wartosci utlenialnosSci
Sciekéw surowych, $ciekédw po oczyszczaniu chemicz-
nym za pomocag tlenku wapniowego i utlenialnosci
Sciekdbw po oczyszczaniu biologicznym /druga seria

badan/ .
35

Rys. Statystyczne zestawienie wartosci barwy Sciekow
surowych, $ciekdédw po oczyszczaniu chemicznym za
pomoca tlenku wapniowego i Sciekdédw po oczyszczaniu
biologicznym /druga seria badan/.

~yYa. 6-10 Statystyczne zestawienie wartosci BZT" Sciekéw
surowych , w Sciekach po oczyszczaniu chemicznym
za pomocg tlenku wapniowego i w Sciekach po oczysz-

czaniu biologicznym /druga seria badan/.
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Komora natleniania S$ciekow systemu ""Unox™ z
gtebokim wprowadzeniem tlenu.

Schemat uk#adow badawczych oczyszczania Sciekéw
celulozowych metodg osadu czynnego z uzyciem
powietrza 1 czystego tlenu zamiast powietrza.

Statystyczne zestawienie wartosci BZT™ 1 Sciekéw
biologicznie oczyszczonych metodg osadu czynnego
w uktadzie stosujgcym do natleniania komory po-
wietrza i1 w uktadzie z zastosowaniem czystego
tlenu zamiast powietrza.

Statystyczne zestawienie wartosci ChZT Sciekdéw
surowych 1 Sciekéw biologicznie oczyszczonych
metodg osadu czynnego w ukdadzie stosujgcym

do natleniania komory, powietrza 1 w ukfadzie

z zastosowaniem czystego tlenu zamiast powietrza.

Statystyczne zestawienie wartosci utlenialnosci
Sciekow surowych 1 Sciekéw biologicznie oczyszczo-
nych metoda osadu czynnego w uk#adzie stosujacym
do natleniania komory powietrzelw uktadzie z za-
stosowaniem czystego tlenu zamiast powietrza.

Poréwnanie efektédw zmniejszenia BZT”™ Sciekéw celu
+ozowych 1 przyrostu osadu w wyniku iIch oczyszcza
nia w ukfadach z zastosowaniem powietrza 1 z za-
stosowaniem czystego tlenu zamiast powietrza w
zaleznosci od obcigzenia osadu 4adunkiem zanie-
czyszczen,

Statystyczne zestawienie wartosci BZT™ Sciekdw
surowych, BZTr Sciekow po biologicznym oczyszcza-
niu w ukdadzie powietrznym i BZT™ Sciekédw po bio-
logicznym oczyszczaniu w uk#adzie tlenowym dla
drugiej seriil badan.

Statystyczne zestawienie wartosci ChZT Sciekéw
surowych , ChZT Sciekédw po biologicznym oczyszcza
niu w uktadzie powietrznym i ChZT Sciekdéw po bio-

logicznym oczyszczaniu w ukfadzie tlenowym dla
drugiej BerH bndan.
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Statystyczne zestawienie wartosciAtlenialnosci
Sciekéw surowych, utlenialnosci $Sciekéw po biolo-
gicznym oczyszczaniu w ukdadzie powietrznym i
utlenialnosci Sciekow po biologicznym oczyszczaniu
w uktadzie tlenowym dla drugiej serii badan.

Statystyczne zestawienie barwy Sciekdéw surowych,
barwy Sciekédw po biologicznym oczyszczaniu w
uktadzie powietrznym 1 barwy Sciekéow po biologicz-
nym oczyszczaniu w uk#adzie tlenowym dla drugiej
serii badan.

Poréwnanie efektow zmniejszenia BZT™ Sciekdédw celu-
lozowych 1 przyrostu osadu w wyniku ich oczyszcza-
nia w ukdadach z zastosowaniem powietrza 1 z za-
stosowaniem czystego tlenu zamiast powietrza w
zaleznosci od obcigzenia osadu 4adunkiem zanie-
czyszczen /druga seria badan/.

Przebieg procesu zageszczenia osaddw z ukdadu po-
wietrznego i uk#adu tlenowego w zaleznosci od
czasu /druga seria badan/.

ZaleznosS¢ statej /K/ obnizki BZT™ Sciekow od
wielkosci dawek koagulanta dodawanego w procesie
koagulacji symultanicznej.

Statystyczne zestawienie statych biochemicznej
obnizkKi BZTg /K/ dla sSciekow celulozowych ?Ezysz—
czonych chemicznie za pomocg tlenku wapniovi na-
stepnie oczyszczonych biologicznie metodg osadu
czynnego.

Statystyczne zestawienie wartosci statych bioche-
micznej obnizki BZT5 /K/ dla Sciekow celulozowych
oczyszczanych metoda osadu czynnego w uktadzie z

zastosowaniem czystego tlenu oraz w poréwnawczym

uktadzie z zastosowaniem powiletrza.
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Uktad oczyszczalni mechaniczno - biologicznej
Sciekéw celulozowych /komory Inka/.

Uk+ad oczyszczalni mechaniczno - biologicznej

z doczyszczaniem Sciekédw celulozowych metoda
wydzielonej koagulacji.

Uktad oczyszczalni mechaniczno - biologicznej
z zastosowaniem koagulacji symultanicznej.

Uktad mechaniczno chemiczno - biologicznej
oczyszczalni Sciekédw celulozowych.

Uk+ad mechaniczno - biologicznej oczyszczalni
Sciekow celulozowych z zastosowaniem czystego
tlenu zamiast powietrza.

Porownawczy uk#ad mechaniczno-biologicznej
oczyszczalni Sciekow celulozowych z zastosowa-
niem powietrza /wirniki typu Vortair/.

Zaleznos¢ wskaznika efektywnosci inwestycji EM
od wielkosci oczyszczalni Sciekéw celulozowych
dla réznych schematéw technologicznych.

Zaleznos¢ wskaznika efektywnosci inwestycji EN
od wielkosci oczyszczalni Sciekédw celulozowych
dla roznych schematéw technologicznych.

Zaleznos¢ wskaznika efektywnosci inwestycji EM
od wielkosci oczyszczalni Sciekéw celulozowych
dla réznych schematéw technologicznych.

Zaleznos¢ wskaznika efektywnosci inwestycji
od wielkosci oczyszczalni Sciekow celulozowych
dla roznych schematéw technologicznych.
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Sk#ad najwazniejszych surowcéw do produkcji
celulozy

Srednie efekty oczyszczania $ciekéw celulozo-
wych uzyskiwane na oczyszczalniach w Swieciu
/1973-74/ 1 Ostrodece /1974-75%/.

Przyktadowe wyniki analizy Sciekow celulozowych
po oczyszczaniu biologicznym /Scieki z produkcji
celulozy metodg siarczanowg oczyszczane metoda
osadu czynnego/.

Zmniejszenie wskaznikdédw zanieczyszczenia Sciekéw
celulozowych po biologicznym oczyszczaniu w za-
leznosci od dawki siarczanu glinowego.

Zmniejszenie wskaznikow zanieczyszczenia Sciekoéw
celulozowych po brologicznym oczyszczaniu w za-
leznosci od dawki siarczanu glinii™przy korekcie
odczynu do pH = 6,0.

Zmniejszenie wskaznikdéw zanieczyszczenia Sciekéw
celulozowych po biologicznym oczyszczaniu w za-
leznosci od dawki siarczanu glinoVprzy korekcie
odczynu do pH = 5,2.

Zmniejszenie wskaznikoéw zanieczyszczenia Sciekéw
celulggowych po biologicznym ocz¥iﬁczaniu w za-

leznosci od dawki siarczanu glinoyprzy korekcie

odczynu .do pH = 4,2.

Zmniejszenie wskaznikow zanieczyszczenia Sciekow
celulozowych po biologicznym oczyszczaniu w za-
leznosci od dawkil siarczanu gling?%rzy dodatku
flokulanta Rokrysol WF-1 w ilosci 1 mg/dm™”.

Zmniejszenie wskaznikow zanieczyszczenia Sciekow
celulozowych po bilogicznym oczyszczaniu w za-
leznosci od dawki siarczanu gling§Brzy dodatku
flokulanta Rokrysol V/F-2 w ilosci 1 mg/dm-\

Zmniejszenie wskaznikédw zanieczyszczenia Sciekow
celulozowych po biologicznym oczyszczaniu w za-
leznosci od dawki siarczanu glintrprzy dodatku
flokulanta "Gigtar” w ilosci 1 mg/dm3#
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Zmniejszenie wskaznikéw zanieczyszczenia Sciekow
celulozowych po biologicznym oczyszczaniu w za-
leznosSci od dawki siarczanu glinuVprzy dodatku
flokulanta katonowego''Magnafloc 293"

Zmniejszenie wskaznikédw zanieczyszczenia Sciekow
celulozowych po biologicznym oczyszczaniu w za-
leznosci od dawki siarczanu glino”™przy dodatku
flokulanta kationowego '"Magnafloc 352".

Zmniejszenie wskaznikédw zanieczyszczenig Sciekow
celulozowych po biologicznym ocz&agczaniu w za-
leznosci od dawki siarczanu glinO; przy dodatku
flokulanta Rokrysol WF-1 1 przy obnizonym odczy-
nie do pH = 6,2.

Zmniejszenie wskaznikow zanieczyszczenia Sciekow
celulozowych po birologicznym oczyszczaniu w za-
leznosci od dawki siarczanu glino przy dodatku
flokulanta Rokrysol WF-2 1 przy obnizonym od-
czynie do pH = 6,2.

Zmniejszenie wskaznikéw zanieczyszczenia Sciekéw
celulozowych po biologicznym oczyszczaniu w za-
leznosci od dawki siarczanu - glino, przy dodatku
flokulanta Rokrysol WF-1 1 przy obnizonym odczy-
nie do pH = 5,3.

Zmniejszenie wskaznikow zanieczyszczenia Sciekéw
celulozowych po biologicznym oczyszczaniu w zale
nosci od dawki siarczanu glino, przy dodatku flo-
kulanta Rokrysol WF-2 1 przy obnizonym odczynie
do pH = 5,3.

Zmniejszenie wskaznikow zanieczyszczenia Sciekéw
celulozowych po birologicznym oczyszczaniu w wy-
niku koagulacji za pomocg siarczanu zelazawego.

Zmniejszenie wskaznikéw zanieczyszczenig Sciekow
celulozowych po biologicznym oczyszczaniu w wy-
niku koagulacji za pomocg siarczanu zelazawego.
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Zmniejszenie wskaznikéw zanieczyszczenia Sciekéw
celulozowych po biologicznym oczyszczaniu w wy-
niku koagulacji za pomocg siarczanu zelazawego

z dodatkiem flokulanta Rokrysol WF-2 w ilosci

1 mg/dm

Zmniejszenie wskaznikéw zanieczyszczenia Sciekow
celulozowych po biologicznym oczyszczaniu w wy-
niku koagulacji za pomocg siarczanu zelazawego

z dodatkiem flokulanta Rokrysol WF-2 w ilosci

5 mg/drm™.

Zmniejszenie wskaznikédw zanieczyszczenia Sciekow
celulozowych po biologicznym oczyszczaniu w wy-
niku koagulacji za pomocg tlenku wapniowego.

Whasciwosci Fizyczno-chemiczne oeaddéw powstatych
w procesie koagulacji sciekéw celulozowych bio-
logicznie oczyszczonych.

Przebieg procesu grawitacyjnego zageszczania
osadéw pokoagulacyjnych powstatych przy chemicz-
nym oczyszczaniu Sciekédw celulozowych.

Zestawienie wynikéw badan oczyszczania Sciekéw
celulozowych metodg koagulacji symultanicznej
uzyskanych w modelowej 1instalacji.

Wyniki oczyszczania Sciekow celulozowych metoda
koagulacji symultanicznej w stacji modelowe]
w Ostrotece.wartosci Srednie dobowe.

Charakterystyka osadu czynnego z komory napowie-
trzania, recyrkulatu oraz odprowadzanego z uk#a-

du koagulacji symultanicznej osadu nadmiernego.
Wartosci Srednie dobowe.

Efekty zmniejszenia wskaznikéw zanieczyszczenia
Sciekow celulozowych otrzymane w wyniku ich
oczyszczania metodg koagulacji symultanicznej.

Wyniki oznaczen ChZT wykonywanych réznymi
metodami .
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Wyniki odwadniania osadow pochodzacych z ukdadu
koagulacji symultanicznej na drodze TfTiltracji
prozniowej 1 odwirowanie.

Oznaczenia aktywnosci oddechowej /metoda testu

TTC/ osadu czynnego pobranego z komory napowietrza

nia w uktadzie koagulacji symultanicznej.

Zestawienie zbiorcze wynikédw analizy biologicznej
osadu czynnego pobranego z modelowego uk#adu
koagulacji symultanicznej.

Wyniki badan procesu chemicznego oczyszczania
Sciekow celulozowych za pomoca CaO /badania

laboratoryjne/. Préby Sciekéow z 10 - 12.VII1.1975.

Wyniki prob laboratoryjnych okreslania optymalnej
dawki CaO do oczyszczania surowych Sciekéw celu-

lozowych. Proby z wrzesnia 1975 r.

Wyniki badan wkasciwosci Sciekow surowych, Scie
kéw po procesie oczyszczania chemicznego i
czania biologicznego w modelowej stacji

w Ostrodece.

oczysz-
badawczej

Wartosci Srednie dobowe wielkoSci

nych w tablicy 4-32.

przedstawio-

Stopien zmniejszenia zawartych w tablicy 4-33
podstawowych badanych wskaznikéw zanieczyszcze-
nia sciekow celulozowych

Wyniki oznaczen twardosci i1 zawartosci

ligninowych w Sciekach celulozowych.

zwigzkow

Wyniki badan ilosci i1 wkasciwosci osadébw powsta-
Jjacych w poszczegbélnych urzadzeniach modelowej

oczyszczalni Sciekow w Ostrotece,/oczyszczanie

chemiczno-biologie zne/.

Zestawienie zbiorcze wynikéw analizy biologicznej
osadu czynnego pobranego z modelowej chemiczno-

biologicznej oczyszczalni Sciekéw w Ostrotece.



40. Tablica -9 Oznaczenia aktywnosci oddechowej /metoda testu
TTC/ osadu czynnego pobranego z modelowej che-
miczno-biologicznej oczyszczalni Sciekéw w
Ostrotece.

41. Tablioa -10 Wyniki badan wkasciwos$ci osadéw powstajacych
w urzadzeniach modelowej chemiczno-biologicznej
stacji oczyszczania Sciekow z 0ZCP /Ostroteckie
Zaktady Celulozowo - Papiernicze/.

42. Tablica _11 wyniki badan wkasnosci fizyko-chemicznych
surowych Sciekoéw, celulozowych /po oczyszczeniu
mechanicznym/ z drugiej serii badan,

-43. Tablica _12 Srednio dobowe wyniki badan wkasciwosci Fizyko-
chemicznych surowych Sciekéw celulozowych z 0OZCP
/druga seria badan/.

4. Tablica _-13 Wwyniki badan wkasnosci fizyko-chemicznych $cie-
kéw celulozowych po procesie &ﬁsmicznego oczysz-
czania za pomocg tlenku wapniO /druga seria bad./

45°Tablica -14 Sredniodobowe wyniki badan wkasnos$oi fizyko-
chemicznych Sciekédw celulozowych po procesie 5o
chemicznego oczyszczania za pomoca tlenku wapnic

/druga seria badan/.

46, Tablica -15 Wyniki badan wkasnos$ci TFTizyko-chemicznych $Scie-
kéw celulozowych po procesie chemicznego oczysz-
czania za pomocg tlenku wapniowi biologicznego
oczyszczania metodg osadu czynnego.

47, Tablica -16 Sredniodobowe wyniki badan wkasnosci Fizyko-
chemicznych $Sciekédw celulozowych po procesie
chemicznego oczyszczania za pomocag tlenku wapnia
1 biologicznego oczyszczania metodg osadu czynne-
go.

48k ~Qblica  -17 Stopnie redukcji podstawowych wskaznikéw zanie-
czyszczenia Sciekédw celulozowych uzyskiwane w
wyniku chemicznego oczyszczania za pomocg tlenku
wapnia/Zdruga seria badan/.
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Stezenie osadu czynnego w modelowej komorze
napowietrzania, stezenia recyrkulatu, oraz whas-
nosci Sciekdédw po komorze mieszalnej z Ca/OH/™
/druga seria badan/.

Y/artosci Srednie dobowe parametrow przedstawio-
nych w tablicy 4-47 /druga seria badan/.

IloSci 1 stezenia osadow nadmiernych usuwanych
z poszczeg6lnych stopni chemiczno-biologicznego
oczyszczania Sciekéw celulozowych /druga seria
badan/ .

Zestawienie zbiorcze wynikéw analizy biologicz-
nej osadu czynnego z komory napowietrzania w
chemiczno-biologicznym ukdadzie oczyszczania
Sciekow /druga seria badan/.

Oznaczenie aktywnosci oddechowej /metoda testu
TTC/ prébek osadu czynnego pobranego z komory
napowietrzania modelowego chemiczno-biologiczne-
go ukdadu oczyszczania Sciekow celulozowych,
/druga seria badan/.

Y/yniki badania wkasnosci i1 odwadnialnosci osadow
w modelowej chemiczno-biologicznej oczyszczalni
Sciekow celulozowych w Ostrotece /druga seria
badan/ .

Y/yniki badan wtasnosci i odwadnialnosci osadéw
z modelowej, chemiczno biologicznej oczyszczat -
ni Sciekéw celulozowych /druga seria badan/.

Y/yniki badan wkasnosci i odwadnialnosci osadoéw
z modelowej chemiczno-biologicznej oczyszczalni
Sciekow w Ostrotece /druga seria badan/

Wyniki badan wkasnosci i1 odwadnialnosci osadow
z modelowej chemiczno-biologicznej oczyszczalni
Sciekow w Ostrotece /druga seria badan/.

Y/4asnosci fizyko-chemiczne surowych Sciekoéw
celulozowych /po mechan.oczyszcz./ z poszczegol-
nych dni prowadzenia badan oczyszczania Sciekéw
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metodg osadu czynnego z zastosowaniem powietrza
1 z zastosowaniem czystego tlenu zamiast powiet-
rza.

Parametry technologiczne modelowej komory osadu
czynnego natlenianej powietrzem.

Parametry technologiczne modelowej komory osadu
czynnego natlenianej czystym tlenem zamiast
powietrza.

Zestawienie zbiorcze wynikow analizy biologicz-
nej osadu czynnego z komory natlenianej powietrz.

Zestawienie zbiorcze wynikéw analizy biologicz-

nej osadu czynnego. Z komory natlenianej czystym
tlenem.

Oznaczenia aktywnosci oddechowej /metoda testu
TTC/ probek osadu czynnego z komory napowietrza-
nia z zastosowaniem powietrza.

Oznaczenia aktywnosci oddechowej /metoda testu
TTC/, probek osadu czynnego z komory modelowej
z uzyciem czystego tlenu.

Whasnosci fizyko-chemiczne Sciekéw celulozowych
oczyszczonych biologicznie metodg osadu czynnego
w modelowym uktadzie z zastosowaniem powietrza.

Whasnosci TFTizyko-chemiczne $Sciekdéw celulozowych
oczyszczanych biologicznie metoda osadu czynnego
w modelowym ukdadzie z zastosowaniem czystego
tlenu zamiast powietrza.

Efekty zmniejszenia podstawowych wskaznikow
zanieczyszczenia sciekow celulozowych w wyniku
biologicznego oczyszczania metodga osadu czynnego
w uktadzie mollowym z zastosowaniem powiletrza
iw ukdadzie modelowym z zastosowaniem czystego
tlenu zamiast powietrza.

Poréwnanie ilosci osadu nadmiernego powstajgcego
w uktadzie z zastosowaniem powietrza 1 w ukfadzie
z zastosowaniem czystego tlenu zamiast powietrza.
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Wyniki odwadniania nadmiernego osadu czynnego z
uktadu powietrznego i1 tlenowego na drodze fTil-

tracji prozniowej przy p = 0,6 at dla dwéch ro-
dzajow tkanin filtracyjnych.

Wyniki badan odwadniania nadmiernego osadu czyn-
nego z ukdadu "powietrznego™ 1 "tlenowego™
na drodze filtracji proézniowej 1 odwirowania.

Wyniki badania whkasnosci 1 odwadnialnosci nadmiei
nego osadu czynnego z uk#adu powietrznego 1 tle-

nowego na drodze filtracji proézniowej 1 odwiro-
wania.

Zageszczanie nadmiernego osadu czynnego z modelo-
wego ukdadu z zastosowaniem powietrza i ukdadu

z zastosowaniem czystego tlenu zamiast powietrza.

Wyniki badan wkasnosci fizyko-chemicznych Scie-
kéw celulozowych /po mechan.oczyszczeniu/ z Ostre
teckich Zaktadéw Celulozowo-Papierniczych /druga
seria badan/.

Whasciwosci fizyczne osadu czynnego w komorze

napowietrzania 1 osadu czynnego recyrkulowanego
w uktadzie powietrznym.

Whasciwosci TfTizyczne osadu czynnego w komorze
natleniania 1 uk#adu recyrkulowanego w uktadzie
z zastosowaniem czystego tlenu.

Porownanie wynikéw analizy biologicznej osadu
czynnego w komorze z zastosowaniem powietrza
i w komorze z zastosowaniem czystego tlenu za-
miast powietrza /druga seria badan/.

Wyniki badan wiasnosci fizyko-chemicznych Scie-
kéw celulozowych po oczyszczeniu biologicznym
metodg osadu czynnego w ukdadzie powietrznym
/druga seria badan/.

Wyniki badan wkasnosci fizyko-chemicznych Scie-
kéw celulozowych, po oczyszczaniu biologicznym
metodg osadu czynnego w uk#adzie tlenowym /druga

seria badan/.
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Poréwnanie przebiegu procesu nitryfika cji w
uktadzie powietrznym 1 w ukdadzie tlenowym
oczyszczania Sciekéw celulozowych metoda osadu
czynnego /druga seria badan/.

Efekty zmniejszenia podstawowych wskaznikéw za-
nieczyszczenia Sciekéw celulozowych w wyniku
biologicznego oczyszczania metodg osadu czynnego
w uktadzie modelowym powietrza 1 w ukfadzie

z zastosowaniem czystego tlenu zamiast powietrza
/druga seria badan/.

IloSci osadu nadmiernego usuwanego w trakcie
prowadzenia badan z ukdadu powietrznego i1 z ukta-
du z zastosowaniem czystego tlenu /druga seria
badan/ .

Poréwnanie ilosci osadu nadmiernego powstajag-
cego w uktadzie z zastosowaniem powietrza i1 w
uktadzie z zastosowaniem czystego tlenu zamiast
powietrza /druga seria badan/.

Wyniki badan wkasnosci i1 odwadnialnosci nadmier-
nego osadu czynnego z uktadu powietrznego i1 tle-
nowego na drodze filtracji prozniowej 1 odwiro-
wania /druga seria badan/.

Wyniki badan wkasnosci i odwadnialnosci nadmier-
nego osadu czynnego z uk#adu powietrznego 1 tle-
nowego na d rodze filtracji proézniowej i1 odwiro-
wania /druga seria badan/.

Wyniki badan wkasnosci i odwadnialnosci nadmier-
nego osadu czynnego z uktadu powietrznego 1 tle-
nowego na drodze filtracji prozniowej 1 odwiro-

wania /druga seria badan/.

Wyniki badan wiasnosci i odwadnialnosci nadmier-
nego osadu czynnego z uk#adu powietrznego 1 tle-
nowego na drodze filtracji prozniowej i odwirowa-
nia /druga seria badan/.
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Zageszczanie nadmiernego osadu czynnego /z leja
osadowego osadnika wtérnego/ z ukdadu powietrzne
go 1 z uktadu stosujgcego czysty tlen zamiast
powietrza /druga seria badan/.

Parametry technologiczne ukdtadéw 1 Srednie wy-
niki oczyszczania Sciekow celulozowych metodg
osadu czynnego z.uzyciem powietrza I z zastosowa
niern czystego tlenu zamiast powietrza.

Wyniki badan wstepnych.

Parametry technologiczne uk#adéw badawczych

I Srednie wyniki oczyszczania Sciekédw celulozo-
wych metodg osadu czynnego z uzyciem powietrza

1 z zastosowaniem czystego tlenu zamiast powiet-
rza /druga seria badan/.

Zestawienie optymalnych dawek koagulantow

i1 uzyskiwanych dla nich efektéw zmniejszenia
wskaznikéw zanieczyszczenia Sciekédw celulozowych
biologicznie oczyszczonych z Ostroteckich Zakta-
dow Celulozowo- Papierniczych.

Zestawienie optymalnych dawek koagulantow i uzy-
skiwanych efektéw oczyszczania Sciekdéw, uzyskiwa
nych w wyniku koagulacji symultanicznej /SciekKi
celulozowe oczyszczane w uk#adzie modelowym/.

Zestawienie Srednich efektédw oczyszczania Sciek
kéw celulozowych w ukdadzie dwustopniowym,
chemicznie za pomoca tlenku wapnioYi biologicz® -
nie metodg osadu czynnego.

Poréwnanie Srednich efektédw oczyszczania Sciekow
celulozowych metodg osadu czynnego z uzyciem
powietrza 1 z zastosowaniem czystego tlenu
zamiast powietrza.



AI* Tablica 8-5

55. Tablica 8- 6

Tablica 8-7

97* Tablica 9- <l

toz

Zestawienie whasnosci osaddéw powstajgcych w proce-
sach oczyszczania Sciekow celulozowych biologi-
cznie oczyszczonych metodg koagulacji wydzielonej,
oraz w procesie oczyszczania metoda koagulacji
symultanicznej.

Whasciwosci osadéw powstajacych w ukdadzie
chemiczno-biologicznego oczyszczania Sciekow
celulozowych /koagulacja tlenkiem wapniowym

1 oczyszczanie biologiczne metodg osadu czynnego/.

Porbéwnanie w#asnosci nadmiernego osadu czynnego
z ukdtadoéw "epowietrznego” i ""tlenowego"

Porownanie wskaznikow efektywnosci inwestycji E
rozpatrywanych modelowych uk#adéw oczyszczalni
Sciekdédw celulozowych.
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Tablica 4-1

Przyk+adowe wyniki analizy sSciekow celulozowych
po oczyszczeniu biologicznym /Scieki z produkcji
celulozy metodg siarczanowg oczyszczane metodag
osadu czynnego/

N . Termin poboru préby
Oznac zenia Jednostki Sciekow

18.X.1974 r. 14.X1.1974 r,

Odczyn pH 7,9 7,6
Barwa mg/pi/dm” 1200 1000
Utlenialnoscé mg 02/dm3 352 336
ChzT mg Og/dm” 1060 800
BZTC mg 02/dm3 60 48
Sucha pozo-

statosc mg/dnr 1202,8 1112,4
Pozostatosc

Po prazeniu mg Zdm* 901,2 852
Straty po

Prazeniu mg/dm*® 301,6 260, 4
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Zmniejszanie wskaznikéw zanieczyszczenia Sciekow celulozowych, o biologicznym oczyszczeniu

w zaleznosci al dawki siarczanu glinu przy dodatku flokulanta kationowego '"Magnafloc 292"
Bz =hs AQ s :
= = 4 x | 1
Q= 2T o 680 cobbE X o m_ o .U_.Du_Hﬂ,WMan11T_1j| ot > e A m1«1 .I..|8I®Wl e M BRI

D.CQ ‘o E o, T =20 5,0 O o935 HXoJmm_o = — =

- ﬂ At H ape et AV o | e L0 i cioadion ol

%n'u > omwi & zXevozoon shf oo o030 b Il .@MM 8o

L_Ne) N 5 — -

QOim O im —_

WNOo o c S0 SOo foo Soo —— oo Soo
oZozya = % Q 3:8 6 335 3355 %35 %5 55 b B3 o » =
8a o a2 ¥ 8o =200 Boo Poo 8oo ®Hoo T30 IT650 160 S50 T6o o 8o Go
zma2B83880ake 5oy 3.3 =38 33 #s 85 8 48§ 83 86+% 88 3 o5
sizental ofc 8 o, 3 330 3tE  8so @55 218 =B sI6 306 S8 103 sob & =)
z 07 8z0026 ol se-
asasao8o g 30 38 3 o1 Oo Oo Ro rye 8 o8
o ABF 3 ! O,%Aw M obo %Om W@O =0 8 <8 M4 1835 sS85 %80 8o MHM MHH
Bzaiei8-o0io 08 P 9 Q5 5 98 §2 85 82 83 83383 825 82 S
s1026 05u.0a To&ofY
s80 ©8gc To 2 -

265 «Sab807 ) a5 = TSo BSo f50 €S0 <Bo =8o Jtse 3 2oo e o



Tablica 4-10

Zmniejszenie wskaznikow zanieczyszczenig Sciekow celulozowych, p biologicznym oczyszczaniu
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llod¢

av soa’

* ms/da3
sciekow

O O o @

o

25
25
25
25

50
50
50
50
50
50

100

loo

150
150
150

150

150
150

Wyniki oczyszczania $ciekéw celulozowych metoda koagulacji
w stacji modelowej w Ostrotece. Wartosci
&cieki surowe /po coch.oczysz- Scieki
czaniu
Gzi Utle- o e5- peyige  PH  ChzT  Utle-
.nia . nial-
nos¢ nosd
mgO,/ mgO / mgOp/ mgPt/ mgO / mgO /
/aws  dm3 da3 /dm3 . /an3”  /dae”
3 4 5 6 7 8 9
680 414
- 470 284
0
460 262
460
850
1000 516 370 950 8,9 525 294
900 511 230 850 8,9 455 322
880 450 302,5 800 8,2 445  «278
755 390 312,5 813 8,2 450" 255
1135 600 235 1225 9,2 518 331
650 299 - 237,5 650 8,7 308 179
775 422 257,5 700 8,6 355 219
1025 515 432,5 1138 8,6 425 279
1160 604 465 1250 9,0 560 359
813 451 297,5 850 8,3 455 303
778 428 305 850 8,0 318 255
768 472 262,5 1200 8,4 380 232
815 480 255 1000 8.4 428 268
810 467 295 1000 8,7 438 271
873 537 215 850 9,0 375 264
1070 598 367,5 1012 8,8 485 322
815 474 250 875 8,0 460 293
835 516 262,5 800 8,0 358 261
760 413 235 725 7,9 375 231
1050 626 345 1150 8,6 495 286
895 544 262,5 950 8,1 520 376
1055 678 325 1325 8,3 620 411
975 562 287,5 1000 8,5 500 341
cno 390 195 925 0,7 455 291

BZT5 .

$rednie dobowe.

Barwa

mgFt/ mgPt/

/dm3

10

59.5
27.5
29.5
35,0

95,8

32,8
19,3
20,2
31,0
30,3
30,5

‘dm8

11

800

675
650

800
487
500
625
900

825

850
750
575
750

600
550

550
*25
600

550

450
475

Tablica

symultanicznej

pH =

12

7,2
7,7
7,3
7,3
7,3
7,3

6,8
6,6
6,8
6,8
6,8

6.7
6.7

oczyszczone odprowadzane z osadnika

Zaniesina
mc-yd 153
Ozn Ozn
na na
lejku pomp
ce
13 14
46,0 39,2
16,8 12,0
48,9 4,4
29,0 10,e
21,4 15,4
13,8 6 »5
22,4 11,9
30,1 13,8
54,5 11,5
52,3 29,2
59,2 33,8
70,7 46,0
77,0 8,1
78,5 18,0
74,2 33,7
96,3 25,5
100,1 17,7
108,3 38,1
107,1 55,8
142,3 55,7
135,2 64,4
219,5 64,5
332,2 214,
183,0 36,4
233,7 74,0

9.2/

Uwagi

15

Adaptacja
osadu czyn
nego w wa-
runkach

prac.mode-
lowej oczy
szczalni

$c lekow

/w warun.
laborat./

poczatek
poatoju



c.d.tablicy -5-2

2 3 14 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
30 200 855 352 215 800 8,9 345 196 56,1 425 6,5 101,0 28,8 Poot.cci
31 roo 6S0 3B3 2125 850 8,5 425 228 56,8 312 6,5 139,01 79,2 n
I 200 825 467 267,5 825 8,1 525 345 92,8 437 6,6 165,8 833 "
;% 200 795 486 170 875 7,9 560 326 76,0 450 7,°. 280,0 166,0
200 790 4717 190 862 7,9 545 322 55,5 412 6,8 242,3 156,2
35 200 678 391 167,5 800 8.5 455 306 65,4 387 6,9 284,2 1495
36 200 537 588 182,5 700 8,8 335 264 25,8 325 6.7 247,B 31,2
37 250 470 315 163,3 825 0,9 315 192 30,6 388 6,8 92,0 17,5 Post.cel
3 250 537 ‘307 205 825 8,9 237 149 23,8 400 6,5 141,5 30,0 L
39 250 870 486 310- 950 9,1 692 433 63,7 400 6,5 456,0 3930
40 250 910 548 245 1050 8,9 735 374 66,3 525 6,7 535,0 295,0
a 250 680 637 325 1062 8,3 650 335 66,3 475 6,5 512,0 2397
L 250 840 487 342,5 1066 8,4 615 320 58,0 475 6,8 5425 276,5
B 20 1050 425 232,5 1233 8,6 580 329 49,8 575 7,0 558,0 203,7
A 300 973 475 282,5 1200 8,3 580  m250 57,0 600 6,9 279,0 113,0
b 300 747 395 247,5 925 8,0 533 256 33,5 516 6,9 249,0 107,3
B 400 500 322 225,0 700 7.7 285 114 21,2 225 6,2 94,8  37.2
*? 400 785 457 260 950 7.7 457 235 29,2 350 6,3 302,2 107,6
f;a 400 840 478 205 900 7,1 585 285 39,3 325 6,3 414,0 1885
400 862 560 245 975 7,0 665 349 8 425 6,4 242,5 101,4
% 400 775 498 272,5 950 7.4 440 224 49,8 262 6,2 290,2 78,0
400 760 425  272,5 967 7,7 440 225 50,0 300 6,3 90,0 72,0
Z; 400 820 485 240 1200 7,5 407 236 26,5 300 6,3 2050 36,1
2 400 792 4c7 192,5 1125 7,8 475 263 24,0 567 6,2 850 14,4
400 788 502 1975 1075 7.5 498 252 26,0 425 6,3 146,6 20,8
% 450 980 535 210 1200 7,6 310 152 9,5 200 62 18,0 7.9
Zj :22 890 500  207,5 1150 7,8 300 120 25,6 100 6,1 32,8 8,1
s 765 435 - 1000 7,6 310 133 - 130 6,0 50,2 * 21,7
o 450 735 418 ; 950 7,5 272 96 - 115 6,2 655 25,6
450

1025 505 190 1200 7,8 355 156 20,6 190 6,0 1055 41,2



iio ¢ ¢

i i
i 1 U 2/svVv 3
1 N
! “g/dm Scie-
i
1 1
i | 2
A 0
1 1 u
12
i i 0
1+ 1
P . o
i i v
" i
+ 1 0
1t .
5 o
ic o1
BTN 25
[ ! 25
10 1
18 i pr
[T 11
u ! 25
1,1
Lot 56
© 34
50
P12 50
114 *
! 50
tH ! 50
i 15 i 50
! loo
1 17 -

Ci 100
ioe i o c
1 5! loo
120 i loo
i 21 loo
(G 100
[ 150
i 24 150
iP5 i X 50
T 150
vl 150
1 28
! ! 150

<9 1
! 3 150

L

| |
200

[
P 200
|ty 200
- 200
I5BII 200
200

Charakterystyka

osada

czynnego

z

kKomory

Tablica 5-3

nego z uktadu koagulaciji

Osad czynny z komory

napowietrzania
- -

Steze- padal- jindeks
nie 0s¢ po 1o0sadu
osadu 5 h 3 emr /s

a 100 ca

c.w cm-*

4 5
3,61
3.59
3,58
3,87
3,41
3.32 88 264
3.33 90 273
3,68 87 238
2,86 80 283
3,17 83 258
3,31 86 260
3,07 86 281
3,23 90 275
3.30 89 270
3.30 87 263
3,509 88 240
3.48 88 253
3009 86 248
3.67 81 220
3.98 84 203
3,76 84 223 1
3*90 79 201 1
3.89 77 198 1
3.69 76 208
3.70 76 205
3,82 78 205
4,24 74 174
3,77 72 192
3,37 72 213 1
3,12 75 240
2,97 77 261
2,56 77 231
3,21 70 218
3,'35 69 179
3,44 70 203
3,24 67 208

symultanicznej

Kecyrkulat

osadu

Steze- Opadal-
nie nos¢ po
osadu 0.5 at

100 ca3
gl/dan co ui cas
6 7
0.14
6,94 =

10,27
6.02
6.77

8.009

6,32 95

5.66 96
7,01 98

7.89 97

6.82 95

5,63 96.

6.35 97

6.93 98

5,55 95

6.88 98

5,93 96

6.86 97

8,00 95

7,07 93
0,13 98
1,36 99
1,37 99

8.81 96

6.71 90

6'}47 92

6,53 88

9.28 92
0,42 93

8,37 91
8,38 95
8,81 96

9,11 94

7,09 89

7,50 90

6,51 89

napowietrzania,

nadmiernego.

Osad nadmierny

d-any z

tgze- [1lo§¢
ie i odpro-
sadu ' wadzane-
/dm3 j go osadu
iw dra3/do
i_bs
8 i 9
1
- 1
1
7,761 14
8,63 J 14
7,33 j 14
7,41 1 14
7,63 1 14
6,73 ! 14
6,97 j 7
6,05 ! 14
1
6.45 ia
6.50 j 14
5,97 j 14
6.37 14
5,88 14
6.01 ! 14
8 ,0 5! 14
5,31 ! 14
6.37 | 14
7.94 1 14
!
9,20 j 14
19 . 11j 14
10,36 ! 14
8,421 14
6 .5 4] 14
6 .01 ] 14
6,40 ! 14
6,97 j 14
9,42 i 14
Y
7,84 ) 14
" % 14
11,911;1_ 7
’ _
6,65 ! 6
8,16 1 10

8,911 9

recylkulatu

oraz

odprowadza-

W artosci

odpro.va-

osadnika

Ilo § ¢

Srednie dobowe.

od-j

prowadza-

nego

osadL

w gi/dobe

109,7

83,3

39,9-
81,6
80,2

Adaptacja osadu
zynnogo w  wa-

runka.'ch pracy
modelowej oczysi

czalni $ciako6 v

Hocyrk. 100 fo

Recyrk. 100 %

Racyrk.100 $

Recyrk.100 i

Hie oprow .os.

Hecyrk.50 %

Poczatek post,

cel.Koc.50 yi.

Postoj cel«Hec

50" 1o
Postdj cel.
Recyrk .50 ®
Poat.col.Koc.S

4 " Rec.50
. Roc.75
1 " Roc.75

. Hec.75
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GasGaxeEa
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c.d.tablicy 5-3

2 4 » 6 7 ! 8 9 ! 10 !
1 1 R
250 3,56 77 216 6,59 88 ! 1Post.cz]i». oc.
250 3,08 71 230 6,09 89 7,22 10 ;72,2 -
250 417 60 143 11,48 90 ;12,30 5134 ; 99,1 |1 u X '“
250 4,33 40 93 10,36 84 1 " ) - ¢ "
250 4,19 42 100 9,28 80 ) )
250 4,54 44 97 10,53 80 1 =« . )
250 5,34 48 90 11,12 84 ! 12,68 45 . 57,8
i - : X
300 4,43 44 100 9,98 79 j 13,45 4 . 53,8, ;
300 3,67 47 121 9,18 84 i 1747 7 i 122,31 n
[
400 4,18 50 120 11,67 91 ; 13,56 5 4 67,8 )
400 4,25 47 110 19,14 97 ;11,45 5 [ 57,3 j X
400 5,00 55 110 9,05 84 | 14,21 '1 99,5 i .
400 4,19 51 123 9,21 g3 J 17,26 10 1726 )
400 - 4,31 57 133 7,35 75 1 10,87 6 1 65,2, | “
400 4,09 71 180 6,72 90 1 10,99 9 - 98,9 '1 n
400 3,37 88 261 9, 94 j 6,70 23 1 154,1 ] ;
400 2,98 88 296 6,42 94 6,34 28 1 1774 :
400 3,20 89 280 . 6,48 98 i 5.63 38 J 2140
450 339 89 288 7,42 97 6,00 27 j 161,9 jPrawidtowe missza-
4-50 2’19 73 . 333 5,29 92 ! 6,05 36 '1 217,8 1nla i miejsce dozo-
450 2.52 72 288 4,98 95 4,96 28 . 13S,8 jwania ai2/so4/3
il ! . *
450 2,16 73 341 4,15 90 ' 4,36 28 i 122,1 %Rocyrk 75 $
450 2,85 72 253 5,69 95 | 4,49 | |
' i
1



Tablica

Efekty zmniejszenia wskaznikdw zanioczyszczenig dciekéw celulozowych otrzymane
ich oczyszczania metodg koagulacji

w wyniku

Lp Hoo¢
tablicy ai2/sod/3

nr 1 w 5

ms/dnr

nc lekow
2 3
6 25 47,5
7 25 49,4
8 25 49,4
9 25 40,4
10 50 54,4
11 50 52,6
12 50 54,2
13 50 58,5
14 50 51,7
15 50 44,0
16 100 56,9
17 100 50,5
18 100 47,5
19 100 45,9
20 100 57,0
21 100 54,7
22 100 43,6
23 150 57,1
24 150 50,7
25 150 52,8
26 150 - 41,9
27 150 41,2
28 150 48,7
29 1i>0 33,1
30 200 56,7
31 200 37,5
32 200 36,4
33 200 29,6
34 200 31,0
35 200 32,9
36 200 39,5

ChzT

Stounie radukc. H.
Utlonial- BZ1'5
noséci

4 5

43,0 94,3
37,0 92,5
33,2 93,9
34,6 91,7
44,8 86,0
o3 91,9
45,7 92,2
45,8 92,8
40,6 93,5
32,8 89,7
40,4 93,3
50,8 91,7
44,2 92,5
42,0 93,3
50,8 90,9
46,2 92,4
38,2 95,0
49,4 93,4
44,1 91,8
54,3 91,7
30,9 .94.,7
39,4 92,2
39,3 88,7
25,4 73,9
44,3 ‘73,9
40,5 73,3
26,1 65,3
32,9 *55,3
32,5 70,8
21,7 61,0
31,9 35,9

symultanicznej

ST

Barwy

15,8
23,5
15,6
20,0

34,7
25,1
23,6
45,1
28,0

2,9

37,5
42,5
25,0
23,5
40,7
37,1

46,9
63,2
47,0
43,6
52,2
51,6
55,0

Uwa g i

Recyrk.

Rec.

Hoc.

ft
n
Il

100 #

loo %
50

Poczatek poetoju
colul.

Postdj

Rec. £0 A

>4

celu.Hec.5(

" Hec.50#
" Hec.50$
" Mec.50$
" Rac.75%

" Hec.75 #



37
38
39
40
41
42
43

44

45

46
47
4-8
49
50
51
52
53
54

55
56
57
58
59

45D

40,4
28,6

51,7
41,8
30,3
22,8
43,2
42,1
50,3
40,0
36,8

68,3
66,3
59,5
62,9
65,5

64,6
43,6
40,4
37,7
55,0
44 .4
51,3
46,0
49,8

71,6
76,0
69,4
77,0

69,5

79,9
86,4

90,6
88,6
80,8
81,7
81,7
81,6
88,9
87,5
86,8

95,5
87,6

89,1

51,7
51,5
56,8
40,5
55,2

50,0
44,2

67,9-
63,1
63,9
56,4
72,4
68,9
75,0
57,6

§0,5

83,3
91,3
87,0
67,0
84,2

Postoj

[

o.d.tablicy

oalul.Roo 755@

U

n

5-4



Lp.

10
11

13
14
15
16
17

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

29

! 30

Scloki

/po mechanicznym

V/ynikl oznaczen ChZT wykonywanych réznyn! metodami

surowe Scieki

oczyszczaniu/

ChzZT

ChzT ChzT

mgOg/dm™ mgOg/dm™ mg02/d

2

1360
720
680

1000

1000
560
760
480

960
760

760
840
920
920
760
640
960

y -

X -

3 4
2080 460
1080 360
1080 460
1680 440
1320 580
1560 500
920 400
1240 340
920 520
920 440
920 380
1120 280
1240 240
1160 580
1040 660
1360 500
1000 620
680 460
1080 400
1280 200
1640 340
1240 620
1400 460
1240 360
1320 380
1400 560
1480 280
1200 280
1030 400
1680 220

-

odprowadza- N
no z osadnika wtérnej nosci: , N
ChZT/goragco/=f/ChZT/zimno/ i

chzT
oznaczane oOznaczane oznaczanei oznaczane surowych
na zimno na gorgco na zimno ina goraco

jmgoN/dmn

920
800

620
700
640
580
440
380
960

880

940
760

300

Héwnanla krzywych zalez-

Tablica

Dla S$ciekow Dla $ciekow [Dla

i
y=183,3+1,39 é

chZT oznaczone metodg na gorgco /w mgOg/dm” /

ChZT oznaczono metoda na zimno

Iw mgO~/dmV

odprowadza- .«$ciek6w
nych z osad- isurowychj
nlka j j

>
]

»

y=30+1,47 Xxj

bt 1 @ 1@ 1

————— ———— s — g = =) _ = —e

J
i

]
1

1

5-5

| Wspétczynniki
Jregresji

H

Dla $ciekow
odprowadza-
nych z osad
nika

0,935



I'abela 5-6
Zostawianie zbiorczo wynlké.. analizy blologicznoj osadu czynnego
pobranego z modelowego uktadu koagulacji symultanicznej »
Iloz¢é organizméw w 1 on'™
Data badania «27.111. 2.1V. 9. 1V. 16.1V. 23.1V. 8.V. 15.V. 20.V.
Dawka
AV sy 3 25 50 150 200 250 400 450 450
w mg/am3
*
~i.ggroacie mlko-
—tugowe osadu
barwa brunatna brunatna rudo- rudo- rudo- brunatna brunatna brunatna
brunatna brunatna brunatna
Opadalnosé staba staba staba dos¢ sta- dos¢ staba staba staba b, staba
Clocz nad metna metna metna mftna metna metno- megtna metna
osadem brunatna brunatna zOttawa brunatna z6ttawa z0ttawo- zGttawa zo6ttawo
szara szara
~p£agac.le mikro
Struktura luzna ktaczki :lewajagce sle zwarta zwarta zbita™ zbhita zbita
Ksztatt nleregul. niereg. niereg. wydtuzony wydtuzony  wydtuzonj wydtuzony wydtuzony
Klaczki osadu
lose «TB35 102400 84400 132400 « 88000 111600 8200 59200 37200
Wriary kiaczkéw
szeroko$¢/cm 17-105 26-158 17-114 26-114 26-105 26-194 26-97 26-88
~Niugoso /Mt 44-465 70-352 35-396 97-440 26-308 88-308 105-528 61-528
~Sjarlgphyta
~®6glatoa sp 19600 28400 400
Sphaorotllus sp 72000 4800 108000 16000 28 000
Saoai 1
Strzepki grzyba 2000 2000 800 1200 masowo masowo 98000
Zarodniki masowo
~AESNozog
lmst Igophora 6800 5600 1600 400 400 2400 400 800
SUlata
°Goélna 3200 3600 7200 14000 6800 4400 1200 1200
tlos¢ wolno-
Plywaj ace 400 1200 2000 400
°siadto 2800 2400 2200 14000 6800 4000 1200 1200
Litonotus sp 400 1200 2000 400
~Plstyii3 sp 800 L600 800
°P«rcularia sp 400 2400 2000 2800 400
VrticQ iia 800 3200 9600 5600 4000 1200 1200
Jetotroch 800
ii2aatodg 400



Aoo

Tablica 5-7

Oznaczenia aktywnosci oddechowej /metodg testu TTC/
osadu czynnego pobranego z komory napowietrzania
w uktadzie koagulacji symultanicznej

I Dawka Dat a Aktywnos¢ dehyjrfdrogenazowa
jav sV 3 badani a /jimol - TF/g sm

i
W mg/dnP bez z whasci wa

substratu glukozag

i o5 27 111. 55,39 80,0 24,61
1975
1 50 2. IV. 134,0 142,0 8,0
150 9. IV. 96,9 105,1 8,2
200 16. IV. 34,9 65,7 30,8
250 23, IV. 30.0 36. 6 6,6
i 400 8.V. 45,7 55,6 9.9

450 15.V. 50,0 79,7 29,7



Wyn/"ki odwadniania osadow pochodzacych

z ukdadu koagulacji

filtracji proézniowej 1 odwirowania

Oznaczen.i A

Uwodnienie osadu
Przed filtracja
w %

Stezenie os.

Uwodnienie osadu

Po filtracji
w o %

1 Jed- Tkanina typu BT - 16
* Nos-

1 tki j Osad skoa Osad sko-

i 1 gulowany -agulowany

J | w proce- W proce-
e sie symul sie symul,

1 V=200 cm3 V=100 cm3

l L J

J

!

I % 99,3: 99,3

i

Ibﬂh% 7,2 7,2

|

1% 84,26 84,18

Sucha pozostatosc|

w osadzie po
filtracji

wo %
Opor whasciwy
filtracji

/I W

symultanicznej na drodze

Tablica 5-8
T i
1 kanina i
i -1 - 16 1
Osad bez 0Osad {
koagu- skoagulo
lantu wany w ,
procesin
symult.,
=100cm3 vsl100cmF
99,04 99,32
9,6 7,2
94,86 84,15
}% 15,74 15,82 5,14 15,85
1 (Mn/
% 146,8 128,8 1002 128,1

Uwodnienie osadu j

P° odwirowaniu

/=2000 obr/min/ \% 86,2

93,5



NnoL

Tablica
07 =hoh 5298 J 0o0so c¥V ez D o cozEZcZala Bcf0Bs O dnZO (as
Z2 Qoo 0O sPadanha Scwo dbo YIS,
Boy BokeRds z so — 52, Sh,s995 A
ettt o At Re et 1I-I101|1T.u111|11l» —f THdere ettt . Akt ov ord—+ oA A+ A o+ttt A R e—tttte e
(O] Boos Ooteh . SEOR:. 98 E® oD w o o ,
SN0 T on,  goo Y50 Sooo so ¥ s500 800 200 Fooo Toow dsS oo _chc Hcr..&.Ameoo Xm0 So. =m
D B o Y — — A A%, Y *1I_.|. A n1III AR - e \141» x L u»l_t . — RAe—_ — - -+ —
QCazyc o O0 Soo b=z =tW==0 %42 ® |J=5r LL HZL Qim0 o & L
= oxr el o A e 4B T 0o Boo Lo o ABo o s2o o *oo Q Q@ soo Soo sSoo so  slo
o Poxts", Bo 9% G B 9B 9L H 50 Bo P o WO o Wo e 5o F Oo
TEDQESHES oS’ B 28 o %Bi o To Hof B = S B8 BV B8 @ & R Ooe
29 830 amazy
a8 O30 VS8 o0 5 B B sSoo 8RB S3oef B, B8 B20,2 FRO O o,
ZAG0on S
datoxzy < & «
Ondon watran™ “ 00 2,3 ¥ W2 B a0 < < o - - oo OnS BHRD B0 T B

LMnma oobsa.

%Hw moU_ o b S

o 03%&&0. — So £ & & oo 2] &) 5o Oo (Ero] ELg T & Po Bo B0 &
2o 05qS S Go il il - - - - 20 « & — P S8 - - -

1

o Ade— R e M * N —— AR = oo — e A — — — — —



Tablica 6-2
Wyniki préb laboratoryjnych okreslania optymalnej dawki CaO
dla oczyszczania surowych Sciekédw celulozowych
Préby z wrzesnia 1975.

LP  pawka Charakterystyka sSciekdéw oczyszczonych
keagu lartu
jako pH BZTC Utlenial- Barwa I1lo
g CaO/dm nosc¢ > po 2 h
sciekow mgO™N/dni” mg0 /dni mgPt/dm” sed
I 0,0 8,8 580 1200 7
1,0 11,5 340 - 500 17
2,0 12,0 340 - 400 26
3,0 12,1 300 - 350 35
20,0 8,4 490 170 1200 -
1,0 11,4 280 120 400 20
2,0 11,9 280 120 300 32
3,0 12,1 280 120 100 34
5,0 12,2 260 100 300 46
7,0 12,2 240 72 300 50
3 0,0 8.9 800 . 388 1400 4
1,0 11,7 460 178 600 30
2,0 12,0 460 178 500 42
3,0 12,1 460 17Q 500 46
5,0 12,1 460 168 400 54
40,0 8,6 960 480 1400 0
1,0 11,5 520 260 700 35
2,0 11,8 520 260 600 42
3,0 11,9 520 244 5500 46
5,0 12,0 520 220 500 58
5 0,0 8,0 640 360 1400 0
1,0 11,6 350 160 700 30
2,0 12,0 320 148 500 40
3,0 12,0 320 128 400 48
5,0 12,1 300 124 400 60
6 0,0 8.3 720 372 1750 3
1,0 11,6 380 170 625 40
2,0 12,0 380 164 500 46
3,0 12,0 360 144 500 46
5,0 12,1 340 4 136 400 62
70,0 8.3 800 38d 2000 1
1,0 11,5 490 ie*i «870 37
2,0 11,9 420 - 168 870 44
3,0 12,0 400 152 625 52
5,0 12,1 360 14 625 66
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Tablica G>

Stopierf zmniejszenia zawartych w tablicy . 6-4
pod3lawowych,badnnych wstatilkéw zanioczyszczenia
dciekdw celulozowych

Eata! ilo$é Po oczyszczaniu chomicznym Po oczmszczan.u cheaicznym Jlg?gl%ég&u
i dozo.va- ) i bio*ogicza m__ __ — %wmn
i nogo ChzT Utle- Barwa  bzt5 Przy- ChzT Jtlo- Barwal BST Przy-j ladaatiem
I mleczka nial- rost za- nial- rost jzanieczy-
J Wapieane- nosé sado'.vosci cosé rara-iszczen
1 60 3owo-J1 B2~/g dn
I gCao/dra5 * *m * mval/dm3 fo * $ mval/
*XEi s 53,1 67,1 88,8 50,5 - 36,0 88,1 88,8 89,6 - 0,21
5X.75 . 3 62,3 68,7 88,8 53,9 4,9 87,7 87,8 88,8 91,7 3,7 0,226
6*X.%5 3 52,3 66,7 90,3 55,9 11,5 83,8 33,9 90,3 89,6 2,4 0,16
Xh. 3 52,0  67.3 89,4 57,2 3,0 88,6 86,4 90,6 94,9 0,9 0,126
e*X.75 | , 57.7 64.9 92,0 56,5 7.3 88,5 87,6 92,1 9-'10 2,5 0,062
K5 569 63,2 90,5 64,0 5,5 83,2 87,1 92,3 93,6 3,6 0,092
O.X.?S, 3 50,7 62,3 93,1 45,2 3,7 82,9 85,3 93,1 S8,0 2,8 0,122
U-XT75 ;3 52,3 59,7 92»1 56,2 2,9 65.6 343 92,1 77,7 4.4 0,081
1Ir.X.75 | 3 49,6 585 93,5 47,0 6,5 76,4 30,4 93,5 87,3 5,0 0,142
13*X75 | 3 559 57,9 92,9 56,6 13,9 79,5 87,1 92,9 81,0 7.1 0,139
U*X.75 3 55,1 71,3 92,7 68,9 12,9 79,2 836 92,7 70,6 32 0,079
I5.X.75 . 3 62.8 76,7 96,5 38,0 19,6 B6,3 91,7 96,5 86,7 1,7 0,081
la.X.75 . 4 63,8 -70.5 93,2 60,0 16,5 84,7 89,9 93,2 91,2 10,1 0,075
17-X75 60,0 66,6 93,7 - 11,1 62,2 85,1 93,7 83,5 5,1 -
18*X.7%5 3 54,2 68,9 95,5 41,7 9,7 79,7 90,1 96,5 71,9 5,9 0,114
Is-*25 | 3 58,0 63,9 92,7 41,7 16,2 76,2 87,7 92,7 74,4 12:7 0,124
20575 ;| 4 56,4 60,3 92,5 47,3 12,3 75,0 84,7 92,5 68,6 12,8 0,132
21-*.25 3 61,7 52,9 82,0 51,4 13,4 79%4 - 92,0 69,0 10,4 0,106
rr-X75 o, 68,1 599 92,0 57,0 16,1 68,0 85,9 92,0 83,8 7,1 -
Lo 69,4 77,5 91,7 62,5 17,4 90,3 + 67,1 91,7 96,9 4,9 0,083
1 2 63,9 79,4 90,0 16,4 63,9 66,8 90,0 - [ B -
12 57,6 62,5 - 46,2 - 66,7 76,3 - 90,3 - 0,066
L9 61,5 68,2 - 53,6 - - s1,8 - 93,9 - 0,134
P2 56,1 63,3 - 79,6 - - - - - - 0,132
N 50,0 57,3 - - - 76,1 79,2 - 82,9 -
i 1,5 45,2 50,0 - - -* 66,7 68,2 - 63,7 -
5.XX.75 | ) 53.4 56.3 95.5 64,4 10,3 81,0 79,8 95,5 34,3 5,0
| 2 56,0 56,2 94,3 40,4 1C,C 76,2 75,3 74,3 78,5 5,3 0,152
o2 54,6 57,6 92,4 65,5 17,4 74,5 75,9 92,4 75,7 14,0 0,078
T 50,8 55,0 90,4 71,2 15,1 75,6 75,4 90,4 86,4 9j9 0,059
o2 42,0 531 92,2 25,0 18,0 76,8. 77,2 92,2 75,1 5,2 '0,066

-1»..



Tablica 6-6 ;
Wyniki oznaczen twardosci 1 zawartosci

zwigzkéw ligninowych w Sciekach celulozowych

Nata Dawka Sc ieki surowe Scieki oczysz- 1 Scieki oczyszczo-
1975 mleka % ezone chemicz- 1| ne chemicznie
wapien- nie/przed biolj./ 1 biologicznie
Qgﬁg twardos¢ zawar- twar- 1 zawar- | twardos¢ zawartosc
J catko- tosc¢ dos¢ 1 tos¢ zw.j catko- | zwigzk.
wita zwigz- catko-* lignin. “wita { lingin.
g C&0/ kéw wita f 1 "
dnr lingn. u { %
Sciekow o - o o
-— N fhig/dhr N ImgZdm”™  » °N » mg/Zdn/
3.XI. 2 8,0 225 24,5 * 100 j 22,5 1 25
neXI. 2 9,0 210 21,8 * 100 ;22,3 1 75
S XL 2 9,0 210 43,0 ! 90 1350 1 60
6.XI. 2 8,8 200 50,2 ; 75 1 24,3 ; 50
XI. 2 10,0 200 59,2 -« 80 i24,3 i 50
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(A3 priia
053+ |
ny Nr bad.
“Serwg
nc3e makroskopowe
03adu
barva

°Padalnos$¢

m eiocz nad osadem

‘«acj
0 m~troskopo'.va

et osadu
struktura

ksztalt

m%" 1EC Viaeb
szeroko$¢ (Ui

iIW’ dbe°™  yum

akt .wolnoptywajaci
®aSeiata sp.
j trsaothrix sp.

~rzepfci grzyba
|"Stojo4 "arodniki

1 "1 £r*
Amoeba sp.
Ciliata
t °6<3lna ilos¢
wolnoptywajace
“siadto
L itoaotus sp.
P lIstylis sp.

4"SSi« °l141-C9lla sp.

Zeatavdonlo zbiorczo wynikoéw

pobranego z modelowej ctKimiczno-biologicznej

analizy

Tablica 6-3

biologicznej osadu czyjpnego

w Ostrotece. Ilo$§¢ organizméw w 1 cn”®

9.X.1975 14.X.75. 17.X.75
1 2 3
bezowa l}isno beiowel kremowa

dobra dobra dobra
metna metna klarowna
bezbarwna bezbarwa bezbarwna
duze dro- duze drobno- duze dro-
bno-ziarn. ziarnista bno ziarn.
nieregula - nieregu- nieregu-
ny larny larny
92 800 45 200 40 000
26-132 .17 - 352 17 -105
4176 149-501 88 - 308
+ -+ e+
124 000 216 000
266 000
8 400 800
800
14 000 7 600 6 400
2 800 4 800 5 600
11 200
11 200 2 800
800
400 800

23.X.75
4

bezowa

dobra

metna
bezowa

duze dro-
bno ziarn

nieregu-
larny

45 200

35 - 176
140 - 352

+++
800
296 000

60 000
2 800

3 600
400

13 600
13 600

oczyszczalni

23.X.75
5

jasno be-
zowa

dobra

klarowna
bezowa

duze dro-

.bno ziarn.

nieregu-
larny

61 200

35 - 176
44 - 352

++

316 000

41 600
1 600

800
1 200

18 000
17 600
400

400

Scie kéw

31.X.75 6. XX.75

6 7
jasno jasno
bezowa bezowa
dobra dobra
klarowna metna
z6tta bezowa

duze dro- duze drob-
bno ziarn. no ziarn

nieregu- nieregu-
larny larny

49 600 30 800

26 - 176 17 - 220
52 - 264 44 - 496

++ ++
3 200
216 000 128 000

38 800 masowo
1 600

400

6 800 5 800
6 800 5 200

1 200

400
2 800



Oznaczenia aktywnosci

oddechowe]

Tablica 6-9

/metodg testu TTC/

osadu czynnego pobranego z modelowej chemiczno -

biologicznej oczyszczalni

Nr

badania

Data badania

9.X. 1975
14_.X. U
17.X. =
23 X.

28,X.  «
31.X. 7
6.X1 1975

Sciekdw w Ostrotece

Aktywnos¢ dehydragenazowa
. mol TF/g s.m.

bez

36,9
30.4

21,3

22,0

22,0

27,2

24,6

z glukozg
60,2
59,2
32,9
36,3
34,4
29,1

27,7

whasciwa

23,3
28,8
11,6
14,3
12,4

1,9

3,1
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Datft

$,03.1976

5.03,
6.03.

7.03.

e.03.

1[~.03.

I ls*°3,
Ir

1 5*03.

180.03.

i ai*03.

Tablica 6-15
Wyniki badaiS wtasnos$ci fizyko-chemicznych $ciskéw celulozowych
po procesie cheoicanego oczyszczania za pomoca tlonku wapnia
i biologicznego oczyszczania aetoda osadu cayonogo. Druga seria badan.

1 ‘s . ‘s
- 3zT™ Sav.'art. Twardo$¢ Zasadowosc- Zawarto$é
ggda- PH cnet iU tlo Barwa zwigzk. igval/dm">  poi W;OII(
nia nosc ling. o N
ag02/dn nr02/ XgPt/ ni£02 / Sig/dm™ oK P a ma v/ figU/dm
/dns /dm /8zP /dmJ

2 4 5 6 7 8 9 10 11 2 13
1 - - - - - - - - - -
1 7.3 100 95 110 22,5 18 5,0 0,0 5,2 0,08 -
2 07,2 120 80 110 19,0 17 5,6 0,0 5,6 0,56 _
3 7,2 150 80 100 18,0 20 4,8 0,0 4,5 0,06 -

7,6 120 85 100 21,5 20 4,7 0,0 4,6 0,03 -
5 7,7 170 100 150 11,0 25 3,8 0,0 5,0 0,06 .
6 7.6 180 100 150 7,0 26 3,6 0,0 5,4 0,04 .
7 7.8 200 150 150 34,0 25 3,6 0.0 5,4 0,02 -
8 7.9 180 145 150 24,0 25 3,6 0,0 5,0 0,02 -
9 7.7 350 170 150 56,0 29 3.4 0.0 8,2 0,64 -
10 7,4 40C 200 150 63,0 32 3,4 0,0 8.6 0,78 —
11 7.8 440 140 180 43,0 42 4,5 0,0 8,7 0,48 -
12 0’3 430 150 200 44,0 40 4,5 0,0 9,0 0,35 .
13 7.5 300 140 160 49,0 26 3,1 0,0 6,8 - B
14 7,6 320 130 . 150 22,0 25 3,1 0,0 6,5 —
15 7,0 180 110 100 19,0 20 5,6 0,0 5,6 0,16 i
16 7.5 160 100 100 6,4 22 5,0 0,0 6,0 0,15 )
17 8,1 150 80 95 23,3 25 5,6 0,0 7,2 0,08 1,2
18 8.2 160 85 80 11,8 25 5,6 0,0 8,0 0,04 0,8
19 7,9 140 603 83 8,0 21 4,8 0,0 8,5 0,04 0,06
20 8’2 140 60 90 8,0 21 4,9 0,0 8,2 0,02 0,04
21 8,0 150 65 100 - 20 6.0 0.0 8,3 1. 1,00
22 6,2 150 60 100 - 20 5,9 0,0 8,4 0,03 0,40
23 8 0 184 95 100 - 28 12,6 . 0,0 10,0 0,03 0,8
24 9 170 95 100 - 25 12,9 0,0 9,7 0,02 o,c
25 7,6 128 75 100 - 20 25 11,5 0,0 8,0 1,3
26 7,6 133 60 100 11,0 18 4,8 9,2 0,0 9,2 0,8
27 7,7 139 55 100 9,0 24 7,3 0,0 7.3 0,03 1,0
28 7.7 139 50 100 11,0 24 5,6 0,0 7,4 0,08 0,6
29 7.8 120 70 80 7,3 21 10,9 0,0 7,2 0,01 0,36
30 8,0 125 (¢0) 80 8,3 20 8,1 0,0 6,8 0,15 0,28
31 7,9 150 80 80 29 6,4 0,0 5,3 61. 0,4-
32 85 120 60 80 - 22 6,4 0,0 53 Cl. 0,4
33 7.8 100 80 40 3,5 16 3,4 0,0 3,3 0, 0,46
34 8,0 110 70 40 6,8 16 3,4 0,0 3,4 0, 0,51



c.d.tablicy b-13

r-— 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 13
fggg - 8.0 140 - 100 4.8 20 11,5 0,0 7,2 0,12 0,45
36 79 130 65 140 4.8 21 11,8 0,0 10,2 0,16 0,33
22.03. 37 8 2 150 80 140 9,2 20 13,2 0,0. 8,2 0,04 0.75
2+.03. 39 7.8 230 60 150 56,5 25 9,8 0,0 7,8 7.8 9,3
40 g2 190 70 150 £4,5 27 9.2 0.0 77 0.2 6.8
25.03. i 77 220 80 150 13.1 30 11,2 0,0 6.8 0,72 5,6
" . 170 o5 150 10,2 32 12,4 0,0 6,6 0,48 6,9
26.03. 23 - 150 50 150 19.5 - 9,0 0,0 7,4 0,56 4,4
12 7 160 45 150 9.5 . 8,1 0,0 7,7 0,18 2,6
27.03. 45 78 280 85 150 19.5 - 7,6 0,0 6,7 41. 5,2
46 7.8 260 125 150 20,0 - 6.7 0.0 T2 sl 6.7
28.03. 47 63 240 135 100 215 - 5.6 0,0 7,8 a. 5,0
48 8 3 240 120 100 34,0 - 6,0 8,0 8,0 Sl. 4,6
2905 49 g0 300 90 100 250 - 7,0 0.0 8.8 6L 6.9
50 8,2 260 85 100 21,0 - 6.2 0.0 8.2 Ol 7.5
D.®E. 51 79 170 85 110 51,0 - 17,6 0,0 9,6 6. 9,4
52 7,3 200 U 120 61,0 - 22,2 8.0 9.4 025 8.9
21.03. 53 74 320 70 140 72,0 20 15,4 0,0 7,4 0,11 4.4
54 82 230 100 140 39.3 20 17,1 0,0 6,4 0,16 3,0
1‘5%‘ 55 7 340 “115 150 64,0 30 14,8 0,0 9,0 0,7 0,8
56 79 340 85 150 67,0 30 18,7 0,0 10,1 0,6 4,8
2.04. 57 79 230 110 100 43,0 23 19,0 0.0 7.6 0,25 3,5
5é 7’8 250 100 iooja 59,0 22 11,8 0,0 7,2 8;20 1,4
3.04. 5 75 170 65 100 17,0 20 19,6 0,0 8,8 15 2,0
60 - 170 80 100 12,0 20 15,2 0,0 7,8 0,10 2,7
1 *04. 61 76 150 70 150 25.0 24 14,0 0,0 =« 9,0 al. 4,5
62 +8.0 160 65 150 15,0 7 11,2 0,0 8,7 6l. 4,1
63 _— 200 60 100 13.0 22 14,6 0,0 8,4 0,12 7,0
64 77 230 50 100 13,0 22 12,3 0,0 8,5 0,10 5,0
6.04, o - 180 35 100 17,0 22 11,8 0,0 8,2 $l. 5,5
66 7 180 50 100 15,0 24 15,1 0,0 8,5 0,3 5.5
7.04. 67 76 200 80 100 10,0 19 14,0 0,0 8,8 0,5 2,6
63 77 10 70 100 10,0 19 14,3 0,0 8,7 0,72 1.1
8.04. 6 7 0 130 70 140 31,0 24 8,4 0,0 10,0 $l. 5,2
70 70 170 75 140 35,0 24 7,6 0,0 10,2 m$l. 6,5
St 71 74 150 85 140 28 28 6,2 0,0 8,8 <3,46 3,2

140 32 27 7,0 0,0 «8.5 0,58 2.3
"4, 72 7,7 170 75
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25
26
2?
28
29
30
31
32
33
3/\
35
36
37

pH

8*2

7,5

7,6
7,2
7,6

Sredniodobowe wyniki

po procesie chemicznego oczyszczania za pono¢d tlenku wapnia i
* oczyszczania metody osadu czynnego.

ChzT

“SO"Ndmb5

110

175
190
‘375
435
310
170
155
140
150
177
132
139
123
132
105
135
150
210
195
155

IS0

Tablica

badari wtasnos$ci fiz-yko-chemicznych dci okéw celulozowych

Utle- Barv;a BZT]j
ni,-,a'l-
nosé
aS°2 4m *Beyt/drif
4 5 6
90 110 20,8
62 100 19,8
100 150 9,0
147 150 29,0
185 150 59,5
145 IS0 43,5
135 155 25,5
105 100 12,7
82 87 17,6
60 86 8,0
62 100
95 , 100 -
70 100 5
52 100 0
65 80 )
* 70 80
75 40 5,2
70 120 4,6
77 140 6,4
65 150 40,5
83 150 11,7
47 150 14,5
105 150 19,8
127 100 37,8
87 100 23,0
83 120 56,0
85 140 m 55,7
100 150 65,5
105 100 53,5
68 100 14,5
68 150 20,0
55 100 13,0
43 100 16,0
75 100 10,0
73 140 33
80 140 30

Zawarto$é
zwigzk.
1iflninow.

18
20
25
25
31
41
25
21
25
21
20
26
21
24
20
25
16
21
20
26
31

20
30
22
20 .
24
22
23
19
24
217 .

Twardos¢

gow A Wwww ~o
o O - Ul A O N 0 W

19,9
16,3
16,8
18,9
17,4
12,6
13,5
13,5
14,1
8,0
6,6

Dru£,a seria badan.

Zasado!
WOS¢

[11]

o oo o
PO NEENNS, BNN

8,8
6,6
5,8
7,6
8,3
8,3
9,9
8,6

8,9
8,5
8,4
8,7
10,1
8,6

biologicznego

Zawartosd
ok
£Po i

mg/dnr5  mg/dm3

10 11
0,32

0,07 -
0,05 -
0,02 -
0,71 -
0,41 -
0,16 9,5
0,06 1,0
0,03 0,05
0,01 0,7
0.P3, 0,7
0,08 1,0
0,05 0,8
0,08 0,3
61. 0,4
0,4 0,48
0,14 0,41
0,04 2,4
0,6 8,2

0,65 6,0
0,38 3.5
sl 6,1
$l. 4.8
61. 7,2
0,12 9.1
0,13 3,7
0,65 5,3
2,8
2,3
4,3
6,0
5,5
1,9

0,23

0,12 ,
$l )
0,11 ,
$1. ,
0,61 , .
$l. 5,9 i
0,53 2,8

6-16

Dbc.03.
tand.sa-
ni eczyBa-
czon

12

0,2
0,24
0,20

0,31
0,21
0,12
0,13
0,098
0,12

0,17
0,12
0,15
0,082
0,09
0,12
0,31
0,16
0,31
0,54
0,30
0,24
0,19
0,31
0,31
0,20
'0,30
0,48
0,42
0,26 *
0,24
m0,165
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Tablica 6-18
Stezenia osadu czynnego w modelowej komorze napowietrzania
stezenia recyrkulatu , oraz wtasnosci $ciekow po komorze
mieGzalnoj z Ca/OH/”. 1/ruga seria badari.

b 'Wtasnosci  osadu cz./CMO£O itecyrku lat Scieki po komorze
w komorze napov,let rzania mieszalnej 2 Ca/OH/_
, . . R @
Opadalno$  Steze- Indeks ~ Opadalnos¢ Steze- Indeks  Opadalno$ Zzawartosé
osadu po nie osadu osadu po < nie osadu osadu po zawiesiny
0,5 h osadu 0,5 h osadul 0,5 h
cm3/100dm  Eg/dm3 Qars/g cm3/100 mg /(im On3/'g cm3/!100 cm mg/dm3
3 4 5 6 7 8 9 10
1
2 92 5960 232 96 9110 105 4, 2236
90 3710 242 88 10950 98 6,0 2758
3
4 98 3210 305 98 10630 92 6,0 2068
94 3560 264 96 9820 97 4,4 2210
5
6 82 2656 ' 305 90 8206 108 4,5 2040
76 1800 455 98 12258 .80 4,0 1568
7
8 82 2620 336 96 9972 96 4.7 2500
9 82 3370 243 99 10624 92 5,0 2496
o 80 2880 277 96 7504 127 5,5 1980
80 3412 235 98 12246 81 6.0 1410
U _
Ig 82 4078 201 96 14476 66 5,5 1640
84 3860 217 96 14248 67 9,0 2758
88 5220 168 94 7600 123 8,5 3096
88 ' 3588 245 96 13986 668 8,0 2860
15
16 82 5840 140 98 15874 62 17,0 15600
84 4032 172 ?S 16514 60 8,0 3042
1?
le 80 3600 222 96 16740 57 8,5 2962
9 30 3596 222 96 14884 64 9,0 2784
o 88 5080 173 94 7960 118 30,0 5620
90 4690 184 96 8820 108 10,0 4124
rx
o 86 4535 189 96 23038 42 6,0 3576
60 2752 280 96 17634 54 6,5 2938
r3
« 80 5156 155 3] 11724 81 9,0 2608
e 76 3604 211 % 7866 122 7,0 2608
6 86 4320 200 98 16470 59 37,0 2810
" 78 52C8 149 90 7996 112 7,0 2548
58 60 4068 147 84 7524 111 5,0 1386
- 50 3360 148 100 20132 48 8,5 4532
2 74 5350 138 92 11996 76 6,5 3204
a1 66 5526 119 84 9460 88 6,2 #2352
3r 64 5640 150 80 7643 105 7,0 4020
76 4704 162 92 10276 87 8,0 2992
3a
3n1 74 4660 158 96 11100 86 7.0 2484
= 76 4072 185 90 13476 67 6,0 2148
H 82 5740 143 86 .6525 132 7,5 2720
72 4086 178 98 11074 88 ,10,0 3182



37
.38

39
40

41
42

43
44

45
46

47
48

49
50

51
52

53

55
56

57
58

59
60

61
62

63
64

65
66

67
68

69
70

71
72

66
72

76
68

72
70

82
76

62
50

30
60

80
80
80
80

74
eo

84
80
62
76

84
80

76
68

80
74

80
78

86
84

88
80

84
72

4252
4050

6044
4862

4950
4528

5934
4566

4100
2440
2088
3186
3610
3540
3656
3250
2910
3090
3696
3146

2124
3260
3844
2936
3172
2812

2950
2600

3228
3076

4110
3322

2992
3082

3810
2094

151
173

125
139

145
254

138
166
150
205

142
189

221
226

221
246

254
258

229
254

292
231

218
272

240
241

275
284

247
253

252

298
259

220

84
96
84
96

82
94

90
84

88
80

100
84

38
96

90
92

84
90

94
98
96
96
92
98
98
98

98
98

98
98

88
96

100
98

100
100

7668
20554

ec46
11760

7520
11440

9634
9352

7944
4964

20076
5586

5706
7144

6988
6298
5568
7050

5880
7296

10144
8750
5260
8292

14324-
10008

11274
14776

9610

9226
7520
77Cs

9656
7516

14442
8060

108
46

81

109
82

93
92
110
161

43
150

154
134
126
146

150
127

149
134
94
109
174
106
68
97

87
61

102
106

110

125

101
130

70
n3

c.d.tablicy

9

6,0
6,0
6,0
9,0
8,0
7,0
7,5
5,0
6,5
7,0
6,0
6,0

7,0
8,0

7,0
6,5
6,0
6,5
6,0

Ab

6-18

10

1766
2404

1808
3660

3064
3744

1680
5056

3834
4000

2648
2722

2186
2322

2688
3802

1316
2572
2682
2508

348
3576

2500
2402

2372
1564

3298
2346

2116
2380

1962
2230

3956
3428

3654
4304



rablica 6-19

Wartoéci $rednie dobowe parametréow przedstawionych
w tablicy 6-1S. Druge seria badarf .

Data . rttasnodcl osadu czynnego . Scieki po toaorsa mie-
w komorze r>nnovlatrzania Mecyr kula t...__  saalnej 5_£ag? i/ zZ-
Opadat- St rhe- Indeks Cpcdalnos 0 St™iseniil  Indeks Cpadalnos$¢ Zawarto$¢
nosc nio osadu osadu do osadu osidu  osadu po zawiosiny
osadu po ot-adu 0,5 b C5 h
0,5 H n w w a w v
cmM/I00cOIA  ag/dm  cmi/e  cmB/100ca3  ag/dm”  cm™/g  cmb5/100ca3 mg/ dm3
$cie K sciek. Sciek.

1 2 3 * 5 6 7 8 9
Ne®3«1976 91 3335 237 97 10 020 102 5,3 2497
3.03. 96 3385 265 97 10 225 95 5,7 2139
6.03. 79 2228 380 94 10 231 94 4,3 180*
7.03. 82 2995 291 98 10 293 04 4,9 2496i
8.03. 80 3146 256 97 9 875 10* 5.3 1695
5.03. " o3 3969 969 96 1* 362 67 7,3 2199
10*03. 83 3969 207 95 10 795 96 6,3 2978
U .03. 83 5336 156 98 16 194 61 12,5 9321
12»031 80 3598 222 96 15 812 61 8,8 2873
13*03. 89 4985 179 95 8 390 113 20,0 *372
17.03. 83 36%4 * 235 96 2C 336 *8 6,3 3257
15.03. 78 *380 183 96 9 795 102 7,0 26*1
16.03. 86 4220 200 98 16 470 59 37,0 2810
17-03. 78 5228 149 90 7 996 112 7,0 2548
Is.03. 55 3714 1*8 92 13 828 80 6,8 2959
15.03, 20 5%38 129 88 10 723 82 6,4 2778
20.03. 30 5122 156 86 6=62" 96 7,5 3906
al.03. 75 4376 ° 172 93 12 288 77 6,5 2316
ra.os. 77 4913 161 92 8 300 110 8,8 . 2951
r3.os. 69 *201 162 90 1* 111 77 6,0 2085
ru.os. 79 5453 132 90 9 903 93 7,5 2734
25.03. 71 4734 203 88 9 480 96 7,5 340%
26.03. 79 6 250 152 87 9 493 93 6.3 3368
22.03. 56 w10 178 g* 6 *54 66 6,8 3917
25.03. 15 2637 166 92 12 831 99 6,0 2685
25.03. 80 3575 224 92 6 *25 1% 7,5 2254
20 *03. 80 3%53 234 91 6 6*3 137 6,8 3245
51.03. 77 3000 256 87 6 3C9 139 6.3 19%4
l.ox. 82 3%21 2%2 96 6 5fc3 1%2 6.0 2595
<.0%. 69 2702 £62 96 9 **7 102 5,3 1962
j-;’;- 82 3390 245 95 "6 776 1*0 7,5 2451..

72 2992 2%0 98 12 166 83 6.8 1968
5.0% 77 2778 280 98 13 025 74 7,0 2822
6.0%. 2 5150 250 98 9 413 10* 6,8 2246!
:Z: 85 3716 230 92 7 61* 118 6,0 2096
5 o 8* 3037 279 99 8 686 116 6,3 3692.
T 78 2952 282 100 11 651 92 6,5 3979"



Ilo$ci i
stopni
Druga

chemiczno -
seria badan

Osad z pier.szego osadnika
chemiczne i oczyszczalni

Stezenie

W,
g/dor
2

38,158
54,310
43,393
36,558
20,605
38,450
40,892
43,800
40,202
32,877
20,857
20,927
27,345
24,045
33,591
25,129
33,115
23,576
16,419
14,795
17,986
38,451
36,585
50,049
35,601
40,604
**ml,325
33,218
55,115
26.588
26,867
65,530
75,958
70,706
24,258
40,521

Objetrosc
osadu

4
dm) /24h
3

21,0
19,5
35,0
39,0
50,0
52,0
50,0
39,0
36,0
56,0
45,0
54,0
'30,0
40,0
58,0
72,0
76,0
74,0
75,0
92,0
98,0
74,0
48,0
4% .0
40, C
45,0
38,0
37,0
36,0
64,0
5e,0
27,0
25,0
21,0
3i,0
50,0

llosc

osadu
W
g/24h

4

1059
1519
1425
1050
1998
2045
1708
1447
1841

939
1670

1202
1937
1809
2517
1730
1251
1561
1765
2845
1746
2352
1424
1604
1570
1229
1984
1700
1558
1764
1099
1485

752
2026

Tablica

stezenia osadéw nadmiernych usuwanych e poszczegélnych

biologicznogo oczyszczania $ciekéw celulozowych.

Osad z osadnika po iotura-

-cli $ciekow
Stezenie Objetos$ 5
osadu
W *
o/ dm”/24h
5 6
319,04 20
452,982 10
- om R
145,654 20
90,082 30
237,612 30
117,388 15
116,556 20
140,816 20
67,456 15
- 7

1lo$¢
osadu

w
g/24h
7

0D

Osad z osadnika wtoérnego

Stezenie

dm™/dm5
8

14,554
13,345
18,065

15,160
14,921
10,532
13,642
13,293
11,918
15,780
50,818
16,496
$»522
8,696
11,080
22,09
26,526
12,804
11,562
18,875
22,254
5,480
10,976
13,210
8,144
13,586
9,166
12,580
12,722
8,972
7,418
7,258
10,040

Objetosé
osadu

w,
dm',/24h
9

15,0 ,
6,5
20,5
7,5

6,0
8,0
2,0
15,0

6,0

9,0

S~ o1 oo

—
S oo DN NN NN NN

WD NN WWNDND NN
OO OO0 OO OUI © © Ul O OUl O OO O O oo o

2,0
2,0

llos¢
osadu

w
g/24h
10

137
95
274

135

79
119
21
205
80
107
126
154
66
19
17
22
44
53
32
23
34

11
22
33
16
41
27
25
25
18
22
15
20



Tablica 6-21
Zestawienie zbiorcze wynikéw analizy biologicznej osada czynnego

z komory napowietrzania n chemiczno biologicznym uktadzie

oczyszczania $ciek6w. 1lo$¢ organizméw w 1 cm”. Druga seria badanh.
— 25ja__badania___ = _4.111.78__n__11.111.76 _18.111.76, __29g.111.L76_ J1_.1ll.L761 2.y ,76
««...__@®rfenlzmy Kr badania 1 2 3 4 5 6

Asorrjacje makroskopowe osadu

Barwa bezowa brunatna bezowa bezowa bozowa bezowa
Opadalnos¢ staba zta zta dobra dobra dobra
Ciecz nad osadem metno metno klarowna klarowna klarowna klarowna
"bez owa bezb. bezb. bezb. bezb. bezb .
“Cie mikroskopowe oaadu
Struktura luzna luZzna luzna luzna luzna luzna
Ksztatt niereg. niereg. niereg. niereg. niereg. ' niereg.
Ktac- fc,
osadu Ilos¢ W1 cm3 176000 172 000 248 000 120 000 98 000 93 000
Wymiary ktaczkow
szero kos$é /n m 50-220 32-198 50-359 31-308 50-252 75.252
B dtugosé x*m 70-661 60-520 119-554 138-630 75-661 189-756
SeEflatoa Sp 62 000 19 200 38 000 800
b ®Pb.aerotllus sp 70 000 46 600 29 000 23 000 2 400 12 000
1 000 26 400
teptomitue sp 3000 3 500 600 800
~astigophora 5 000 5 000
Sercodina
Awoeba sp 4 000
Ogolna ilos¢ wolnoptyw. 2 000 16 500 600 800
°edlna ilo§¢ osiadta 7 000 1 000 1 000 400 2 800
Aspldisca sp. 400
tifconotus sp. 16 500 200
Opodreularia sp. 5 000 1 000 500
~°dpophrya Sp. 2 000 00
bt.t M icella sp. 4 000 500 400 2 800
800 1 000
- - 400 "

[
| el e e e S S S S



Oznaczenie aktywnosci

Ab(o

Tablica 6-22

oddechowe]

/metodg testu TTC/ prdébek osadu
czynnego pobranego z komory napowietrzania
modelowego chemiczn™-biologicznego ukdadu
oczyszczania Sciekow celulozowych

Nr Data
badania badania

1 4111 .76
2 11.111.76
3 18.111.76
4- 25.111.76
5 S51.111.76
6 7.1V.76

Aktywnoscé

bez substra-j z glukoza
tu -

149,9
89,0
98,6
39,0

103,8
43,8

dehydréigonazowa

TF -m.
,TF/gs.m 1

whasciwa

138,5 -
97,2 8,2
100,0 1.4
22,5 -
83,6 _

58,8 15,0
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Tablica 7-1
fizyko-chemiczne surowych $ciekéw celulozowych po mechanicznym
oczyszczaniu z poszczeg6lnych dni prowadzenia badan oczyszczania $ciekdw
metodg osadu czynnego z zastosowaniem powietrza i

Wtasnosci

z zastosowaniem czystego
tlenu zamiast powietrza.

Deta chzT tlenlal- Odczyn KH4 Barv.a Zawiesina BZT5 ﬁ\lgvinaiznki ND3 m NO2
badani e, . )
adane 02/dm; O‘r}cﬂm / pn 1 mr/dmg8 m&Pt/  mg/dm8 .gOp/iini mg/dms mg/dn3 mg/dn8
Mg ' 1 /dm3
1 e T 4 e 5 6 7 8 9
I*°1.26 -1010 30 7.4+ 6,9 800 16.4 145 90 - -
1*.01. 1040 380 74 ¢ 6.9 800 16,4 145 m  —
]s-or. 1020 385 7.4 6,8 900 16,2 150 -
+6.oi. 1168 460 8,0 11,6 1250 12,6 225 -
| 7%ci. 1180 465 5,0 1'11,4 1250 12,4 230 87 )
s-oi. 1170 460 80 in 6 1250 13,6 230 90
1o.01 1170 450 7,8 ! 11,4 1200 25,6 160 90 - )
iu *oi. 1180 455 79 i11,5 1200 25,00 165 90 — “
lu *oi. 1175 460 78 i11,6 1250 25,0 170 85 “ 7
“«.0i. 1180 455 29 In.s 1200 25,4 165 90 “
in.01. 1175 456 7,8 !11,4 1256 25,5 170 91 * "
il5.Cl. 1177 454 7.6 4 s 1200 25,0 165 90 *
Ib.ci 1178 455 7.8 11,5 1200 25,5 165 90 ”
1594 620 8,2 m 6,6 1500 56,8 370 126 "
m51590 620 82 ; 6,7 1550 56,0 365 125 )
115.01. 1505 620 - 8.2 i 6.8 1500 56,4 370 127 P
2°.0i 1182 480 75 10,8 1600 8.8 185 139
L \*oi. 1180 480 75 10,6 1550 8,8 190 140 * "
ic2.01 1185 485 7,5 ! 10,8 1600 8,7 190 140 " .
17.01. 1183 480 75 1 10,4 1600 8,8 195 145 ”
<*.0i. 1398 500 78 i 8,4 1600 76,0 205 170 oo
':l's-oi. 1390 500 78 1 8.3 1600 76,5 210 175 “
4, 1305 520 28 i 8.4 1650 76,0 205 170
}eﬁﬁ&l- 1265 4C0 7,8 1 9,0 1600 33.2 165 165 * "’
i%e.Cl. 1238 455 7.8 & 9,0 1600 33,0 170 165 ? ~
i’;g*OL 1290 480 78 1 9,0 1600 33,2 165 165
s oL 1092 470 7.7 6,9 1500 26,0 285 75 -
u.o- * 1090 470 7,7 i 6,8 1500 25,0 285 75
' . 420 80 “
08 1151 400 76 i 7w 1500 # 65,2 25
. 1150 490 76 : 7,0m 1500 ' 65,0 415 80 35 —
s 1574 390 73 195 1600 32,0 200 - ;
18en- 1570 395 7.8 + 9,5 1600 33,0 205 - —
i 395 7.8 J 9.2 1600 32,0 205 ~ ~
i7.0? 1570 390 7,8 i 9’3 1650 33,0 200 - - n
1" ) 1572 392 78 ! 9.4 1600 31,0 200 - B, .-
-C. ' '
Is,q 1575 393 7.8 i 9,3 1600 82,0 205 : - -
14 = 1570 395 79 1 9,2 1600 33,0 200 ; ; )
Hor 1190 590 91 J 7.0 1600 21,8 225 87 30 0,13
tw o 1190 500 81 1 7,0 1600 22,0 225 87 30 0,12
H ii- 1185 595 8,1 1 7,1 1650 '22,5 cO 87 30 0,12
l cll* 1190 590 8,0 ! 7,0 1C0G 21,8 225 88 31 0,11
], Ve 1191 594 6.1 1 7.1 1600 22,0 23C 88 31 0,13
19,0 1189 292 g1 | 71 1650 27,3 230 86 . 29 0,11
o 1190 595 8:0 1650 . 21,6 226 67 30 0,12
Mg 1192 290 g1 o 12 1600 22,8 225 87 30 0,13
10, 1209 510 g4 | 16] 1750 4.4 295 Ly 35 0,10
v, 1210 510 c.4 10.2 1750 4,a 295  m 05 35 0,10



Tablica 7-2
Paranal;ry tochnol-og,iczne modelowej komory

osadu czynnego natlenianej powietrzem

sata ) Komora osada czynnego Uktad recyrkulacji sad nadm.
ani;
-awar- Koncen- 3ucha Opadat-] Indeks Kon- 3ucha Opadat-l Indokt llos¢ Steze- U.'AGI
0sC tracja P0z07 nosé osadu centr. pozo- '10SC nie
°op zawiesi. statos¢ Zawi o- sta-
sin A tosé -
:02/da3 mg/dm3 mg/d mb on . cm5/ 2 mag/d.ir mel/dra3 Cms5/ C drab mg/drab5
_chopj
3 10 11 12 15,
4,4 3402 4008 30 235 6430 6720 92 142 9 11010
*o
2,4 2296 2896 70 305 11340 12070 100 89 9 7126
L Vi.
2,4 6188 4068 80 129 8600 9320 52 59 . - -
. 3446 4120 88 252 8230 6396 96 119 2,5 7104 ®
L =
2,0 2072 3032 68 228 8930 9284 98 109 2.5 11400 1
I 4.6 1688 2460 68 402 14780 15168 100 69 3,5 11620 ©
51, 2,8 2608 3368 88 333 6638 7532 98 147 3,5 5380 —
J. 2,6 2588 3772 82 317 7632 8500 93 _ 123 2 6868 € g
[CR——
a 3.4 2338 3168 80 335 3196 4200 90 281 2 4320 o F
®<- 1,6 1860 2403 70 370 1350 3580 74 397 2.5 2026 .g =
o
X 1,8 1000 2676 40 400 11500 12316 100 89 2 5164 oo
0( 1,8 1926 3132 72 374 7883 8916 98 124 - L N
o
Y 2,4 2336 3603 86 360 8564 9312 99 115 - - s 2
o
3,4 2220 Tcoo 06 399 4434 5240 90 200 - . g9
=7
ot. 4,4 1880 2760 82 436 4320 . 5320 96 222 - -
(6]; 0.6 1894 2668 80 421 38u0 6840 98 260 8 8708 = E
ol 0.8 1450 2440 70 433 7128 8440 58 138 10 5658 © T
~
0 2,2 2360 3640 84 360 8260 3760 58 119 12 6300 -«
1. o
a. 1,0’ 2532 3704 84 348 3380 4680 92 272 10 6068 -
[l
a_ 1,8 2540 3443 03 352 3328 4200 928 258 8 4820 3 o
oL 2.4 2644 3668 ocr 343 5056 7020 98 - 167 -
a_ 1.4 2666 3640 86 323 4000 5540 96 240 12 4480 #*
a 3,0 2560 3688 84 280 5680 7048 56 169 12 4026 =
- 1.0 2220 3243 90 405 6130 7340 98 161 14 4430 -
1]
L 1,2 1796 2638 90 450 4554 4904 90 219 15 3944 c
'01 2,8 2680 3203 82 304 5530 6240 sa 178 30 4704 g o
) 2,8 2028 2784 90 450 4600 5460 96 206 36 4103 ® E
= 3.6 1852 2308 92 500 3304 4300 96 291 10 2460 =
- 3,6 1300° 2400 90 500 2836 3620 58 335 20 2056 S
3 o *®
3 2,0 1292 3128 86 660 3952 3300 58. 251 15 10876 =
- o~
P 5.8 1202 1834 92 770 1960 3160 90 460 - . n
’ ' o
5 4.4 1141 2068 96 835 2024 3400 58 490 - N 8
' 4,5 1450 2452 94 650 2150 3480 96 447 - N
K 3,0 1100 2548 96 800 2860 4028 98 338 R R
K 2,8 1132 2356" 04 764 1702 3560 98 600 - . <
K 5.6 1140 94 819 1372 3112 96 512 - 1820 T §
m 5,4 964 2092 94 975 2044 3304 56 470 - N %
F5e) 5.0 990 1904 92 931 3772 4732 96 254 . _ $
. i
N
0% 1,6 1060 2200 94 0;76 1706 3103 96 538 - S
o 2.2 1268 2492 94 741 3630 3960 96 260 1,5 3680 o
H 4.4 1656 2404 94 600 31.36 4760 96 301 3 ; <R
| 2.1 1660 2300 96 550 4512 4920 58 218 ) ] . &
@ 4.4 1566 2234 94 600 2166 3440 90 450 10 2264 .
3,2 1346 2476 03 653 1920 3160 94 490 3 2656 N ?
N 3,4 1916 2724 94 490 2613 3972 96 366 - .
o<e! 2,0 1822 94 515 3062 4330 93 3<-C - - el
2.1 1930 2370 94 492 1900 96 495 I



Data
. Kontorsa
ba3aall , qpx

tosc
°2
da3

6,8
17.4
1*+,6
10.0
14,0
10.8

3,8

6,0

8,3
11,4
9,8
11,0
6,6
8,8
3,8
5,6
12,4
9,6
12,0
9.4
11,6
12,0
11,0
6,4
4.4
3,0
14,8
14,0
13,0
15,8
8,6
14,0
18.0
14,0
12,0
lo, 2
12,2
16,0
17,0
9,6
0,4
8,0
6,6

osadu

-jtqzo-

nie za-

wiesin

28c4
1513
3040
3040
2728
1926

22120

2366
2674
1910
2560

2656
2624
2842
1732
3220
2222

. 3364

3072
3288
4088
3640
3136
2208
2632
2540
1586
2504
2210
1550
1088
4376
5040
4264
4522
4364
4710
5254
5986
4572
5514
5334
5254
5240
5238

5554

Parametry technologiczne
natlenianej

czynnopo
Jucha
pozo-
stat.

mg/dn3

3936
2392
3684
3960
3780
2872
3160
3748
3552
3564
4012

3884
4324
4028
2464
4320
3724
4360
4320
3916
5124
5140
4724
3676
4064
3684
1932
3424
2304
2412
2320
5204
0334
5524
5260
5240
5568
5956
6253
5720
5962
6004
5952
6408
6324
6432

Ops dal -
nosé

C"/coi

73
35
30
80
76
66
72
76
78
80
30

74
64
74
40
80
54
78
78
84
80
84
78
60
50
70
38
96
60
32
20
86
90
78
88
90
y0
90
88
90
34
38
90
90
88
88

indeks
osadu

cx3/9g

276
S
927

-263

279
342
325
321
292
421
322

278
246
260
231
249
245
232

251
254

199
233
250
273
193
240
240
224
273
206
183
188
190
156
194
206
191
171
147
197

163
170

171
171
166

.-nodolovjej

Uki»d _ reexrfEulroj 1

it.i-
zonio

zawie-

sin

6234
61f0
6152
S524
8204
5642
6132
6994
5452
4316
4920

7344
6000
5292
4224
7424
13050
5886
5176
5950
10760
8850
9463
4810
5574
7360
10330
8952
7960
2764
1670
10290
5020
9470
7322
9300
9004
7390

9564
9790
11970
10700
11600
8672
9192
10CGO

czystym tlenea zamiast

as/aa-7

Jucha
pozo-
stat.

mg/dnr™

7422
7224
7164
9204
9132
6460’
6676
8172
6204
5560
6020

8272
7808
6480
5343
8280
13050
6748
5472
7003
11900
10240
10300
5480
6400
8323
10920
9284
7990
3564
2604
10760
6050
9830
7756
9712
9292
8160
9752
10820

11955
10930

11630
93apn
10068

10900

Tablica 7-3

komory osa.lu czynnego
po.vietrza

_Osad nad.r.

Opadat- Indeks Ilo$§¢ Steze-
noia osadu nie
osadu

crs/ L6 c.-A3Ae dm3 .ng/dm3

53 152 10 8920

92 150 10 7190

83 64 - -

96 112 3 4090

56 116 3 10000

56 . 170 - -

54 153

56 137 - -

52 170

92 214

94 191

94 120

83 147

83 169

82 195

96 130

58 76

90 153

83 170

54 150 - -

=58 91 - -

03 111 - —

98 103 - -

66 180 - -

50 160 12 9740

92 124

98 95 - -

98 110 10 6910

56 123 - -

76 1272 - -

34 204 10 13690

53 95,1 - -

94 180 - -

58 103 - -

94 128 - -

go- 104

58 108

56 121

54 93 1,5 9560

56 98 -

90 02 — _

96 39 - :

96 83 - -

96 110 - -

56 104

96 95 - .-

44b

4
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:
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Zestawienie zbiorcze wynikéw analizy biologicznej
z komory natlenianej powietrzem.

, 1o$¢ organizméw w 1 cm”™.

- Pat« badania

___@£ttnlzny Wr badania
Obserwacje aa kroskopov.e osadu
Barwa
Opadalnos¢

Ciecz nad osadea

Ch3erv,-acje aikroskopowe osadu
Struktura
Ksztatt

laczki osadu . l1losé w 1 cm
Wymiary ktaczkow

Szeroko$é¢ Am

D¥ugosé yu m

Eacteriophyta
Sphaerotillus sp.

Protozoa
ilastigophora
Ciliata
Ogo6lna ilos¢ wolno—
Ptywajaca
Ogélna ilos¢ osiadta
Aspitiigca sp*
Litonotus sp.
Operc-ularia
Nodophrya sp.
Vorticella sp.

tatOria

22.1.1976 28.X.1976

1

brunatna
staba

metna-
brunatna

luzna
nieregularn

159 600

17-70
52-220

7200

5 200

5 200

400

2

bezowa
staba

metna-
z6tta

luzna

nieregul.

112 000

8-50 -
10-100

25 600

5 600

5 600

4ty.

Tablica 7-4

osadu czynnego

4.11.1976

-3 4
bezowa bozowa
staba dobra
metca- metne-
z6tta bezowa
luzna luzna

nieregul. nieregul.

117 600

10-
18-

67

66

N AN

52
151

200

400

200
400
800
400

600
800

97 600

90-51
55-148

42 800

2 800

6 800

400
5 600
5 200

400

12.11.1976 _19.11.1976

5

bezowa
dobra

metna-
bezowa

luzna
nieregul.

109 600

21-48
£1-180

75 200

25 200

20 000
6 400
7 200

12 800
4 000

800
1 600



jurss-

Tablica 7-5
Zestawienie zbiorcze wynikéw analizy biologicznej osadu czynnego
Z komory natlonianoj czystym tlen ara.

llo$¢ organizmoéw w 1 cm3.

R Data Dbadania 22.1.1975 23.1.19T6 4.:1.1970 12.11.1976 19.11.1S76

._®rSafilzny mr badania 1 2 3 4 5

otjser\vacje makroskopowa osadu

Bar.va brunatna bezowa bezowa brunatno- brunatno-
bezowa z6tta
Opadalno$é staba dobra dobra dobra dobra
Ciecz nad osadem metna metna- metna- metna- metna-
z6tta bezowa bezowa brunatna
Obserwacje mikroskopowe osadu
Strukt ura luzna luzna luina luzna luzna
Ksztait nieregul. nieregul, niareg. nioreg. niereg.
ktaczki osadu. llo$¢ w 1 ca3 25¢c 000 + 678 000 873 000 741 600 159 200
Umiary ktaczkéw
Szerokos$é m 17-44 12-31 18-58 15-48 25-70
Dtugo$¢  yu m 26-70 20-95 32-110 .22-83 63-175
Nactariophyta
Sphaerotilus sp. 20 000 18 000 52 800 16 800
~ Beggiatoa- 22 400 2 000
Bungi 14 000 64 000

Protozoa

tlastlgophora 4 800 4.000 4 000 11 200
Ciliata
n>v~Qa ilo$é wolno-
dajaca 5 800 2 400
°£zIna ilos¢ o3iadta 800 2 000 8 800 18 400
tlIt°aotus 3p. ° 1 600 2 400
®?ercuiarja*3p. 800 200 3 200 14 400
"Pbrya 3p. 2 400 1 600
®ticelia sp. ‘3 200 2 400
Natoria 400
N««toda



Tablica 7-6

Oznaczenia aktywnosci oddechowej
/metoda testu TTC/ prébek osadu
czynnego z komory napowietrzania z zastosowaniem powietrza.

Nr Data Aktywnos$¢ dehydro”e”azowa
badania badania nntol TP/r cm

I
bez substratu z glukozg wiasdciwa

1 22.1.1976 71,3 87,0 16,7
2 28.1.1976 116,5 157,7 41,2
3 4.11.1976 16,9 65,9 119.,0
4 12.11.1976 3,4 Ba 5,0
5 19.11.1976 29,7 4-9,9 22,0

4



Tablica 7-7
Oznaczenia aktywnosci oddechowej
/metoda testuTTC/ probek osadu czynnego z komory

modelowej z uzyciem czystego tlenu

Nr Data Aktywnos¢ dehydroge”azowa
badania badania /nmol Ti/gs m
bez substratu z glukozg wlasciwa
1 22.1.1976 103,1 73,9 10
2 28.1.1976 116,4 121,2 4,0

3 4.11.1976 120,8 130,5 9,7
4 12.11.1976 27.5 55,0 27,5
5 19.11.1976 67.5 86,3 « 18,8



®itém a

3.01
4.01
5.01
6 0l.

I ?2.0i.
M
e*oi.

1 5.01.

1"1°.0i.
Su.oi.

"
Ef;o

B
i
.O
« >0
10
=, 0
20
&
Hwo
Do
a
i 'm>e01.

:l 4-0i.
I fi5-0i.
i 2e-°i.
j 27*01.
i 2s*°i.
129,01t
1 30.0i#
13l.oi

; l.or,
}? rK
1 e«ba.

iﬁ&*

4 n-
,C2.

AL
. ,03.
1 7|06'
| 8-cr.
1 ~>02

1lo,C3*
1'U 0-
i .

IKc2*
Ti?%«0a*
!ig»og

hg'C/;-
tlo n*

ChCT

mgO,/
dm=*

530
420
«16
426
515
397
525
WO
490

, 570
940
S23
874
767
886
835

812
732
630
728
669
672
748
816
934

643

Utle-
nial-
aoz¢

msO0/

210

260

*350

340
260
270
310

=310
345
320
325
280
320
360

220
240
245
250

265
295
275
205
230

290
2::0

Odczyx

pH

7,1

7,3

7,3

7,4

wrALL4
dar

10,0
3,5
4,7
5,4
8,2
9,3
3,5
4,0
7,0
11,4
5,5
4,0
4,9
4,2
6,6
6,3
6,2
6,2
6,6
5,9
7,0
5,2
4,2
3,9
4,1
5,2
5,5
5,7
6,4
6.9

5,5
4,0
3,9
12,4

3,6

Barwa

msPt,
/dm3

800
800
900
900
1000
1200
1200
10CO
1000
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1400
1200
1300
1300
1300
1300
1300
1300
1300
1300
1300
1300

1300
1400
1300
1100
1100
1100
1100
1200
1200

1200
1200
1200
1200
1..00
1200
1200

Zawie-
sina

DS/JIIf me,02/drn

16
29,6
15,2
34,0
3,6
56
5,6
8,8
19,2
19,2
12,8
15,2
29,2
28,0
4,8
11,2
50,3
37,2
10,4
33,0
10,4
42,4
12,0
8,8
62
68
96
Ico
84,4
157,2

BZT

p

54
32
14
10

23
19

11,

24
20
32

11,

4
,2
16,

2

5

6

57,5

58’
25
45

46,

88

38,

84
22
36
30
16
33
35
63
58
65
148
120
142

54
15

21,
,5

29
18

28

30

22
56
>

5

5

,5

0

,5

-W.lig-
ninowe

z</dm3

120
112
118
115
115-
95
150
117
130
130
135
75
75
60
60
78
70
68
95
38
30
88
38
38

'm30

35
37
3.

7u
30

30
76
>0

NO
g

°AKO03

do?

10

48

40
32
32
35
23
31
23
30
32

31
28
30
23
2>
3C

w, 5 Fosfor
'/ meP/
/iap ¥ /dm3
11 [12
- 1,0
- 2,1
- 3,0
- 2,0
- 1,2
- 2,4
- 2,2
- 2,6
- $l.
- 2,2
2,3
- 6,9
- 3,6
- 3,7
- 5,3
- 5,0
- 3,5
- 3,5
- 2,9
- 3,2
- 4,0
3,7
- 3,6
- 2,9
0,15 3,1
1,22 2,0
0,2 1,8
0,14 2,6
0,12 2,1
0,14 4,0
0,15 2,0
0,16 2,2
0,10 3,6
0,12 0,9
0,13 2,6
0,15 2,5
0,10 2,5
0,12 0,9
0,10 1,6
0,12 4,6

fablica 78
tflasnolic i* Xizy ko —chemiczne $ciekéw cOlulo2ovjycii oczyszczonycii biologicznie
metodg osadu czynnego w modelowym uktadzie z zastosowaniem powietrza.

Obcigzenie
osadu

93275 /gdn



Tablica 7-9

Witasnoséci tlzy ko-chaaiczne $ciekéw celulozowych oczyszczanych biologicznie
metodg osadu czynnogo w modelo.vya ukla-’aio z zastosowaniem czystego tlenu

zamiast powietrza.

»ata
on ChzT Utle-nia- Odczyt w 4 ; Barwa
aala . 1
.nosc
€02/(im msOA/drr? pH iLLIB/HI/I» mgPi/
Ii dor dm™™
r 3 4 i 5 6
501" i _ _ _ _
*e01.
490 210 6,9 4,0 800
5.01. .8 900
595 240 ) 9,4
6.01.
595 255 7,2 6,5 900
*.01.
655 265 6.8 10,0 1000
8.01. 1200
694 330 6,9 7,1
20t 4,0 1200
DOl' ;‘312 z:z ;; 7‘4 1000
U.oi. , ’
| 640 320 7.1 8,0 1000
~.Ol.
501 900 295 7.2 4.8 1200
i 4 1250
H.oi 8s0 340 6.9 5
1040 330 6,8 3,4 1200
15.01.
16
01. 962 390 7.1 3,0 1200
17.01. ’
1033 405 7.3 6,4 1200
o
J:ébl 1013 420 7.2 5,2 1300
i.
lan 1090 430 6,8 6*2 1300
e,
1.0 1130 390 6.8 4,9 1300
1'1.0l.
A 0l 878 340 6,9 5,8 1400
. 762 350 6,9 4.7 1400
ITott 1400
Noi 723 315 6,9 8,9
6, 13,0 1300
in.01; 895 340 1200
905 4.,8.
i *6.01 365 7.0
iw 880 360 7,0 5,4 1400
1> - 892 370 7.0 3,6 1300
e 1300
| g*oj. 945 390 , 4,1
Y 1036 390 7,0 3.1 1500
o 787 365 ; 3,8 1300
«e .
i4 . 861 380 , 4,6 1300
| x 1082 330 6,9 4,0 1400
o] 944 365 7,0 5,0 1300
1,
0a. 910 370 , 4,7 1300
I"ca 1122 280 6.9 51 1400
‘nog 1080 £80 6.8 7.2 1400
03 1120 310 6,6 3,3 1300
|V 510 210 6,6 14,6 1100
e 466 215 6,9 9,8 1100
ilo. 496 205 7,0 4,2 1100
.ﬁz' 36 220 6.9 6,0 1000
' 585 240 6,8 7.2 1200
I cr 595 240 71 4,2 1200
625 240 7.0 3,0 1200
K- 670 295 6,9 3,2 1200
- clo 275 7.0 4,0 1200
*
u 505 255 7.1 7.1 1200
ilsi : 525 2C0 6,8 7.0 1200
14 496 265 6,9 5,6 1200
575 200 6,8 7,8 1200

Zawia-!

sina

mc/dm3 mgO-,/

40,4
65,6
49,2

8,0
75,6
62,4

104

34,4
22,0
26,2

3,0

63,2.

116,0
35,6
70,4
61,2
88,0
76,8
44,0

134,0
90,8
57,6
48
58

112
56

102

123
42,8
98,8
93,4
29,6
48,8
33,2
33
21
26,8
36,8

40
58,4
42,8

51,6

< 12,6
10,6
35
20,4

1

BKTj

« 3

s ©

02
81
67,5
18
20
11

16
77
94,5

120
124
33
31,5
12,5
7,5
29
47
28,5
46
41
18

20
15
20

Zw .ll-1
j.ninowo

SJ dni-5

66
70
.78.
78
70
78
82
80

82
126

125
116

120
117
135"
140
142
142

155
150

95
95
70
75
75
70
70
75
75
70
80
es
88
82
87
85

87
78

co
86

75
82

K>3

mNao3/
/dnr

45
33
40
35
30
35
31
29
28
32
30
29
32
30
26
35

38

1 2
NOZi ?
zehl2./
dm3 j /da3
| 1-12
|
1
1
1
1
i -
i 2,3
- 1 0,3
i 2,9
1 1,8
- i 1,5
j 0,2
i 1,4
1S
1
i )
0,7
;1.4
i 1,5
' 0,38
' 0,9
i X2
0,9
1 1*2
i,
11,8
i i,6
2,0
i 1,7
i 2,0
11,5
e,i8 ; 1,9
0,22 ! 2,5
0,22 i 1,9
0,10 j 5,4
0,10 ; 4,2
0,14 j 2,1
0,15 ! 2,4
0,14 i 2,6
0,11 ' 1,3
0,12 1,3
0,12 ! 1,9
0,15 2,0
0,12 ! 1,8
0,12 11,8
0,11 ']2,2
0,12 ; 3,a
i

bciij-
onie
sadu

22Te-/g.dn.

13

0,33
0,64
0,48
0,49
0,54
0,77
0,47
0,45
0,41
0,56
0,43

0,41
0,91
0,83.
1,38
0,37
0,55
0,37
0,41
0,40

0,33
0,61
0,57
0,33
0,68
1,21
1,94
1,79
2,04
1,39
0,41
0,10
0,09
0,10
0,10
0,11
0,10
0,09 -
0,09
0,11
0,09
0,09
0,20
0,21
0,19
0,22



Tablica 7-10
Efekty zmniojszenia podstawowych, wskaznikéw zanieczyszczenia $ciegéw celulozowych,
n wyniku biologicznego oczyszczania motodA osadu czynnego w uktadzie modelowym
Z zastosowaniem powietrza i w uktadzie modelowym*z zastosowaniom czystego tlenu zamiast
powietrza.

. Uktad powietrzny Jklad tle nowy
ala Zmu. Zmn Zmn. Zmn. Z-ru). Obcigze- Zmn.  "Zmn . Zmn. Zmn. j Zmn  Obcig nie
ChzZT  utlen. Barny BZTE zw . li- nie osadu ChZT utlen. Barwy 1 AMi&s+ osadu
gnin. gBZT"/gda. . lignin gBZT~/gdn
» et . & £ 4 Y $ * *
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
13,5 45,7 0 62,5 42,2 - - - - - - B
59,6 55,4 0 78 - 0,10 52,9 44,7 0 78,8 - 0,33
59,2 56,6 0 89,9 - 0,27 41,5 37,8 0 68 - 0,64
63,5 64 27,9 95,5 - 0,10 49,1 44,7 28,0 63 - 0,48
56,2 525 20 93 45,5 0,28 46,2 43 20 76,5 24 0,49
* 65,8 m42,9 0 90 26,5 0,48 40,0 27,5 0 56,5 20,4 0,54
. 55 41,3 4,0 92 22,2 0,59 37,4 25 4,1 56,1 13,3 0,77
* 62,4 45,5 16,0 92,5 22,2 0,26 36,8 26,7 16,6 49,8 13,3 0,47
* 53,5 53,6 16,0 85,5 28,9 0,27 45,8  £9,7 16,6 59,4 22,2 0,45
49 48,9 4,0 88,2 17,6 0,31 23,4 35,3 4,1 30,5 3,2 0,41
51,8 33.5 0 80.5 21,1 0,38 25,4 25,3 0 50,1 8,9 0,56
* 20,0 15,6 4,0 31,3 18,7 0,73 11,5 16,6 4,1 53 10,0 0,43
* 30,0 23 0 65 4,4 0,37 - - - - - -
° 26,0 20,9 0 65 3,9 0,30 18,4 14,3 0 29,6 8,9 0,41
51,8 451 20 92,8 4,8 0,72 35,3 34,6 20 80 - 0,91
LA BT 22,6 87,8 10,4 0,83 36,3 32,1 16,2 74,5 - 0.83
o415 43 20,0 87,9 7.1 0,84 31,4 30,6 13,3 68,5 8,7 1,38
. 20,2 22,9 25,0- .52,5 17,2 0,55 4.4 13,8 13,8 42 15,8 0,37
* 30,4 39.7 9.7 80,0 17,8 0,36 25,6 29,2 9,7 80,5 16,5 0,55
‘28,3 30 18,8 56,6 32,2 0,32 35,7 27,9 12,5 65 3,5 0,37
45,8 451 18,8 89 11,5 0,33 38,5 34,3 12,5 83,5 3,5 0,41
47,9 46 18,8 82,5 31,2 0,33 35,9 32 18,7 67,2 16,4 0,40
52 38 18,8 85,5 25,3 0,34 35 27 12,5 88 18,8 0,33
51,7 40,5 21,2 92 23,5 0,45 36,7 50 15,2 80,6 8,8 0,61
42 28,2 18,8 80 18,2 0,48 31 23 18,8 72,7 9,1 0,57
. 36,5 34,1 18,8 79,5 54,5 0,61 26,7 19,6 18,8 41,2 42,4 0,83
27 32,4 13,8 61,8 54,5 0,40 19,7 13,7 18,0 44,6 42,4 0,68
39 40,3 13,3 79,5 20 0,91 28 22,3 13,3 68 6,7 1,21
41 32 133 77,2 20 0,99 12 19,1 13,1 746 0 1,94
3,7 26,7 13,3 65 2,5 1,50 6,5 22,5 6,7 82,9 6,2 1,79
- — 71 12,5 2,05 9,2 255 13,3 80,8 125 2,04
- - - 29 1,07 42,3 5.1 18,8 65,6 1.39
**3 5 39 13,8 65,8 - 0,38 28,5 29,1 12,5 41,5 - m0,41
40,0 30,4 125 73,3 - 0,30 31,7 25,1 12,5 39,5 - 0,10
35,0 20,5 21,2 92,1 - 0,39 35 20,5 21,2 83,5 - 0,09
61,7 38,5 31,3 85 - = 0,38 67,5 46,5 31,3 84,5 0,10.
68 33,2 31,3 85,6 - 0,38 70,5 45,2 31,3 94,2 _ 0,10
65,1 44,4 31,3 91 - 0,45 63,5 48,0 31,3 98,5 ' 0,11
61 59,1 31,3 36,5 9,3 0,45 63,5 62,6 37,5 87,2 5,7 0,10
51 58.5 25 87,5 2.3 0,46 50,5 59,2 25,0 81,5 0,09
40,1 58 27,3 86,7 0 0,38 50 59,2. 27,1 87,5 3 0,09
*7,5 55,2 25 90,1 2,1 0,30 47,5 59,2 25 30,2 .3 0,11
*3.,6 50,5 25 84,5 16 0,30 43,8 50,2 25 82,5 11,4 0,09
48.6 54,1 27,3 09,1 7,5 0,31 40,8 53,6 27,2 91,5 7.0 0.09
50,8 55,4 27,3 93,4 0,0 0,36 51,0 57,1 23,3 96,5 1,3 0,20
54,Q 52,6 25 87,8 8,0 0,25 56,0 56 27,3 93,5 16,5 0,10
s5,? 43.2 31,5 90 10,0 0,33 53,8 48,2 31,4 93,5 12,0 0,19
52,5 45 31,5 Y35 6,3 U332 " >25 49 31,5 93,5 3,5 v.22
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Tablico 746
.i'ynlki balari wtasnosci fizyko chemicznych surowych $olokéw celulozowych
po nachanicznyn oczyszczeniu z Ostroteckich. Zaktadéw Celulozowo - Papierniczych
Druga soria badaii.

Kr kolejny Odczyn ChuT UtleniuB.- Barwa ! E"Tg: [ Zawiesina} Zwigzki J
data nos¢ J ogodlna j ligninowa >
pH sgO™/dms Bfo 0/Mas mE£?t/das  , i£o2/dms | mé/dms j mg/dms ;
1 2 3 4 5 : 6 7, i 8 :
L /13.05.7/ 7,8 1200 470 1750 250 i - . S .
a /14.05./ 7,6 1040 460 1400 ! =50 . .
[ /15.05.7 7,7 1020 400 1500 ; 250 1 1 i
4 /16.05/ 7.7 1000 460 1500 | 275 z 1
5 /17.05./ 7,7 1C40 430 1500 ! 220 ) 1
6 /18.05.7 7,5 1100 460 1500 i 305
7 /19.05./ 7.4 1360 590 120c | 220
8  /20.05./ 7,3 1080 350 toce ! 270 1 » 1
9 /21.05./7 7,0 1130 520 1200 ! 205 ] 1 [
10 /22.05./ 6,0 1200 450 1400 235 . :
11. /23.05./ 7,0 1100 470 1300 '1 270 * 1 }
12 /25.05./ 7.4 740 370 1Go 160 2 ¥ I
/26X05./ 7.3 830 460 1100 | 255 1 } }
14 /27.05.7 6,9 1200 520 noc ] 220 . L
15 /23.05./ 6,9 1100 460 so0 230 1 1 i
G /29,5)5./ 7.1 1020 340 icoc 230 ] 1 .
17 /30.05/. 7,6 1010 330 1000 , 245 % 1
18 ;31.05./ 7.6 1010 370 1200 . < 275 1 i
19 /1.06./ 7.3 1030 350 1200 205 {
£0 /2.06./ 7,2 1150 400 1000 315 ] f i
21 /3.06./ 73 1040 330 1100 230 166
iz /4.06./ 7.3 1500 450 1100 225 1 188 | ;
23 /5.06./7 7.4 1169 410 1000 j 100 147 i |
24 /6.06.7 7.1 1040 410 icoo 170 916 s i
25 /7.06./ 7,3 1150 450 1C0C !|. 245 ‘o 133 | 40 *
26 /8.06./ 7.1 930 400 icoo 300 1 54 J 38
27 /9.06./ 6,6 1000 440 1000 } 150 ! 88 j 33 ,
28 /1C.06.7 7,4 1030 570 1400 185 150 j 40 i
29 /11.06./7 6,5 1410 620 1200 ! 310 : 245 | p5 |
30 /12.05.7 6,5 1460 ® 500 1200 275 233 : - :
31 /13.05.7 6,9 1290 330 icoo 170 | 119 I 50 :
|
32 /14.CcC/ 7,0 1130 460 icco 235 | 62 |
3 /15.06./ 0,3 1250 510 12200 260 | 1ng ; 93 i
34 /16.06./ b5 10s O 400 1200 | s . ] so <
35 /17.06./ 0.1 950 4no 1i:00 1 -_60 03 7b i
36 /13.06./ 3,4 1C30 350 ICjG ! 245 Lo s o 1
37 /19 *06,/ 7,8 1320 500 icoo ; 330 170 ; 110 ;
33 /20.06./ ns 1000 400 500 1 235 79 . PR
39 721.06./ 71 1-90 560 9co K55 175 102 j
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1

1 1

1 1

o] 1 1
1 1

1 1

1 1

1 1
1t 1

ro 1 1
) 1 1
. 1 1
o] 1 1
o>y 1 1
. 1 1
R
1 1

a

1 1

1 1
-0 1 1
1o 1
*0 1 1
1 1

1 1

1 1

1 >

1 *
1 1
N
ro 1 1
o] !4/11
0 1
1 1
1 1
1 1
1 |
-X_ 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
on <£ 1
0 1 1
1 1
1 1
1 1
< 1
1
1 1
VO 1 1
o] !4/1 1
0 1
1.1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 |
i |
K)
ro' 10» 1
0 1 »
1 1
-T-H
1 1
_n 1 1
alr W |
un 1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
t 1
» 1
1 9
1 1
VO 1 1
(',/%n .0091«1
un % 1
1 1
1 1
1 1
1 1



Kr kolo .inv

Wtasciwosci fizyczne osadu
recyrkulowanego « uktadzie

badan (Jata Olp,adal-
no$é osa-.
u °'
ao0/100cm3
1
L /13.05./7 34
r /14.05./ 80
s /15.05./ 90
4 /7.05./ 94
s //18.05./ 90
6 //19.05./ 90
7 /20.05./ 38
8 2105/ 96
s /22.05./ 8
O 505/ 8
N o605, 90
1 27050 32
13 /23.05./ 67
14 y29.05./ 84
15 /30.05./ 78
B 3105, 64
17 //3..06./ 8
la /5 06./ 88
19 /3.05./ 82
0 /4.06./ 92
ai  /6.06./ 92
m77.06./7 96
°s /8.06./ 94
% 906/ so
25 /10.06./ 90
' ,11.06./ 96
e 92
€ /13.06./ 90
2% /14.06./ 90
80 yui5406./ 50
1 /16.06.7 90
3T /17.06./7 94
8 ,18.06.7 94
% s19.06./ 96
8 /20.06.7 92
zf /21.06.7 96
* /22.06./ 94
% 2306,/ 98
jg /24.06.7 98
., 128706/ 96
/26.06./ 96
j; 27.06./ 95
/20.06.7 92
15 /29.06./ 96
730,067 96
/1.07./7 #8
*5)).

Stgaenie
osada

ms/dni®

3666
4662
4092
3872
3538
3154
3730
4936
4184
6664
4490
3174
2546
2858
2462
1886
3888
3688
3402
4108
3760
4874
48L4
3472
3650
3370
3780
3300
2504
3240
2358
2720
2780
3242
2188
2254
1950
2700
1920
2514
2260
2120
1922
2172
2740
2924

czynneno w komorze napo\.iotrsania

powietrznym#

Indeics
osadu

cm”™/g

250
246
250

273
259.
277
381
340
339
265
420
426
481
352
510
381
424
448
470

350
336

Stezenie

0]
me/dm3

2,4
1,4
1,4
0,6
3.0
1,3
4,0
3.0
1,6
7,6
3,0
2,0
3,6
t.,8
2,4
2,8
2,0
2,8
1,2
0,3
0,8
0,4
1,4
1,0
0,6
1,6
0,4
1,0
0,4
1,6
1,1
1,6
2,4
3,0
0,3
1,0
0,8
0,4
0,3
1,0
0,3
0,6
0,4
0,2
9,2
0,2

Opadtilnodi!;

osadu
c1/'HO0cn:3

6
96
98
98
98
93
94

100

100
92
98
98
92
82
94
88
90
96
94
98
98
98
99
99
98
98
98
98
93
98
98
98
93
93
98
98
98
93
98
98
98
99
99
99
93
99
99

Steze-
nie osad

tg/da3

7
5540
5944
4362
6762
7138
7162
8482
8606
6034
6958
9328
4676
2714
5526
4002
3632
6260
6306
7668
9120
9066

13730

10942

10892
9644
6804
7920
7360
6148

6862
5064
5256
5033
5650
3650
4302
5363
4223
4318
4926
6504
5056
4756
5734
7210
7200

Af

Tablica 7-17

i osadu czynnego

Indeks !
osadu
1
csiVg 1
8
136
100 0
200 n
92 a
113 i
101 9
Xl
998 . 4
KV .
105 o o
162 vo_ o
84
123 tl ?H
126 CI£§
9C
94
109
100 o
97 e
87 "
127 M
107 "
d 0
108\ =
61 3
N
91 4a3 >»
89 (O
101 ",
o
144 H
04 04
124 8
133_
159
143 g
d 1
193 *y .
186 % g
©
192 D
o ¢
173 ™
269 LN
274 OV
183
231 0
227 ™
199 ;
154 N
N
197 %) >
210 N D
170 A
138
ct O
136

cto

U,.'AGI



Tablica 7-18
Wiasciwos$ci fizyczne osadu czynnego’ w komorze natleniania i osadu recyrkulowanego w uktadzie
z zastosowaniem szystego tlenu.

Junior Ji2iP2£ajOeadu__ czynne £0__ O0sed_czvnnv__rec£rkul3cyjnjy
S 14 oOpadalnosc! Stezenie Indeks Stezeni Opadalnosc Stezenie Indeks Przeptyw Odczyt z
osadu osada osadu V osadu J osadu osadu i stopieii rotaaetr
n recyrkulaf 05
cw /10 OcT3 mg/dm ca /g mg/d cmA~/l00nr! jig/dm~ cn?/9g au.|,3/h
2 3 6 ! 7 10
* ‘a"
13 05’ 86 4664 134 8,8 98 7164 136 o 26
14.05. s 4X 64 206 6.2 100 9903 100 ] 26
15.05. . 3518 2a1 6.6 94 L4684 200 3 26
H
17.05. 90 3366 232 4.8 © 100 10868 9.2 26
18.05. 00 3350 234 7.2 100 8860 w3 a 26
15.05 5
. . 92 4364 198 6 .4 100 9820 101 M 26
< Q U
0.05. 98 4063 201 9.0 100 ‘10196 98 Pé\V > 30
1.05. n 8
94 5476 171 7.8 100 9612 105 -a 32
rr.05.
88 5000 176 4.6 96 5916 162 vo B 32
«
25.05. P
92 5178 177 8 ,4 98 11570 8 4 24
re.05. 00 12 ' 96 7756 o
5262 171 123
4 M 15
r?.05. °
84 4524 187 17 93 7356 126 s
r3.05.
83 4844 172 10.8 99 109 40 90 11
~9.05.
83 4384 189 14 .4 98 10444 94 12
30.05. .
88 4346 202 7.6 96 8784 109 1o
31.06. 86 3756 228 8.8 96 9516 100 ° 10
1.05. o
90 4s10 162 6,2 98 100s 2 97 H 12
r *06. * L
90 5060 177 9.2 98 11228 87 12
3.06. a
30 3382 236 11 100 16932 50 s
*e05. T
88 5278 166 4.8 98 10638 92 ° s
6.05. )
90 5588 161 2 96 10256 93 Yy 1s
3
7.06. y
90 5560 161 2,6 100 13480 61 -d s
8-06. \ >»
90 4680 192 16 100 12074 82 o 25
9.06 a U
. 84 3638 230 10,4 96 5444 177 o
1°.06". oj 'a
90 6348 1 41 4.2 98 11726 83 »
11.06. o H 29
60 2438 241 8.0 88 5560 158 o
] 9 25
3
br il 90 6488 139 6,4 98 12000 89 < ra 25
.é)éf
86 6130 139 12 97 12428 70
1*.06. 25
36 6776 127 58 98 15342 63
15.06. « 2
80 5416 147 48 96 8982 107
16.06. a xe 2s
B 78 5266 146 7.6 100 16000 62
18.06i ‘ o0 & s0
60 3032 196 8 .4 78 5440 143 «
19.06. Q 30
82 3976 207 7.0 98 13500 72 w2
r°.06. T 3o
70 4434 158 9.0 94 7782 120 o
r1.06. [ % 30
76 3954 192 3,4 98 14114 63
Yo6. 25
54 161 4.0 82
] *°g 3336 5783 141 20
86 154 10 96 w52,
* 06. 5562 10336 92 32
o
86 14 93
'5,06. 4356 177 11430 s ° o
80 4683 170 12 90 6370 141 ] 58
82 4634 175 9 .6 98 11500 85 v, Ct 50
79 4330 00 5,0 100 16660 60 n;) o
84 4.6
5972 140 92 10234 0o F9 ih-'l> o
“e06. 88 4024 132 4.0 90 5e.46 99 Il E) 50
02 0 . !
1.07 4632 175 4 90 11840 82 0l . 5o

46 2574 179 11 100 12910 77 o1 50
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Numor badani
data

© N OO AW N e

—
o ©

WR N= ON NN T O e — e e e
OKQOO'\)O\U'l.bw—lp_\OLO(Dx _ 0RO N e
3 o

w W W w w w
PUsERESYR

B w
o o

SN
Az

S
B w

S
S0

/13
/14
/16
/17
/18
/19
/20
/21
/22
/24
/25
/26
/27
/28

/30

/33.
/1.06.
06.
/3.05.
/4.06.
/5.06.
/6.06.
/7.06.
/8.06.
/9.06.
/10.
/11.
/12.
/13,

/14.
/15.
/16.
/17.
/18.
/19.
.06.
.06.

/23.
/24.
/25.
/26.
/27.
/28.
/29.

/2.

/20
/21

.05
.05.
.05
.05.
.05
.05.
.05
.05.
.05.
.05.
.05.
.05
.05.
.05.
/29.
.05

05.

SSNANNSNNNNNNNNNNNN

,05.7

06.
06.
06.
06.

06
06.
06.
05
06
06.

06.
05.
06.
06
06.
06.
06.

: N : N N
NSNS NN NN NSNSNSNSNNNSNNSN \\\\\\ SN SN

/30.06./

/1.

077/.

Odczyn

pH
2

7,9
7,0
7,4
7,3
7,7

~N ~N
N O o

NN~ Ny~~~
— NN R N W

-
—

7,5
7,2
8,0
7,6
7,1
7,2
7,7
7,9
6,8
3,0
8,0
6,8
7,0
8,0
7,4
6,9
7,1

o
o

~N NN N N N

APONE W O® OUl — © w

©~N o

ChzT

mg02 /dns
3

800
510
530
550
530
650

670
750
380
380
470
620

550
600
690
700
630
560
810
810
630
650
550
450

530
450
640
600
530

Utleniaty

nosé
mg02/dci5
4

285
260
245
260
285
305
250

260
235
245
230
285

240
245
320
820
210
195
270
250
265
290
235
245
305
305
255

325
305
33°
370
300
200
305
320
295
305
286
240

230
245

300
\f-

. 2fi0

r"Pt/da3

5

1400
1200
1500
1500
1+00
1100
1000
1200
1200

1C00
600
1000
500
* 600
300
1200

9CQ
9CO0
9Co0

900
900
900
900
SCO

8CC
SCO

“£0-/dan
6

21
27
20
217
34
35
26
26,5
26
52
24
°12
22

23
145

20
27
30,8
29
20
19
35
25
69
33
19
27
22
14,5
52,5
25
92
£5
33
26
34
£3
120

140

79
44

G41G
33
30

51,5

Zawiesi-
na 0£01-
na _ ,
ni(i/da

7

2,4
6,3
47
40
42
67,5
14,4
46

40
26,6
76

53

62
34
43
69
73,5
73,5

52,5
30

65
60
82,5
74

60
78

*

Tablica

Nb/

7-20

V/yniki badarf vilas.io~ci fizyko = chaaiczeycli Zciokéw celulozo ,/ych po oczyszczaniu

biologicznym metoda oaadu czyni:eM w uktadzie povviotrznya. Eruca saria badaii.

Zwigzki
lignin. U.'ACGI
ag/da3
2
™
o &
>
u
TrT
0
0
27
28
™M ni*
30 - "
25 T
20.5 q
2G,5
24
25
27.5
65
75 < Vm
ce] ﬁ.aoho(r)H
65.5 © 8
63 0»* I
v Bea
75.5
75.2
68
31,0
543
340 "rrﬁ%
36 *u 8I
45,2 P
43,G i
42.0 !
360 " e
40, G n



Nu:mar badania

= e
_ O W o ~N O o B~ -

- N P T e T N e el
—|>—»3§ooo\|®u14>ww

@
w

[N
~

© N
o o1

I NN

31

33
34
35
36
3?
38
39
40
41
ar
*3
44
45

49

data

/13.
/14.
/16.
/17.
/18.
/19.
/20.
/21.
/22.
/24.
/25.
/26.
/27.
/25.
/29.
/30.
/31.
/1.
/2.
/3.
/4.
/5.
/6.
/7.
/8.
/9.
/10.06.
/11.06.
/12,06.
/13.05.
/14.06.
/15.06.
/16.06.
/17,06.
/16.06
/19.06.
/20,06.
/22.06.
/23,06.
/24,06.
/25.06.
/26.06.
/27.06.

o O O O o o
o o o o o Gl

o oo o
[ P S IS

O O O © o o o
o oo o 0o o1 o1 a1

O O 0o 0O oo o o o
[ I I e I I S S e
NN N N NN N NN

/23.06.
/123 .06 .

/30.06.
/71.07./

CSSNSNSNSNANSNSANNNNSNSNSSNS

NN SNSNASNNSNSNNNSNSNNNSNANNS

Wyniki badan
biologicznym

N~

J-

Odczyn
pH

2

7,2

6,7

M2/

Tablica 7-21
wtasnosci fizyko chemicznych $ciekéw celulozowych po oczyszczaniu
metodg osadu czynnego v/ uktadzie tlonov.ym . Druea seria badan.

.............. T

ChzZT Utleniat Barwa 3ZT_ Zawiesina Swigzki
no$¢ T ogélna ligninowe UVIAGL
sOg/dm5 mgCp/dm'l  mgPt/dnr  BWO -/dra’ nie/d m3 as/d .43

3 4 5 6 7 8 9
760 260 1400 31

470 260 1200 27

520 260 1500 24 %
55Q 275 1500 22 o
560 250 1400 36 m d
650 330 1100 28 2w
560 245 1000 32 \Qg
620 315 1100 26

670 255 1200 25 b
400 245 800 21 o o
380 250 1000 16,5 g
500 250 900 16,5

530 280 700 16,5 %
620 260 800 13

540 240 800 30

540 250 300 10

520 260 1200 28

420 215 750 19,8

420 215 750 32 4,8 o,
450 200 600 25 4.4 1
510 240 750 56 18 m d
510 245 750 44 49 d %43
540 270 900 33,5 70 28,5 -
430 265 800 37 3;2 28:5 ky d
520 305 800 20 19,6 27,5 .
520 260 1000 36 11,7 21,5 i\

560 305 900 20 45 25,5 <8
600 335 900 20 97 27 o

600 245 900 25 28,6 24,5 o
610 270 900 9 47,2 26

430 340 900 15 58 62 80
600 265 900 21,5 43,2 73 09
740 330 500 51 69,4 63,5 o & M
650 270 900. 37 47,2 63.5 H

600 &90 900 32 86 63 .

610 190 900 34 60 70,5 4y
780 305 900 38 70 54 Ao
780 300 900 44 70 62
Qoo 3t5 900 - 54,5 62 i

690 355 900 143 82 75,6 B \L
540 230 900 24 76 61,6 d 5 &
430 235 900 27 63 74,4 su N
430 240 900 19,8 62 38,0 i 8\ d
850 350 900 21 97 56 ®] .
540 285 900 26 63 42 I -H
570 235 [Sle]e] 52 65 54 ol 0
700 290 800 31 75 46 V'



© 0o~y o Ul AW A

c s

13
14
15
16
1?
18
19

ro

BERLWUWRANS LIRINRFFL

Data_ i numor_ J
kolejny badarii

12 1.065./
/22,057

/25,05.7
/29.05./
/30.05.7
/31.05./7
/1,06.7

/2.06.7

/3.06.7

/4,06/

/5.06.7

/6,06.7

/7.06./7

/8.06.7
/9.06.7

/10.06.7
/11,06./7
/712.06./
/13.06.7
/14.06./7
/15.06./
/16.06.7
/17.06.7
/18,06.7
/19,06.7
/20.06,7
/22.06./
/25.06.7
/24.06./
/25.06.7
/26.06.7"
/27.06./
/22,06.7
/29.06.7
/30.06.7
/1-0?./

Uktad z napowletrzanlea_

fosfor ?

sgP/da3

0,57
1,2
0,4
0,8
.1,°
3,6
1,47
4,58
1,05
0,6
1,25
1,35
1,65
0,16
2,31
2,56
5,1
4,82
2,4
0,22
1,21
6,82
1,81
0,6
0,05

4.03.

4,05
4,95
18,6
4,2
0,81
2,6
0,12
2,97
4,41

nn4
ANH/dm

2,9
4,1
6,0
5,4
5,2

3,6
7,0
3,6
4.4
5,2
4,5
5,0
5,0
2,8

5,0
1,0
6,5
3,4
1,5
4,1
2,6
3,0
4,0
4.5
5,2
15,7
20,0
5,6
4.7
3,8
3,6
4.9
10,7
6,8

MHO2

$1.
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,044
0,0
0,0
0,0
0,057
0,00
0,0
0,0
0,0
0,01

0,0
0,0
Sl.
$l

$l.

N

Uktad z czystym
i'osfor P

03 ,
"/\Noj-cfni mrP/dm5

1,04
0,4
0,5
0,72
0,50

0,50
1,05
1-,15

1,16
0,84
1,2

0,5

1,05
0,61
0,75
0,30
0,57
0,91
1,09
1,08
1,26
1,02
0,96
0,80
0,61
1,24
1,50
1,18

6

5,45
3,15
1,53

1,35
0,79
0,082
0,51
0,16
0,165

$l.
3,12
4,95

.-5,13

18,0
0,56
1,06
$l.
0,9
1,03
0,54

Por¢'.imrnie przebiegu procesu nitryfikacji w uktadzie powietrznym
oczyszczania $ciekow celulozowych metody 03adu czynnego.

X

2,45
3,80
10,4

Tablica 7-22

tlenem

Nr;02

Afio /d m

0,02
0,0
0,0

S1.
0,0
0,0
0,0
0,025
0,0 m
0,0
0,0
0,047
0,0
0,0
0,0
0,0
0,015
$1.
S,
0,0
§1.
0,0
$I.
$1.
§1.

$1.
$l.
$l.
0,0
$l..
0,0
1.
$l.
bi -

i w uktadzie flenov/yra
Druga seria badan.

4

MEININO

0,64
0,72
0,50

0,44

1,25
0,70
0,72
°,5

0,88
0,75
0,45
0,80
0,69
0,58
1,09
1,08
1,05
1,05
0,96
0,84
0,66
1,0

1,26
0,98
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D&ta przepro-

wadzania
badania

15.
17.
16.
19.
20.
21.
22.

23

24.
25.

26

27.
28.
29.
30.
31.

05.
05.
05.
05.
05.
05.
05.
.05.
05.
05.
.05.
05.
05.
05.
05.
05.

1.06.
2.06.
3.06.
8.06.
9.06.
2 »06.
13.06.
in,06.
15.06.
16.06.
17 *06.
18.06.
20.06.
22.06.
23.06.
24,06.
r5.06.
27.06.
1-07.

llos$ci

powietrznego i z ulttadu z zastosowaniem czystego tlenu.

_Uklad z zastOsOwanie2_£0'.yietrza_j

1los¢

osadu
' 3

(2]

N Rk b ke ke O O e
U1 O OO O Ul O O ~N o

1,25
1,65
3,0

11
8,0

5,0
40,0

5,0
5,0
11,0
6,0

jabllca 724

osadu nadmiernego usuwanego .w trakcie prowadzenia badan z uktadu

Stezenie
osadu

'10,000
10,720
7,950
9,016
5,580
6,760
4,210

4,106
4,794

4,802
4,000
4,494
2,285

i*asa
osadu

10,8

9,64
57,65
59,1
12,38

8,06
7,66

10,6

5,71
12,08
18,18
8,06

14,7
25,08

9,00

12,5

17,69
23,85
54,12
50,22
74,36
33,68

61,5
191,76

24

20
49,5
13,71

11os¢
osadu

1,0

1,5

1,5

6,0

Stezenie
osadu

7,312
13,994
8,636
11,853
« 11,616
9,296
9,530
7,366
8,590
9,962
11,060
5,510

e,442
10,998

9,6

10,720
10,720

10,622
9,372

10,200
13,104
17,794
13,722
8,896
9,332
13,033
6,180
10,330

Uktad g zastosowanie::! tlenu

-asa osadu
nadmiern.

23,4
2,1
13,9
59,3
20,33
9,3
9,5
7,37
8,59
9,96
16,59
8,25

12,66
16,5

9,6

10,72
10,72

10,62
14,05

8,16
31,44
26,7
20,58
6,9
9.3
19,5
12,36
62

Druga seria badan

j
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Tablica 7-31

Parametry technologiczne uktadéw i $rednia Wyniki oczyszczania $ciekow

celulozowych metodg osidu czynnego z uzyciem powietrza

czystego tlenu zamiast powietrza.

Oznaczenia

natleniania dclekéw
tomorse

topieli recyrkulacji
*
StQzenie osadu w komor.se

~cigzenie komory tadun-
em zanieczyszczen

~N°lirenle osadu tadunkiem,
‘knieczy szczen

Izycie tlenu

§t<zenie Sciekéw surowych

mech.oczyszcz./
dizi

ttleQlalno€¢
Barwa

Oc-6nietr¥ s’c'hek_éw
**¥zczonych 1
ozt

BZTC

Utl®nialnos¢
Barv,a

o*olejE2en”e stopnie
B~zcz.

5
Chzj

UtlenlalQozd
Vv,a

*N°ks osadu

osadu nadmiernego

6 -
2<snie tlenu w Kkorr.orze

x Osad w uktadzie powietrznym pod wptywem niekorzystnych za.ian Jakosci

specznieniu” co przejawito sie we wzroscie indeksu' osadowego

oczyszczalni ulegt
1 ucieczce osadu z

Jedno- \Uklad z zastosowaniem

stki

h
fi o
mg/d a?

g E2T 7
/dm3.dn

g BZT//gdi

go2/g bzth
e tisun

mgO,,/dm3

. mgOg/dm3

mgO2 /dra3
mgPt/dm3

mgOg/dm
0gOg/dm'>
mgOg/dm
mg/Pt/dm3

%
fi
fi
fi
cm3/g

gsm_/g
Zfficusun

EgO™/dm)

tzw.
osadnika.

T
|
!

nowietrza ...
Okres Ckres 1
i I

5,5 3,7

130 100
2300 2000
0,86 1,69
0,39 0,94
1250 1260
185 256
450 474
1310 1555
651 850

35 73

£76 325
1166 1300
32 70
46 32
36 32

9 16

350 460X
0,98 1,63
2,0 1,0-2 %0

Okres
11

11.
ICO
1500

£64
30
262
1154

86
51
4E .
26
5+0x
0,34
2-5

z zastosowaniem

Uktad 2 zastosowaniem czys$tego

tlenu
Okres
|

3,7
100
3000

1250
196
490

1590

883
46
350
1367

77

29
28

14
224
0,69
8-10

Okres
I

2,2
70
2500

1260
254
472

1555

73
374
1322

71
27
21
14

0,80
10

Okres
11

5,5
50
5200

0,91

0,24

1,35

1380
212

1610

692

44
250

1192

50
49
25

' 170
0,70

Okres
v

100
4500

0,61

1150
285
550

1690

545 !
16
260 !

1200

92
55
50
28
160 !
0,36 i
10-12 j

cc lekow doprowadzanych do
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Anali

Zatgcznik Nr 1

SPIS TRESCI

za ekonomiczna uk#adu mechaniczno-biologicznego oczyszcza-

nia sciekéw celulozowych .

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

Anal

Schemat technologiczny ukdfadu mechaniczno-biologicznej
oczyszczalni Sciekow celulozowych.

Obliczenie kubatury poszczegélnych urzadzen mechaniczno -
biologicznego uk#adu oczyszczania Sciekdéw celulozowych.
Zestawienie kosztow inwestycyjnych mechaniczno-biologicz-
nej oczyszczalni Sciekédw celulozowych.

Zestawienie kosztéw eksploatacyjnych modelowej mechaniczno-

biologicznej oczyszczalni Sciekow celulozowych.
t

iza ekonomiczna mechaniczno-biologicznego ukdadu oczysz-

czania Sciekéw celulozowych z zastosowaniem stopnia doczyszcza-

nia
nym/
2.1.

2.2.

2.4.

Anal

metoda wydzielonej koagulacji /po oczyszczeniu biologicz-

Schemat technologiczny uk#adu mechaniczno-biologiczno-
chemicznej oczyszczalni .

Obliczenie kubatury urzadzen mechaniczno-biologiczno
chemicznego uktadu oczyszczania Sciekow.

Zestawienie nak#adow inwestycyjnych mechaniczno-biologicz-
nych oczyszczalni $Sciekéw celulozowych z dodatkowym stop-
niem chemicznego doczyszczania Sciekdéw metoda wydzielonej
koagulacji.

Zestawienie kosztow eksploatacyjnych modelowej mechanicz-
no - biologicznej oczyszczalni Sciekéw celulozowych z

dodatkowym stopniem doczyszczania metoda koagulacji.

iza uk#adu oczyszczania Sciekédw celulozowych z zastosowa-

niem koagulacji symultanicznej.



3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

Schemat technologiczny uk#adu mechaniczno - biologicznej
oczyszczalni z zastosowaniem koagulacji symultanicznej.
Obliczenie kubatury urzadzen mechaniczno - biologicznej
oczyszczalni Sciekdéw z zastosowaniem koagulacji symulta-
nicznej .

Zestawienie nak#addéw inwestycyjnych mechaniczno-biologi-
cznej oczyszczalni Sciekow celulozowych z zastosowaniem
metody koagulacji symultanicznej za pomoca siarczanu
glinowego.

Zestawienie kosztow eksploatacyjnych mechaniczno -
biologicznych oczyszczalni Sciekédw celulozowych z zasto-
sowaniem koagulacji symultanicznej za pomoca sisrczanu

glinowego.

Analiza ekonomiczna ukdadu mechaniczno - chemiczno - biologi-

cznego oczyszczania Sciekow celulozowych.

4.1.

4.2.

4.3.

4._4*

Schemat technologiczny uk#adu mechaniczno - chemiczno -
biologicznej oczyszczalni Sciekow celulozowych.
Obliczenie kubatury poszczegdélnych urzadzen mechaniczno
chemiczno - biologicznego ukdadu oczyszczania Sciekow
celulozowych.

Zestawienie nakdadéw inwestycyjnych mechaniczno - chemic
no - biologicznych oczyszczalni Sciekéw celulozowych.
Zestawienie kosztédw eksploatacyjnych modelowej mochanicz
no - chemiczno - biologicznej oczyszczalni Sciekéw celu-

lozowych.

Analiza ekonomiczna mechaniczno-biologicznego uk#adu oczysz-

czania Sciekow celulozowych z zastosowaniem czystego tlenu

zamiast powietrza do natleniania komory osadu czynnego.



5.1.

5.2.

5.3.

Schemat technologiczny uk#adu mechaniczno- biologicznej
oczyszczalni z zastosowaniem czystego tlenu oraz ukdadu
porownawczego z zastosowaniem powietrza.

Obliczenie kubatury urzadzen i1 zestawienie kosztow inwe-
stycyjnych mechaniczno - biologicznych oczyszczalni z za
stosowaniem czystego tlenu 1 z zastosowaniem powietrza.
Zestawienie kosztow eksploatacyjnych ukdadu mechaniczno
biologicznej oczyszczalni z zastosowaniem czystego tlenu

oraz poréwnawczego ukdadu z zastosowaniem powietrza.



Zatgcznik Nr 1

SPOSOB PRZEPROWADZENIA ANALIZY EKONOMICZNEJ

Analiza ekonomiczna mechaniczno - biologicznego uk#adu oczysz-

czania Sciekéw celulozowych.

’we]*Schemat technologiczny uk#adu mechaniczno - biologicznej

oczyszczalni Sciekow celulozowych.

Schemat technologiczny stosowanego w praktyce ukdadu mechani-
czno - biologicznego oczyszczania Sciekéw celulozowych przedstawio-
no na rysunku 9-1. Uktad ten sktada sie z nastepujacych urzadzen

a/ krata mechaniczna

b/ praskownik poziomy z mechanicznym usuwaniem i1 odwadnianiem
piasku

c/ urzadzenie pomiarowe

d/ osadniki wstepne /osad celulozowy usuwany 1 zwracany do
produkcji/

e/ komory osadu czynnego typu Inka

T/ osadniki wtdorne radialne

g/ przepompownia Sciekdéw 1 osadow recyrkulowanych

h/ komory tlenowej stabilizacji nadmiernego osadu czynnego
i1/ zageszczacz osadu po stabilizacji tlenowej

J/ poletka do suszenia osadu ustabilizowanego

K/ plac sk#adowy suchego osadu.

2 .Obliczenie kubatury poszczegélnych urzadzen mechaniczno -

biologicznego uktadu oczyszczania sSciekow celulozowych.

Przyjeto uproszczony sposob obliczania urzadzen wedfug czasow
NZetrzymywania Sciekdw 1 przechodzenia z objetosci uzytecznej na
“bature budowlang przyjmujgc wspotczynniki zwiekszajgce wg Zamor-

~iego /85/.



Dla wszystkich trzech wielkosci modelowych oczyszczalni
Sciekdéw dobieramy kraty z mechanicznym usuwaniem skratek. Kraty
dobieramy weddug przeptywu hydraulicznego Sciekéw celulozowych.

Do usuwania piasku przyjmujemy piaskownik poziomy o d¥ugosci
Przeptywu okoto 18 m, w ktdérym czas przeptywu Sciekéw wynosi okoto
1 minuty. Piraskownik jest wyposazony w urzadzenie do mechaniczne-
go usuwania, pdukania i1 odwadniania piasku . Piasek moze by¢ su-
szony na poletkach lub bezposrednio wywozony i uzywany do wyped-
nienia zagtebien terenowych.

Jako osadniki wstepne dobieramy z regudy osadniki radialne.

Pojemnos¢ uzytkowag Vp komér przeptywowych osadnikoéow wstepnych
°bliczamy ze wzoru

Vp = c<. Q = t /m3/ /1/
gdzie:

o(m 1,0 - wspétczynnik uwzgledniajacy doptyw wéd infiltra-
cyjnych. Przy kanalizacji zaktadowej prowadzace
scieki celulozowe doptyw tych wéd pomijamy,

t czas sedymentacji Sciekéw, ktory przyjmujemy jako
6 godzin w oparciu o istniejgce 1 dziatajace
oczyszczalnie Sciekéw celulozowych /Ostrodeka/,

q - przeptyw Sciekow w mﬁ/h-

Kubature budowlang osadnikéw wstepnych obliczamy

12/

0
Vp - pojemnosC uzytkowa osadnika w nr,

wspotczynnik zwiekszajacy, Kktory przyjmujemy dla

oczyszczalni o 10 000 m3/dn -1,9

u " 0 g2 = 20 000 m3/dn 2 = 1,9

Z " (o} 50 000 m™/dn



Oead z osadnikow wstepnych doprowadzany jest do produkcji
1 dlatego nie przewidujemy przepompowni tego osadu w uktadzie
technologicznym oczyszczalni.
Objetos¢ komory napowietrzania typu Inka obliczamy ze wzoru
VK =Qd . t /m3/ /73/
gdzie:
Qd - przeptyw Sciekdéw przez oczyszczalnie w /m™/h/,
t - czas przetrzymywania Sciekéw w komorze w /h/,
ktéry na podstawie dotychczasowych doswiadczen eksploa-
tacyjnych przyjmujemy 6 godzin.
Kubature budowlang komory osadu czynnego obliczamy ze wzoru

Vb s~ _ VK /m3/ /4/

Wspotczynnik przyjmujemy w zaleznosci od wielkosci oczyszczal-

p/\
P2

1,8 dla oczyszczalni o 10 000 nr/dn

1,6 dla oczyszczalni o Q2 20 000 w3/dn

50 000 nrvdn

Pojemnosd uzytkowg czesci przeptywowej osadnikédw wtornych
radialnych oraz kubature budowlang tych osadnikéw obliczamy w
Podobny sposob jak w przypadku osadnikéw wstepnych. Czas przetrzy-
mania Sciekow w osadnikach wtérnych, ze wzgledu na spotykane wy-
sokie indeksy osadu czynnego w procesie oczyszczania sciekéw celu-
lozowych przyjmujemy dosé diugi, bo wynoszgcy 6 godzin.

Do recyrkulowania osadu w uktadzie biologicznego oczyszczania
®°iekéw oraz do przepompowywania $ciekow czego nie pokazano na
a°hemacie przeptywowym na rysunku 6-1 przyjeto jedng wspodlng
Pompownie. Wydajnos¢ przepompowni Sciekédw i1 osadu recyrkulowanego

°bliczamy ze wzoru
Qp = od /1 + n/ w AT?/ns /57



gdzie :
N - wspodczynnik nieréwnomiernosci pracy pomp w stosunku do

Sredniodobowej ilosci Sciekow

— 1 ,5- dla oczyszczalni o = 10 000 m™*/dn 1 g? = 20 000 r&Vvdn
Iﬁ:1,4 dla oczyszczalni o = 50 000 m /dn
n - stopien recyrkulacji osadu, ktory przyjmujemy w wysokosSci
0,7 /70 W

O
Qd - godzinowy przeptyw Sciekéw w /nr/h/.

W uk#adzie oczyszczania biologicznego Sciekédw metoda osadu
czynnego powstaja znaczne ilosci osadéw nadmiernych. Komora osadu
czynnego pracuje przy obciagzeniu K= 0,4 g BZT~/g dn. Dla tej
Wartosci obcigzenie wspédczynnik przyrostu osadu bedzie wynosit:
a = 0,8 g/g BZIpj usunietego.

Przy tych zatozeniach mozna obliczy¢ ilos¢ powstajacego nad-
wornego osadu czynnego w cigagu doby

G=Q .S . ~"~_.a /kg/dn/ /6/
gdzie :

Q - dobowy przeptyw Sciekéw przez ukdad oczyszczalni w nrvdn

S - stezenie Sciekdw po mechanicznym oczyszczaniu w g BZTA/mM

[ - stopien zmniejszenia BZT"™ Sciekédw w stopniu biologicznego

oczyszczania / = 0,85/

a’ - wspotczynnik przyrostu osadu w g/g BZT,~ usun.

Na podstawie przeprowadzonych badan okreslamy, ze osad nad-
mierny posiada uwodnienie oko4o 99 »2 %)/po zageszczeniu w leju
°Sadowym osadnika wtornego/. Koncentracja osadu nadmiernego wy-
kost z = 9 kg/m?

ObjetosS¢ powstajgcego osadu nadmiernego obliczamy nastepujaco

V « /m?/dn/ /77



gdzie
G - dobowy przyrost osadu nadmiernego w kg/Zdn
z - koncentracja osadu nadmiernego w kg/nﬁ
Do stabilizacji osadu zastosowano metode przedfuzonego napo-
wietrzania. Objetos¢ komory utleniania /oksydacji/ osadu oblicza-
my
Vk = t . Vos /m3/ /87
gdzie
Vos - dobowa objetos¢ osadu nadmiernego

t - czas oksydacji osadu, ktory przyjmujemy t = 7 dni.

Kubature budowlang komdér oksydacji obliczamy podobnie jak ku-
bature budowlang komér osadu czynnego. Catkowita kubatura komory
napowietrzania osadu czynnego 1 komory oksydacji osadu nadmierne-
go wynosi

Vc = Vb + Vbox [?/ 79/

W wyniku procesu oksydacji uwodnienie osadu czynnego ulega
niewielkiemu obnizeniu. Na podstawie doswiadczen eksploatacyjnych
/86 ,87/,mozna przyjac¢, ze uwodnienie osadu po stabilizacji tle-
nowej wynosi okoto 99 Y Osad ustabilizowany jest przesytany do
zageSzczacza w celu zmniejszenia uwodnienia. Objetos¢ zageszcza-
cza grawitacyjnego z mieszaniem, obliczamy nastepujgco

Vz = — ™ | Tos /m3/ /10/
gdzie:

Vos - dobowa objetos¢ osadu nadmiernego w /m3/dn/

Tos - czas zageszczania przyjmowany jako 6 h

Kubature budowlang zageszczacza obliczamy

Vb * g. Vvz /m3/ /11/



gdzie :
- yayd - O
Vz - objetosC uzyteczna zageszczacza w /nr/
P - wspotczynnik przyjmowany w zaleznosci od wielkosci
oczyszczalni

- 1,8 dla g =10 000 nrvdn 1 g? = 20 000 rvYdn

J?2 * 1,8 dla g3 = 50 000 m3/dn*
W wyniku procesu zageszczania grawitacyjnego uwodnienie osadu
sPada do wielkosci okoto 97 Ym

Objetos¢ osadu po zageszczeniu wynosi

V, /100 - W / )
VZ = =  —mmmm o M / 712/

Sdzie:

V - objetos¢ osadu po zageszczeniu w n?

W - objetosC¢ osadu przed zageszczeniem w n?

WZ - uwodnienie osadu po zageszczeniu w %

WA - uwodnienie osadu przed zageszczeniem w Y

Do odwadniania osadéw przyjmujemy zasadniczo poletka osadowe.
°Qad po stabilizacji tlenowej wymaga okoto 1,5 krotnie wiekszej
Powierzchni w poréwnaniu z odwadnianiem osadow po fermentacji me-
tanowej dla ktérego przyjmuje sie 1,8 m warstwe zalewowa w ciagu
*°ku /86/, /87/, Powierzchnie poletek osadowych obliczamy dla

°Icresu rocznego

FPOl = —m—mmmm o /m 7/ /13/

Osad po wysuszeniu na poletkach osadowych magazynowany jest
tzw. poletkach do sk#adowania osaddéw. Dla Sciekédw celulozo-
wych obliczamy wskaznik RLM /réwnowazna liczba mieszkancéow/ i

Nzyjmujemy jednostkowg i1l1oS¢ osadu wysuszonego bN = 0,1 dm /MR#dn«



Dla Sciekow bytowo - gospodarczych wskaznik ten jest dwukrot-
nie wiekszy. Ponadto przyjmujemy wysokos¢ sk#adowania osadu wysu-
szonego h = 1,0 m, a z powodu zapotrzebowania na dojazdy 1 prze-
Jazdy zwiekszamy powierzchnie poletek o 40 %L Jednostkowe zapotrze
bowanie terenu sktadowego wynosi

fpi = 1.4 «b * = 0,025 mZM a 714/

2 . 1000 o1

Przy zatozeniu dwukrotnego wywozenia osadu i1 wykorzystaniu go do
celéw rolniczych. Zapotrzebowanie terenu pod poletka do sktadowa-
nia osadu wysuszonego wynosi
e p = fpi =« RLM /m2/ /15/
gdzie
fpi - jest jednostkowym zapotrzebowaniem powierzchni wynoszag-

cym fpi = 0,025 m2/M a

Dla odwadniania osadow po stabilizacji tlenowej dla oczysz-
czalni o przeptywie q = 50 000 nr/dn celowe wydaje sie rozwaze-
nie wariantu zastosowania zamiast poletek osadowych takze wirdéwek
sedymentacyjnych. Do odwadniania mechanicznego mozna zastosowac
Wiréwki sedymentacyjne typu "‘Sharpless SDC" firmy Penwalt Ltd.
Uwodnienie osadu po odwirowaniu wynosi <D %

Przewiduje sie zastosowanie dawkowania do osadu przed odwirowa-
niem flokulantu Rokrysol WF-2 w ilosci 2 g/kg sm o.

W uktadzie oczyszczania biologicznego powietrze sprezone
dostarczane jest ze stacji wentylatorow. Wydajnos¢ stacji wenty-
latoréw obliczamy

Qv =1 . Vc /m3/h/ /16/
gdzie :

i =15 nrvVra3 h - intensywnos¢ napowietrzania

3

Vc - objetos¢ komér napowietrzania i1 stabilizacji osadu wm



1«3. Zestawienie kosztdéw inwestycyjnych mechaniczno - biologicznej

oczyszczalni Sciekow celulozowych.

Jednostkowe wskazniki kosztéw inwestycyjnych dla poszczegol-
nych obiektow oczyszczalni przyjeto wg Zamorskiego /85/ przy
uwzglednieniu wspédczynnika wzrostu kosztéw od roku 1969 do 197 7 r.
w wysokosci 1,62 /88,89/. Ponadto przy okreslaniu nakdaddéw inwe-
stycyjnych na obiekty oczyszczalni modelowej wykorzystano projek-
ty oczyszczalni Sciekoéw celulozowych wykonywane przez biura spe-
cjalistyczne /90,91/. Zestawienie jednostkowych kosztédw i koszt
Poszczegblnych urzadzen wynikajacy z ich kubatury dla trzech
rozpatrywanych wielkosci uktadu modelowego zestawiono w tablicach
/Y, 72/, /3/, /4/. W tablicach tych zestawiono sume nak#adow
na podstawowe obiekty technologiczne oraz sume catkowitych nakta-
déw inwestycyjnych. Wspodczynniki a i b wynikaja z wewnetrznej
struktury kosztéw mechaniczno - biologicznych oczyszczalni Sciekow

Wspotczynnik '"a” okreslono

/177
JL

Sdzie Jp sa naktadami podstawowymi, a Jp”™ nak#adami nn podstawowe
°biekty technologiczne, ktérych wielkos¢ mogta by¢ ustalono na

Podstawie przyjetych schematédw i parametréw technologicznych

Wspotczynnik "b" okreslono
b /18/

Sdzie ic sg naktadami 1nwestycyjnymi dla catego zaktadu /oczysz-

Qzalni/. Wartos¢ wspotczynnika b uwzglednia 10 %ﬁrezerwe na

Nieprzewidziane wydatki 1 roboty.



W tablicy 1 zawarto zestawienie jJednostkowych wskaznikoéw ko-
sztow poszczegbélnych urzadzen mechaniczno - biologicznej oczysz-
czalni Sciekow celulozowych o przepustowosci g = 10 000 m™/dn.
Suma naktadéw na poszczegdlne urzadzenia wynosi przesz4o 45 min.z}.
Natomiast catkowite naktady inwestycyjne wyniosty przesz4o 91 min
a,

W tablicy 2 zawarto zestawienie jednostkowych wskaznikéw ko-
sztéw inwestycyjnych i kosztéow poszczegdlnych urzadzen mechani-
czno - biologicznej oczyszczalni SciekOw o0 przepustowosci
4 =20 000 m*/dn . Catkowite naktady inwestycyjne na budowe tej
°czyszczalni wyniosty 145 min z&

W tablicy 3 zawarto zestawienie jednostkowych wskaznikow
kosztow inwestycyjnych i kosztow urzgadzehn mechaniczno - biologi-
cznej oczyszczalni Sciekéw celulozowych o przepustowosci
M= 50 000 nrvdn. W analizowanym uk#adzie do odwadniania ustabi-
lizowanych osadéw zastosowano poletka osadowe. Catkowite Kkoszty
inwestycyjne oczyszczalni wynosity 300 min zZ Natomiast w tablicy
4 zawarto zestawienie kosztow budowy oczyszczalni o takiej samej
Przepustowosci /50 000 mO/dmﬂ\ale zamiast poletek osadowych do
odwadniania ustabilizowanych tlenowo osadow przewidziano zastoso-
wanie wiréwek sedymentacyjnych. Catkowite nakdady inwestycyjne

dy nizsze w przypadku zastosowania wirowek sedymentacyjnych”gdyz

Untos4ty 258 min Z

me=]. Zestawienie kosztow eksploatacyjnych modelowoj mechaniczno-

biologicznej oczyszczalni Sciekow celulozowych.

Na koszty eksploatacyjne oczyszczalni Sciekow sktadajg sie

koszty obstugi urzadzen, koszty zuzytej energii elektrycznej,



koszty reagentéw uzywanych przy oczyazczaniu Sciekow 1 odwadnia-
niu osadow Sciekowych, koszty remontéw kapitalnych, biezacych ,
koszty ogb6lne, koszty amortyzacji.® -Vkoszty ogrzewania i koszty
wody uzywanej do celdow technologicznych 1 pitnych ze wzgledu na
ich stosunkowo nieduzg wielkos¢ w pordéwnaniu z poprzednimi sk#ad-
nikami kosztéw eksploatacyjnych.

Koszty obstugi urzadzen przyjeto na podstawie analizy projek-
téw oczyszczalni Sciekédw celulozowych /90, 91/ odniesionych do
Przepustowosci urzadzen zblizonych do przepustowosci rozpatrywa-
nych uk#adéw modelowych.

Przyktadowe zestawienie kosztow obstugi dla oczyszczalni mo-
delowej o przepustowosci 20 000 n?/dn oraz elementy rachunku
tych kosztéw zestawiono w tablicy 5. Podobnie obliczano koszty
obstugi dla innych przepustowosci analizowanych ukdfadéw oczysz-
ozalni modelowych.

Przy oczyszczaniu, do Sciekéw celulozowych dodawane sag
substancje pozywkowe takie jak woda amoniakalna i1 fosforan trdoj-
Oodowy. I1l1oS¢ dawkowanej 25 %)wody amoniakalnej wynosi 0,084 kg/

Sciekow przy cenie 7830 z#/tone. 11os¢ dawkowanego fosforanu
tréjsod owego wynosi 0,025 kg/n? Sciekébw przy cenie 6990 ri/tone
*eagentu. Ponadto do gaszenia piany powstajgcej w komorach na-
powietrzania Sciekédw zuzywany jest zwigzek chemiczny o nazwie
”Spumol™ w ilosci 5 g/m3 Sciekdow. Cena 'Spumolu'™ wynosi 11 850 z/
~°ne. Przy obliczaniu kosztdéw reagentdéw w ciagu okresu roku
W,zgledniamy 3 % dodatek od sumy catkowitej na koszty zakupu.

Przy obliczaniu zuzycia energii elektrycznej korzystamy z
°g6lnej formuty wedtug ktdérej sumujemy nastepujgce elementy

e »el + e2 + e /kWh/ /19/
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gdzi e:
e - energia zuzyta na pompowanie Sciekéw i1 osadow
e - energia zuzyta na zredukowanie +adunku zanieczyszczen,
przyjmujemy 1 RAt/l kg BZT™ zredukowanego /w przypadku
uzycia wirnikow mechanicznych/
eN - energia zuzyta na napowietrzanie Sciekdw w procesie
biologicznego oczyszczania metodg osadu czynnego.
W rozpatrywanym przypadku e = O.
W celu obliczenia ilosci energii zuzytej na pompowanie Scie-

kébw i1 osadow w ciggu okresu 1 roku stosujemy wzor

e = | <%e /nx V .« /kwh/rok/ /20/
1 102 . 8 400 .4 .1

gdzie :
o<- wspo6dczynnik uwzgledniajacy doptyw wéd infiltracyjnych
o<= 1,0
n - stopien recyrkulacji osadéw, n = 0,7
H - catkowita monometryczna wysoko$S¢ podnoszenia sSciekow
i osadu recyrkutowanego w m.s¥.wody przyjeto 10 m s.w.

I - ogolna sprawnos¢ zespodu pompowego, przyjeto i i = 0,5.

W celu obliczenia energii elektrycznej do wytwarzania sprezo-
nego powietrza zuzywanego W procesie oczyszczania Sciekéw w ko-

lorach osadu czynnego /typu Inka/ przyjeto uproszczony wzor

e . QPSS H. 24 . m _ [kwh/rok/ 121/
* 102 . j2 . 86 400

Sdzie :

Qpow - 1los¢ wytwarzanego sprezonego powietrza w m”™/dn



H - cisnienie sprezonego powietrza, ktére wynosi 1100 mm st
wody ,

sprawnos¢ ogoélna dmuchawy i silnika przyjeto I ?=0,60.

Catkowite zuzycie energii elektrycznej jest sumg poszczego6l-
nych sktadnikéw e, en, e~. W przypadku zastosowania do odwad-
niania wiréwek sedymentacyjnych dodatkowo musimy uwzgledni¢ zuzy
°ie energii elektrycznej przez te urzadzenia. Koazt energii
elektrycznej do obliczenia kosztow przyjmujemy w wysokosci
0,50 7,}/kWh.

Koszty remontow kapitalnych przyjmujemy w wysokosci 2 %
naktadéw inwestycyjnych, natomiast koszty remontéw biezacych w
~sokosci 0,8 % nak#addéw inwestycyjnych. Ponadto w rachunku ko-
sztow uwzgledniamy koszty ogélne, ktére obliczamy jako 20 % ko-
sztow z wydgczeniem kosztow amortyzacji.

Koszty amortyzacji przyjmujemy w wysokosci 3,5 % nakdtadéw
inwestycyjnych, a optaty za Scieki wprowadzone do odbiornika wy-
koszg w przypadku przemysdu celulozowo - papierniczego /92/ 4 zy

BZTr.

W tablicy 6 zawarto zestawienie kosztéw eksploatacyjnych

dla trzech rozpatrywanych oczyszczalni Sciekédw celulozowych.

tablicy tej zawarto takze obliczone wskazniki ekonomicznej
efektywnosci inwestycji. Do obliczenia wskaznika ekonomicznej
sfektywntfSci inwestyoji przyjeto uproszczong formude zgodnie z
Narzadzeniem Przewodniczgcego Komisji Planowania przy Radzie
Ministrow z dnia 26.07.1974 T./93/.

J /r + s/ K/
W

722/
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E - wskaznik ekonomicznej efektywnosci

W - wielkos¢ efektu uzytkowego
J - naktady iInwestycyjne, ktore wynoszg

J=1/1+0,5b . r/

r - stopa dyskontowa przyjmowana w wysokosci r= 0,08.

9 - Srednia stawka amortyzacyjna
K - roczne koszty eksploatacji pomniejszone 0 amortyzacja
na odtworzenie

b - okres budowy przyjmowany jako 3 lata.
I ~ naktady podstawowe

Jako efekt uzytkowy przyjeto
Srednig roczng ilos¢ oczyszczonych Sciekow

o
Wx = 365 Q /m3/dn/ /2

Srednig roczng i1los6 zanieczyszczen zatrzymywanych

w oczyszczalni wyrazonq. przez BZTH

2 = 365 . Q /Sp - Sk/ /kg BZT5 usun/rok/ /25/

Srednig roczng ilos¢ zanieczyszczen zatrzymanych « oczysz-

Qzalni wyrazong przez ChZT

«3 =365 . Q /Sp - Sk/ /Kg ChZT usun./rok/ /26/

Srednig roczng ilos¢ zanieczyszczen zatr2ymy,,anyCh ,, oczygz.
°zalni wyrazong przez barwe Sciekow
W =765 . 0 /Sp - Sk/ kg Pt usun/rok /27/

sp jest stezeniem zanieczyszczen w Sciekach surowych ,

Sk dest etezeniam zanileczyszczen « sSciekach oczyszczonych.



2. Analiza ekonomiczna mechaniczno - biologicznego uk#adu oczy

szczania sciekédw celulozowych z zastosowaniem stopnia do-

czyszczania metoda wydzielonej koagulacji /po oczyszczeniu

biologicznym/.

2.1* Schemat technologiczny uk#adu mechaniczno - biologiczno -

chemicznej oczyszczalni.

Schemat technologiczny uk#adu mechaniczno - biologiczno -

chemicznej oczyszczalni Sciekéw celulozowych przedstawiono na ry

aunku 9-2. Uktad modelowy wziety do rozwazan sk#ada sie ze stop-

nia mechanicznego i1 biologicznego oczyszczania $Sciekédw metoda

Oaadu czynnego oraz dobudowanego stopnia oczyszczania chemiczne

80 za pomoca koagulacji.

Stopnie oczyszczania mechanicznego 1 biologicznego Sciekoéw

celulozowych sktadajg sie z takich samych urzadzen jak w przy-

padku ukd+adu modelowego przedstawionego na rysunku 9-1.

Dodatkowo do uk#adu dobudowano nastepujgce urzadzenia

a/
b/
c/
d/
e/
/

a/

komora szybkiego mieszania

komora flokulacji

osadnik pokoagulacyjny

zageszczacz osadow pokoagulacyjnych

stopien mechanicznego odwadniania osadow pokoagulacyjnych
urzadzenia przygotowania roztwordéw reagentow

i flokulantow

poletka do magazynowania odwodnionych osadow

pokoagulacyjnych.



2«2. Obliczenie kubatury urzadzen mechaniczno - biologiczno

chemicznego uk#adu oczyszczania Sciekoéw.

Obliczenia urzadzen mechanicznego 1 biologicznego stopnia
°czyszczania Sciekdw ukdadu na rysunku 9-2 sg takie same jak

uk+adu modelowego na rysunku 9-1.

Urzadzenia chemicznego stopnia oczyszczania Sciekéw metoda
Udzielonej koagulacji obliczano w sposéb uproszczony weddug cza-
SV przetrzymywania Sciekéw stosujac wspodczynniki zwiekszajag-
°e na kubature budowlang.

Objetos¢ komory mieszania szybkiego obliczamy ze wzoru
vk=t . Q Ah¥ /5
Sdzie =
t - czas mieszania, ktory przyjmujemy t = 2 min
Q - przeptyw Sciekow w m”~/min

Kubatura budowlana jest roéwna
vo = . WK /ry 729/

nN21e
Jjo6- wspotczynnik zwiekszajacy przyjmowany”™ = 2,0.
Objetos¢ komory Tlokulacji obliczamy podobnie jak objetosc¢
hicy szybkiego mieszania
Vi, st . Q /m3/ / 30/
* - czas wodnego mieszania przyjmowany t = 20 min.
Kubatura budowlana wynosi
Vb = Vf = /m3/ /31/
N5ie

H - wspétczynnik zwiekszajacy przyjmowany fi= 2,0.



Objetos¢ zbiornika przygotowania koagulantu siarczanu zela-
zawego obliczamy z nastepujacej zaleznosci /95/

Y = Q,-T% ——o /m3/ /32/
z 10 000 . C . T

0
Q - przeptyw Sciekéw w m /h

T - 1los¢ godzin na jaka nalezy przygotowaC roztwor
T = 8 godzin

Dk- maksymalna dawka koagulantu odniesiona do bezwodnego
produktu Dk = 550 g FeSO™/m3

C - wymagane stezenie roztworu, przyjmggemy 0O =5%

ciezar objetosciowy roztworu w T/m przyjmujemy,

_ 3
ze |'s 1 T/uw

Objetos¢ zbiornika przygotowania roztworu mleka wapiennego
obliczamy z zaleznosci /32/ przyjmujac te seme wartosci elemen-
tow skdadowych wzoru. Zaréwno w przypadku przygotowania roztworu
siarczanu zelazawego jak 1 w przypadku przygotowania roztworu
mleka wapiennego przyjmujemy po 2 sztuki zbiornikéw o objetosSci
vZJk;azdy pracujacy na zmiane. Ta sama zasada dotyczy projektowa-
nia zbiornikdéw przygotowania roztworu flokulantu Rokrysol Y/F-2
Uzywanego do wspomagania procesu koagulacji Sciekéw, a takze do
k°ndycjonowania osadow chemicznych /dawka 16 mg R WF—Z/dnr(3 osadu/ .

Osadniki pokoagulacyjne obliczamy ze wzoru /28/ przyjmujac
g2gb sedymentacji t = 4 godziny.

Kubature budowlang obliczamy ze wzoru /29/ przyjmujac wspot-
°2ynnik R = 2,0 dla gx = 10000 m3/dn, 20 000 m3/dn 1 /™2 = 1»9»

3

<Ua 9 50 000 m /dn*
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Osady pokoagulacyjne stanowig okoto 18 % objetosci oczyszczo-
nych Sciekédw. Uwodnienie tych osadéw pobranych z leja osadowego
wynosi 99,3 %. W celu zmniejszenia objetosci osadéw stosujemy
radialny zageszczacz grawitacyjny z mieszaddem. Stosujemy wzor
/28/ w celu obliczenia objetosci zageszczacza przyjmujac czas
zageszczania t = 18 h. W wyniku zageszczania > uwodnienie osadu
spada do 98,7 %. Ze wzoru 12 obliczamy objetos¢ osadu po zagesz-
czeniu, ktéra ulega okoto 1,85 krotnemu zmniejszeniu w porownaniu
z objetosScig poczatkows.

Do odwadniania osadéw przyjmujemy zastosowanie wirdwek sedy-
mentacyjnych typu Sharpless P - 5400 o wydajnosci nominalnej
15 - 25 nr/h /94/. 110S¢ wiréwek dobieramy w zaleznosci od ilosci
osadow, uwzgledniajgc fakt 14 godzinnej pracy kazdej wirdwki w
ciggu doby. Przyjmujemy, ze uwodnienie osadu po odwirowaniu wyno-
si¢ bedzie 85 %= Obliczamy objetos¢ osadu odwodnionego ze wzoru
/12/. Objetos¢ osadu w vsyniku mechanicznego odwadniania spadnie
11,5 krotnie.

Odwodniony osad bedzie skdfadowany na odpowiednio przygotowa-
Ini terenie skad przewiduje sie wywozenie go dwukrotnie w ciggu
roku. Wysokos$¢ sktadowania osadu wynosi¢ bedzie 1 metr.

Przy obliczeniach urzadzen ukd#adu oczyszczalni pominieto
koszty budowy magazynéw do sktadowania reagentow gdyz sg to

Rzgdzenia pomocnicze.
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2.3. Zestawienie naktadéw inwestycyjnych mechaniczno - biologicz-
nych oczyszczalni Sciekow celulozowych z dodatkowym stopniem
chemicznego doczyszczania Sciekdéw metoda wydzielonej koagula-

Ccji.

W tablicy 7, 8, 9 zestawiono nak#ady inwestycyjne oraz koszty
Poszczegdlnych urzadzen mechaniczno - biologicznej oczyszczalni
sciekow celulozowych z dodatkowym stopniem chemicznego doczyszcza-
nia Sciekéw metodg wydzielonej koagulacji. W tablicach zestawiono
takze koszty catkowite budowy oczyszczalni przyjmujgc wskaznik
9 = 1,21 przy obliczaniu kosztow obiektéw podstawowych oraz wskaz-
nik b = 1,67 przy obliczaniu kosztéw catkowitych. Koszt budowy
oczyszczalni o przepustowosci g = 10 000 rﬁbﬁn wyniost 155 min &
/tablica 7/. Koszt budowy oczyszczalni o przepustowosci ?=20 000
avdn zawarty w tablicy 8 wyniost 21% min zZ Natomiast koszt
budowy oczyszczalni o przepustowosci = 50 000 nP/dn przekro-

czyt pot miliarda zdotych /558 min & - tablica 9/.

2*4. Zestawienie kosztow eksploatacyjnych modelowej mechaniczno-
biologicznej oczyszczalni Sciekow celulozowych z dodatkowym

stopniem doczyszczania metodg koagulacji

Przy obliczaniu kosztéw eksploatacyjnych modelowej mechanicz-
no-biologicznej oczyszczalni z dodatkowym stopniem doczyszczania
Metoda wydzielonej koagulacji, uwzg-~dniono te same elementy ra-
chunku, co w przypadku oczyszczalni mechaniczno-biologicznej we-
dtug schematu na rys. 9-1.

Koszty obstugi przyjeto na podstawie analizy projektéw oczy-

szczalni Sciekoéw celulozowych /90,91/ odniesionych do przepusto-



wosoil rozpatrywanych ukdadoéw modelowych. Uwzgledniono wziost
liczby oséb obstugujgacych ukdad oczyszczalni mechaniczno - biolo-
gicznej z zastosowaniem wydzielonej koagulacji ze wzgledu na ko-
niecznos¢ obstugi dodatkowych urzadzen w pordéwnaniu z samym ukda-
dem mechaniczno biologicznej oczyszczalni. /iasady obliczania ko-
sztéw obstugi i1 narzuty od ptac podstawowych obliczono tak jak
w podrozdziale 1.4.

Przy obliczaniu kosztow reagentéw uwzgledniono oprécz kosztéw
dawkowanych substancji pozywkowych /w postaci woCly amoniakalnej
i fosforanu tréj sodowego/ i "'Spumolu', koszty koagulantéw uzywa-
tych do doczyszczania Sciekéw. Do koagulacji zuzywany jJest siar-
czan zelazawy | gatunku w ilosci 1000 mg FeSO™ . 7 HMO /dra

Wapno hydratyzowane 1 gatunku /68 %\CaO/ w ilosci 250 mg CaO/dm3
°*az flokulant Rokrysol WF-2 w ilosci 1 mg/dmO

Ponadto flokulant Rokrysol WF-2 jest stosowany do kondycjono-
Wania osadéw w ilosci 16 mg/dm

Do obliczenia kosztédw reagentdow przyjeto cene siarczanu ze-
lazawego w wysokosci 835 z#/tone, cene wapna hydratyzowanego w
Wysokosci 550 z#/tone oraz cene Rokrysolu WF-2 w wysokosci 8620 z/
tone produktu technicznego zawilerajgcego 6 % substancji czynnej.
Przy obliczaniu kosztéw reagentow uwzgledniono 3 % dodatek od
sumy catkowitej na koszty =zakupu.

Przy obliczaniu zuzycia energii elektrycznej wykorzystano
wzoér /19/, ponadto uwzgledniono pobdor energii elektrycznej przez
Rzadzenie do mechanicznego odwaniania osadow w tym przypadku
Wirowki sedymentacyjne. Wirowka sedymentacyjna typu Sharpless
p~5000 pobiera moc 200 kW, pracujac przez okres 14 godzin w ciggu
by /94/.



~ «i0 -

Pozostate elementy rachunku kosztéw eksploatacji przyjeto
wg obowigzujacych przepiséw. Wskaznik efektywnosci inwestycji
obliczono wedtug wzpru /22/.

Zestawienie elementdédw rachunku kosztéw eksploatacyjnych oczy-
szczalni wg schematu 9-2 zawarto w tablicy 10. Obliczone wskaz-
niki kosztéw eksploatacyjnych w stosunku do przeptywu Sciekdw
i do usunietego BZT”™ sg prawie dwukrotnie wieksze niz w uktadzie
oczyszczalni mechaniczno - biologicznej wg schematu 9-1.

Natomiast w stosunku do usunietego ChZT wskazniki efektywnosci
dla uk#adu z koagulacjg sg zblizone do wskaznikéw efektywnosSci

dla uk#adu konwencjonalnego.



3. Analiza uk#adu oczyszczania sSciekow celulozowych z zasto-

sowaniem koagulacji symultanicznej.

3.1.Schemat technologiczny uk#adu mechaniczno - biologicznej

oczyszczalni z zastosowaniem koagulacji symultanicznej.

Schemat technologiczny uk#adu mechaniczno - biologicznej
oczyszczalni z zastosowaniem koagulacji symultanicznej przedsta-
wiono na rysunku 9-3. Uk#ad ten sk#ada sie z tych samych urzag-
dzen w ciggu oczyszczania Sciekéw, ktére wystepuja w schemacie
Mechaniczno - biologicznej oczyszczalni przedstawionym na rysunku

9-1. Dodatkowo przewidziano nastepujgce urzadzenia
a/ komora reakcji
b/ zbiorniki przygotowania roztworu koagulantu
c/ zageszczacz osadéw chemiczno - biologicznych
d/ urzadzenia do mechanicznego odwadniania osadow
e/ urzadzenia do przygotowania i dawkowania roztworu
flokulantu

f/ poletka do skdtadowania odwodnionych mechanicznie osadow.

3.2. 0bliczenie kubatury urzadzen mechaniczno - biologicznej
oozyszczalni Sciekow z zastosowaniem koagulacji symultanicz-

nej .

Przyjeto uproszczony sposob obliczania urzadzen na podstawie
°2asow przetrzymania Sciekdw oraz uwzgledniono wspodczynniki
Zwiekszajace przy obliczaniu kubatury budowlanej wg Zamorskiego
/85/. Kraty, piaskownik, osadnik wstepny, komore osadu czynnego

1 osadnik wtérny obliczono w ten sam sposéb jak to miato miojsce



w podrozdziale 1.2.

Objetos¢ komory reakcji obliczono weddtug wzoru /28/ przyj-
mujgc czas szybkiego mieszania t = 2 minuty.

Objetos¢ zbiornika zarobowo - roztworowego obliczono weddug
wzoru /32/, przyjmujac czas T = 8 godzin, dawke reagentu Dk =
* 450 mg Al12/S0~/3/dm3, wymagane stezenie roztworu C = 5 %.

Przyjmujemy na oczyszczalni Sciekow dwa identyczne zbiorniki za-

\

robowo - roztworowe pracujgce na zmiane.
Z komory szybkiego mieszania, mieszanina Sciekow osadu bio-
logicznego i osadu chemicznego przeptywa do osadnika wtdrnego.
CzeS¢ osadu z osadnika wtdornego recyrkulowana jest z powrotem do
komory osadu czynnego, nadmiar usuwany jest do zageszczacza gra-
witacyjnego. Uwodnienie nadmiernego chemiczno - biologicznego osa-
du wynosi 99,3 %= VWV celu obnizenia uwodnienia stosujemy zagesz-
czacz grawitacyjny z mieszaniem o czasie zageszczania T = 18 h.
Zak¥adamy, ze w wyniku zageszczania uwodnienie osadu spada do
98,8 % opierajgc sie na wynikach badan laboratoryjnych procesu
zageszczania osadu siarczanu zelazowego z wapnem o podobnym
stezeniu i1 uwodnieniu. Korzystajgc ze wzoru /12/ obliczamy zmniej-
szenie objetosci osadu w wyniku zageszczania grawitacyjnego,
ktére jest 1,7 krotne. 110S8¢ nadmiernego osadu czynnego usuwana
z osadnika wtérnego stanowi 7 % objetosci oczyszczanych Sciekoéw.
°bjetos¢ zageszczacza obliczamy ze wzoru /28/
Do odwadniania osadu przyjmujemy wirniki sedymentacyjne typu
Sharpless P-5 000 o wydajnosci 15 - 25 m3 kazda. V celu polepsze-
nia procesu odwadniania do osadu przed odwirowaniem doprowadzamy

<~okulant Rokrysol WF~Z w ilosci 16 mg/dm3 osadu zageszczonego.
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Do magazynowania osadow odwodnionych przyjmujemy poletka skta-
dowe. Wysokos¢ sktadowania osadédw wynosi 1 m. Przewiduje sie usu-
wanie osadéw dwa razy w ciggu roku /okres sktadowania 6 miesiecy/.
Uwodnienie osadu po odwirowaniu przyjmujemy w wysokosci W = 86 %,
W stosunku do ilosci osadu zageszczonego w wyniku odwadniania
Mechanicznego objetos¢ osadu zmniejsza sie 11,6 razy. Wymagana
Powierzchnia poletek do sktadowania odwodnionych osadéw obliczamy
ze wzoru

P pol = /wu?/ /33/

gdzie
Voz - objetos¢ osadu odwodnionego w wirdwkach sedymentacyjnych

w /m™/dn/.

3.3.Zestawienie nakfadow inwestycyjnych mechaniczno - biologicz-
nej oczyszczalni Sciekdéw celulozowych z zastosowaniem metody

koagulacji symultanicznej za pomocag siarczanu glinowego.

W tablicy 11, 12, 13 zestawiono naktady i1nwestycyjne oraz
koszty poszczegélnych urzadzen mechaniczno - biologicznej oczysz-
°2alni Sciekéw celulozowych z zastosowaniem metody koagulacji
aymultanicznej dla trzech rozpatrywanych wielkosci oczyszczalni.

Sposéb obliczania naktadéw inwestycyjnych byd taki sam jak
P~zy 1nnych uktadach modelowych. Catkowity koszt budowy oczysz-
walni 2z zastosowaniem koagulacji symultanicznej wyniést+ 83 500

Z dla g = 10 000 nrvdn /tablica 11/.

Dla oczyszczalni dwukrotnie wiekszej koszt budowy wynids+t

P min Z Dla oczyszczalni o przeptywie = 50 000 m™/dn koszt

~Udowy oczyszczalni wyniost 337,5 min Z



3»4. Zestawienie kosztéw eksploatacyjnych mechaniczno - biologicz-
nych oczyszczalni sciekéw celulozowych z zastosowaniem koagu-

lacji symultanicznej za pomocg siarczanu glinowego.

Koszty obstugi przyjeto podobnie jak w przypadku schematu
na rysunku 9-2 na podstawie analizy czynnosci wystepujacych przy
eksploatacji oczyszczalni z zastosowaniem metody koagulacji symul-
tanicznej. Zasady obliczania kosztéw obstugi 1 wielkosci narzutéw

ptac podstawowych przyjeto jak w podrozdziale 1.4.

Przy obliczaniu kosztow reagentéw uwzgledniono koszt dawkowa-
nego do Sciekow siarczanu glinowego w ilosci 450 mg Al? /SO™N/"NFIm3
oraz koszt dodawanego flokulantu Rokrysolu WP-Z do osadéw przed
Procesem ich odwirowania.

I1os¢ dawkowanego flokulantu wynosi 16 mg/dm . Cena siarczanu
Slinowego 1 gat. wynosi 3290 A/t. Cena flokulantu wynosi 8620 zW/t
Produktu technicznego zawierajgacego 6 % substancji czynnej,
Ponadto w kosztach reagentéw uwzgledniono oczywiscie koszty dawko-
wanych do Sciekdéw substancji pozywkowych. Przy obliczaniu kosztéw
leagentow uwzgledniono 3 % dodatek na koszty zakupu.

Zuzycie energii elektrycznej obliczamy wg wzoru 19, ponadto
Uwzgledniono pobdr energii elektrycznej przez urzagdzenia do mecha-
nicznego odwadniania osadéw chemiczno - biologicznych. Pozostate
elementy rachunku kosztow eksploatacji przyjeto wg obowigzujacych
Przepiséw. Wskaznik efektywnosci inwestycji obliczono weddug upro
szczonej Tormuty /27?/.

Zestawienie elementédw rachunku kosztédw eksploatacyjnych oczysz
°2alni wedtug schematu 9-3 zawarto w tablicy 14. Obliczone wskaz-

niki kosztéow eksploatacyjnych w stosunku do przepdywu Sciekow
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I do usunietego BZT™ sg mniejsze niz w uktadzie oczyszczalni

mechaniczno - biologicznej z zastosowaniem wydzielonej koagulacji

za pomocag siarczanu zelazawego.

4. Analiza ekonomiczna uk#adu mechaniczno - chemiczno - biologicz

nego oczyszczania Sciekédw celulozowych.

4*1. Schemat technologiczny uk+adu mechaniczno — chemiczno -

biologicznej oczyszczalni Sciekéw celulozowych.

Schemat technologiczny modelowej oczyszczalni Sciekow celulo-
zowych, w ktérym zastosowano po oczyszczaniu mechanicznym chemi-
czne oczyszczanie Sciekédw za pomoca tlenku wapniowego i1 nastepuja-
ce po tym oczyszczanie biologiczne metodq osadu czynnego, przed-
stawiono na rysunku 9-4. Uk#ad ten sktada sie z nastepujgcych
urzadzen

a/ krata mechanicznie czyszozona

b/ piaskownik poziomy z mechanicznym usuwaniem 1 odwadnianiem

piasku

c/ urzadzenie pomiarowe

d/ osadnik wstepny /osad celulozowy zwracany do produkcji/

e/ komora reakcji Sciekow z tlenkiem wapnia

T/ osadnik pokoagulacyjny

g/ komora saturacji

h/ osadnik posaturacyjny

i/ komora osadu czynnego typu Inka

J/ osadnik wtérny w stopniu oczyszczania biologicznego

K/ stacja wentylatoroéw



1/ przepompownia Sciekoéw i osadow

m/ komora mieszania osadéw pokoagulacyjnych, posaturacyjnych
i nadmiernych osadéw biologicznych

n/ stopien mechanicznego odwadniania osadoéw

o/ poletka do sktadowania odwodnionych osadéw

p/ stacja ujecia i przygotowanie gazéw kominowych

4_2_.0bliczenie kubatury poszczegélnych urzadzen mechaniczno -
chemiczno - biologicznego uk#adu oczyszczania Sciekéw celu-

lozowych.

Urzadzenia ukdtadu mechanicznego oczyszczania Sciekéw celu-
lozowych dobieramy w identyczny sposéb jak w schemacie oczyszczal-
ni na rys. 9-1. Stopien mechanicznego oczyszczania sktada sie z
krat czyszczonych mechanicznie, piaskownika®"poziomego z mecha-
nicznym usuwaniem piasku oraz osadnikéw wstepnych radialnych.

Komore reakcji mleka wapiennego ze Sciekami celulozowymi
obliczamy ze wzoru /29/ przyjmujac czas przebywania Sciekow w ko-
morze t = 30 minut. Do mieszania zawartosci komory reakcji przyj-
mujemy mieszaddo mechaniczne.

Kubature budowlang komory mieszalnej obliczamy ze wzoru /2P/
przyjmujac wspoédczynnik zwiekszajacy = 2,0.

Objetos¢ osadnika pokoagulacyjnego obliczamy ze wzoru /1/

i ze wzoru /2/ przyjmujac czas przetrzymania S$ciekow t = 2 godzinj

W badaniach laboratoryjnych czas nasycania Sciekow czystym
dwutlenkiem wegla wynosi+ 2 - 3 minut. Ze wzgledu na fakt, ze
Saturacje Sciekédw w warunkach technicznych przeprowadzaé¢ bedziemy

Przy pomocy gazéw kominowych zawierajgacych okoto 10 % dwutlenku
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wegla przedtuzamy wymagany czas saturacji do t = 60 mint
/96, 97, 98/.

Objetos¢ komory saturacji Sciekéw obliczamy ze wzoru /3/
/4/ przyjmujac wspoédczynnik jj= 2,0.

110S¢ gazéw kominowych do procesu saturacji obliczamy ze
wzoru

gk - i . VKks /n3/h/ /34/
gdzie :

i - intensywnos¢ saturacji i1 = 20 n?/n? h

VKS - objetos¢ uzyteczna komory saturacji w m3-

Objetos¢ osadnika posaturacyjnego obliczamy ze wzoru /6-1/
przyjmujac czas sedymentacji zawiesin t = 8 godz. Kubature budo-
wlang osadnika obliczamy ze wzoru /2/ przyjmujac te same wartosci
Wspotczynnikow .

Komore napowietrzania Sciekow w uktadzie biologicznego oczysz-
czania obliczamy wg wzoru /3/ przyjmujac czas przetrzymania
t = 3 godziny. Skroécenie czasu przetrzymania Sciekéw wynika z
faktu, ze stopien oczyszczania chemicznego redukuje obcigzenie
osadu czynnego #adunkiem zanieczyszczen o przeszdo 50 f. Przy
zachowaniu pierwotnego obcigzenia osadu czynnego okoto 0,4gBZTr/
g dn mozna wiec skroci¢ czas przetrzymania Sciekow dwukrotnie.
Kubature budowlang obliczamy przyjmujgac wspoédczynniki nastepuja-

Cco

10 000 m3/dn

i =2,0dla g©
P2

1,8 dla a2

20 000 m3/dn

n”™=1,6 dla 50 000 m"/dn.



ObjetosS¢ uzyteczng 1 kubature budowlang osadnika wtdrnego
w uktadzie biologicznego oczyszczania Sciekédw obliczamy tak samo
jak w podrozdziale 1*1.

Przewiduje sie okresowe odprowadzanie osadow biologicznych
i chemicznych do komory mieszania osadow. ObjetosS¢ komory mie-
szania dobieramy na 4 godzinne porcje osadow /odprowadzanie osa-
dow dwukrotnie w ciggu zmiany/. Komora mieszania wyposazona jestl
w mieszadto mechaniczne do wymieszania trzech roéznych rodzajoéw
osadow przed przestaniem ich do zageszczacza. ObjetosS¢ komory
mieszania nadmiernych osadow biologicznych i1 osaddéw chemicznych

obliczamy

VKM m H t1- = * /m3/ /35/
gdzie

b - objetos¢ osadébw wyrazona w stosunku do dobowego

przeptywu Sciekéw b = 0,045

Q - przeptyw Sciekow przez oczyszczalnie 0 w m™/dn

t - czas przebywania osadéw w komorze t = 4 h.
Kubature budowlang obliczamy ze wzoru 2,

Osady po wymieszaniu w komorze mieszania przeptywajg do za-
geszczacza grawitacyjnego. Uwodnienie osadéw dopdywajgcych do za-
geszczacza wynosi okoto 96 %= Stosujemy 8 godzinny czas zageszcza-
nia osadow. W wyniku zageszczania uwodnienie osadu spada do okodo
85 W wyniku zageszczania objetosS¢ osadu zmniejsza sie prawie
4 Kkrotnie. Objetos¢ zageszczacza obliczamy ze wzoru /10/ , a
kubature budowlang zageszczacza obliczamy ze wzoru /11/.

Do odwadniania osadéw chemiczno - biologicznych stosujemy wirowki

sedymentacyjne ze wzgledu na udatwienie poréwnywania z innymi



Uk+adami oczyszczania Sciekéw celulozowych, gdzie réwniez zasto-

sowano wiréwki sedymentacyjne do odwadniania osadéw. Przyjmujemy,
ze w wyniku odwirowania uwodnienie obadu sptnia Srednio do 75 /e

Objetos¢ osaddw po odwirowaniu obliczamy na podstawie wzoru /12/.
Objetos¢ osadu w wyniku odwirowania ulega zmniejszeniu 1,65 krot-
nie. Do odwirowania osadéw przyjmujemy wiréwki typu Sharpless

P - 3400.

Osad chemiczno - biologiczny /90 % zw wapnia/ po odwodnieniu
sktadowany bedzie na poletkach do skfadowania osadéw. Przewiduje
sie sk#adowanie osadow w warstwie o wysokosci 1,5 m i1 dwukrotne
* ciggu roku wywozenie osaddw z terenu oczyszczalni. Osad wykorzy-
stany moze by¢ do wapnowania zakwaszonych gleb, lub tez moze byc¢
Wypalany w piecu i1 powtdérnie wykorzystany do oczyszczania Scie-
kow celulozowych. W ukdtadzie wg schematu 9-4 nie bedzie rozpatry-
wany wariant z wypalaniem osadow wapiennych mimo, ze jest on
korzystniejszy ekonomicznie. Celem zamieszczonych rozwazan jest
tylko wstepna analiza ekonomiczna, rozwazanie problemu wypalania
osadow moze by¢ przedmiotem szczegotowych odrebnych prac.

W schemacie uktadu oczyszczalni na rysunku 9-4 znajduje sie
takze zbiornik przygotowania roztworu mleka wapiennego. Zbiornik
zarobowo - roztworowy dla mleka wapiennego obliczamy ze wzoru /32/
przyjmujac czas T — 8 godZf , Dk = ? g Cao/dm 1 C — 10 A
Kubature budowlang zbiornika zarobowo - roztworowego obliczamy
ze wzoru /2/. Przyjmujemy dwa identyczne zbiorniki zarobowo -
Roztworowe pracujace na zmiane. Przy odwadnianiu osadow chemiczno-
biologicznych nie przewiduje sie uzycia flokulantu, nie ma tez
Potrzeby projektowania zbiornikow przygotowania roztwordw fFloku-

Isntow.



4.3. Zestawienie naktadow inwestycyjnych mechaniczno - chemiczno -

biologicznych oczyszczalni Sciekédw celulozowych

Jednostkowe wskazniki kosztéw inwestycyjnych dla poszczegdl-
nych obiektow oczyszczalni przyjeto wg Zamorskiego /85/ przy
uwzglednieniu wspotczynnika wzrostu kosztéw od 1969 do 137/ roku
w wysokosci K =1 ,62.

Wykorzystano projekty oczyszczalni Sciekow celulozowych /90,
91/ oraz projekty oczyszczalni gdzie miedzy innymi zastosowano
stopien saturacji Sciekédw za pomocag gazébw kominowych /95, 96 ,97/.
Zestawienie jednostkowych wskaznikow kosztéw inwestycyjnych 1 ko-
sztow poszczegdlnych urzadzen mechaniczno -chemiczne - biologicz-
nego ukdadu oczyszczania Sciekow celulozowych dla trzech rozpatry-

wanych wielkosci przeptywédw zestawiono w tablicach 15, 16 i 17.

4.4 _Zestawienie kosztow eksploatacyjnych modelowej mechaniczno -

chemiczno - biologicznej oczyszczalni Sciekéw celulozowych.

Przy obliczaniu kosztéw eksploatacyjnych mechaniczno - chemi-

czno - biologicznej oczyszczalni Sciekéw celulozowych uwzgledniono
same elementy rachunku kosztéw co w przypadku oczyszczalni wg
schematu na rysunku 9-1 .

Koszty obstugi przyjeto na podstawie analizy projektéw oczy-
szczalni 90, 91, 95, 96, 97. Uwzgledniono koniecznos$s¢ obstugi
dodatkowych urzadzen w porownaniu z dotychczas rozpatrywanymi
schematami na rysunku 9-1, 9-2, 9-3. Zasady obliczania kosztow
°bstugil 1 narzuty od ptac podstawowych obliczono tak jak w pod-

rozdziale 1 .4.



Przy obliczaniu kosztéw reagentéw uwzgledniono koszty dawkowa-
nych substancji pozywkowych, Spumolu, oraz wapna hydratyzowanego
zuzywanego w ilosci 2 g Cao/dm3. Przewiduje sie uzycie wapna
hydratyzowanego 1 gatunku /68 % Cao/ o cenie 550 z¥/tone. Gazy ko-
minowe uzywane w procesie saturacji Sciekédw pobierane bedg z ist-
niejacych obiektéw celulozowni i1 z tego powodu nie traktujemy ich
jako reagentow zakupywanych, nie uwzgledniamy ich kosztéw,
Oczywiscie uwzgledniamy koszty urzadzen stuzgcych do ujmowania
i przesytania gazéw kominowych w nak#adach iInwestycyjnych oraz
uwzgledniamy zuzycie energii elektrycznej na przesytanie 1 spre-
zanie gazow kominowych.[3S1

Zuzycie energii elektrycznej obliczamy ze wzoru /16/. Przy
obliczaniu zuzycia energii uzywanej na napowietrzanie komory osa-
du czynnego uwzgledniamy fakt, ze jest ona dwukrotnie mniejsza
w porownaniu z rozwazaniami na rysunkach 9-1, 9-2, 9-3. Ponadto
uwzgledniamy zuzycie energil elektrycznej na sprezenie 1 przesy-
+anie gazéw kominowych. Jednostkowa 1l10$6 energii wynosi 22 W/nT
gazéw kominowych. Dodatkowo uwzgledniamy zuzycie energii przez
wiréwki sedymentacyjne oraz zuzycie energii przez mieszadto me-
chaniczne w komorach reakcji Sciekédw z mlekiem wapiennym. Zapo-
trzebowanie mocy na wale mieszadta w komorze reakcji obliczamy
ze wzoru

N =51 .9l - FfT //dV /3  /kGm/s/ /36/
gdzie *
y 1 _ wspotczynnik wynikajgacy z proporcji wymiarow mieszadta.
Przyjmujemy dla 1/b = 5 wspétczynnik @ =1,2
f - sumaryczna powierzchnia po jednej stronie 4opatki mie-

szad¥a w m2



Oy - liniowa predkos¢ ruchu 4opatek wzgledem wody, ktérag

mozna przyjmowac¢ jako 75 % predkosci obwodowej 4opatek.

W celu usrednienia sk#adu osadéw w komorze zbiorczej /miesza-
nia/ osadow przewiduje sie zastosowanie pompy odsrodkowej zapew-
niajgcej okoto 5 krotng wymiane zawartosci komory w ciaggu 0,5
godziny pod koniec 4 godzinnego okresu zbierania osadoéw.

Zuzycie energii elektrycznej obliczamy ze zmodyfikowanego

Wzoru /20/

e =00 eH . Bm ay/h/rok/ /377
102 . 86 400 . I . 1
gdzie :

H - manometryczna wysoko$¢ podnoszenia, przyjmujemy
H=5m sk. wody.

b - 1los¢ osadow w stosunku do ilosci Sciekow b = 0,045

a - wielokrotnos¢ wymiany osadéw w komorze mieszania.
Przyjmujemy a = 5

c - 4aczny czas pracy pompy mieszajgcej w ciggu doby.
Przyjmujemy C = 3 h*

- ogolna sprawnos¢ zespodtu pompowego N = 0,5.

Koszt energii elektrycznej przyjmujemy w wysokosci 0,50z4/kWh.

Pozostate elementy rachunku kosztéw: koszty remontéw kapitat-
ach, remontdéw biezacych, koszty amortyzacji 1 optate za Scieki,
Nzyjmujemy podobnie jak przy analizie kosztéw w poprzednich
~tadach modelowych.

W tablicy 13 zawarto zestawienie Kkasztow eksploatacyjnych

trzech rozpatrywanych oczyszczalni Sciekéw celulosSOtvych.
"Akazniki ekonomicznej efektywnosci inwestycji obliczono wg wzoru

/r/ 1 /r3/.



5. Analiza ekonomiczna mechaniczno - biologicznego uk#adu
oczyszczania Sciekow celulozowych z zastosowaniem czystego

tlenu zamiast powietrza do natleniania komory osadu czynnego.

5.1. Schemat technologiczny uktadu mechaniczno - biologicznej oczy-

szczalni z zastosowaniem czystego tlenu oraz ukdadu poroéw-

nawczego z zastosowaniem powietrza.

Schemat technologiczny uk#adu mechaniczno - biologicznej
oczyszczalni Sciekow celulozowych z zastosowaniem czystego tlenu
w procesie osadu czynnego przedstawiono na rysunku 9-5. Natomiast
na rysunku 9-6 przedstawiono porownawczy ukdad mechaniczno -
biologicznej oczyszczalni Sciekow celulozowych z zastosowaniem
Powietrza do natleniania zawartosci komory osadu czynnego. Schemat
przedstawiony na rysunku 9~5 skfada sie z krat, piaskownika,
osadnika wstepnego, zamknietej komory osadu czynnego, wytworni)
tlenu, osadnika wtdérnego oraz ciggu tlenowej stabilizacji osadéw
nadmiernych. Schemat przedstawiony na rysunku 9-6 posiada te same
elementy co schemat poprzedni, proces oczyszczania biologicznego
Przebiega w otwartej komorze osadu czynnego z zastosowaniem
wirnikow mechanicznych. W obydwu poréwnywanych ukdtadach natlenia-
nie realizowane jJest za pomocg urzgadzen mechanicznych zaréwno w
komorze oczyszczania jak 1 komorze stabilizacji tlenowej. Ukdad
oczyszczania Sciekdow celulozowych z zastosowaniem czystego tlenu
nie porownuje sie ze schematem oczyszczalni biologicznej przed-
stawionym na rysunku 9-1 /komory Inka/ gdyz rozwigzania propono-
wane przez firme UNOX /52/ przewiduja zastosowanie urzadzen me-

chanicznych w celu wprowadzenia tlenu do Sciekéw. Dlatego celowym



by+o wprowadzenie poréwnawczego ukdadu "powietrznego™ takze z za-
stosowaniem wirnikow mechanicznych do napowietrzania Sciekow.

Na podstawie przeprowadzonych badan wkasnych oraz na podsta-
wie danych literaturowych mozna przyja¢, ze w uk#adzie z zastoso-
waniem czystego tlenu osiggalne bedg te same efekty zmniejszenia
wskaznikow zanieczyszczeniag Sciekéw celulozowych”™co w ukdadzie
"powietrznym' jal.e przy dwukrotmiie mniejszych czasach przetrzymy-
wania w komorze osadu czynnego. Przyrost i w zwiagzku z tym ilosci
osadu nadmiernego przyjmujemy, ze bedg w uktadzie tlenowym o 35 %
mniejsze niz w uktadzie z zastosowaniem powletrza. Parametry suro-
wych Sciekoéw celulozowych doptywajacych do ukdadu oczyszczalni na
rysunku 9-5, 9-6 przyjmujemy takie same jak przy rozpatrywaniu

poprzednich uk#adoéw.

5.2.0bliczenie kubatury urzadzen i1 zestawienie kosztédw inwesty-

cyjnych mechaniczno - biologicznych oczyszczalni z zastosowa-

niem czystego tlenu 1 z zastosowaniem powiletrza.

Kubature urzgdzen mechaniczno - biologicznej oczyszczalni
Sciekow celulozowych z zastosowaniem tlenu i1 pordéwnawczego ukdadu
z zastosowaniem powietrza obliczamy w ten sam sposob jak urzg-
dzenia oczyszczalni modelowej wg schematu zawartego na rysunku
9-1. Kraty mechanicznie czyszczone, piaskownik, urzadzenie pomia-
rowe majg te same wielkosci co w uktadzie oczyszczalni z podroz-
dziatu 1. Natomiast zamknieta komore osadu czynnego z zastosowa-
niem czystego tlenu projektujemy na dwukrotnie kroétszy czas prze-
trzymania Sciekédw wynoszgacy zamiast szesciu, trzy godziny.

2e wzgledu na przesz4o dwukrotnie nizsze wartosci indeksu osadowe-



- 55 -

go osadu z komory osadu czynnego gdzie stosowano czysty tlen,
mozna przyjac¢ okoto dwukrotnie Kkroétszy czas osadzania w osadnikach
wtornych. W zwigzku z tym przyjmujemy okres sedymentacji wynoszacy
t = 3 h. V uktadzie z zastosowaniem czystego tlenu przyjmujemy
przesz4o dwukrotnie mniejszy stopien recyrkulacji z osadnika
wtornego do komory osadu czynnego. Opieramy sie przy okresleniu
stopnia recyrkulacji osadu na przegladzie danych literaturowych,
w mniejszym stopniu na badaniach wtasnych ze wzgledu na mata
skale prowadzonych eksperymentéw. Przyjmujemy stopien recyrkulacji
osadu n = 30 %=

Ilosci osadow nadmiernych powstajacych w ukdadzie tlenowym sa
o0 35 % mniejsze niz w uktadzie powietrznym. Osad nadmierny z leja
osadowego osadnika wtérnego posiada uwodnienie 98,6 % /stefcenie
okoto 14 g/dm3/. Osad ten przesytany jest do komory stabilizacji
tlenowej w czasie przetrzymania t = 7 dni. Po stabilizacji tleno-
wej osad przesytany jest do zageszczacza. Przyjmujemy czas zagesz-
czania t = 6 h. Uwodnienie osadu ustabilizowanego po zageszczaniu
wynosi 96 %= Na skutek zageszczaniaiobjetos¢ osadu zmniejsza sie
2,85 krotnie. Osad zageszczony wylewany jest na poletka osadowe,
ktorych powierzchnie obliczamy ze wzoru /13/. Wysuszony osad skta-
dowany jest na poletkach do sk#adowania osadéw, ktorych powierzch-
nie obliczamy ze wzoru /14/, uwzgledniajgc fakt, ze 1l1osS¢ osadow
nadmiernych z uk#adu tlenowego jest o 35 % mniejsza niz z ukdadu
Powietrznego.

Ze wzgledu na fakt, ze w Polsce pierwsza oczyszczalnia Sciekow
celulozowych z zastosowaniem czystego tlenu znajduje sie dopiero
w Fazie projektowania /Kwidzyn/, przyjmujemy dane dotyczace roz-

wigzan konstrukcyj nych komér osadu czynnego wg prospektow firmy
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Lu
Onion Carbide Co. Ponadto koszty oprzyrzgadowania zamknietych komoér
osadu czynnego systemu UNOX oraz koszty wytwérni czystego tlenu
przyjmujemy na podstawie danych literaturowych oraz informacji
nieoficjalnych biura doradczego H.Simons z Kanady. Biuro to spra-
wuje nadzér nad projektowaniem i wykonawstwem oczyszczalni Scie-
kéw celulozowych z zastosowaniem czystego tlenu dla Kombinatu
Celulozowo - Papierniczego w Kwidzyniu.

Zuzycie czystego tlenu w procesie oczyszczania Sciekow celu-
lozowych metoda osadu czynnego przyjmowane jest w wysokosSci
1,4 kg Op/kg BZT™ usunietego. Tlen doprowadzany do zamknietej ko-
mory osadu czynnego typu UNOX wykorzystywany jest w 90 %, Dla
projektowanych modelowych oczyszczalni Sciekédw zuzycie czystego
tlenu zmienia sie od 3 +/&n do 17 i/dn. Dla tego zakresu wydaj-
nosci polecane jest uzycie wytworni tlenu z zastosowaniem sit
molekularnych /83/. Zastosowanie wytwérni tlenu dziatajgcych na
zasadzie Kriogenicznej, polecane jest dla wydajnosci powyzej
20 TOp/Zdn. V miare wzrostu wielkosSci wytwérni czystego tlenu je-
dnostkowy koszt produkcji ullega bardzo szybkiemu obnizeniu.

W tablicy 19» 20, 21 zawarto zestawienie jednostkowych wskaz-
nikow kosztéw inwestycyjnych i kosztédw poszczegdélnych urzadzen
mechaniczno - biologicznej oczyszczalni Sciekow celulozowych z
zastosowaniem czystego tlenu w stopniu oczyszczania biologicznego
dla trzech wartosci przeptywow hydraulicznych. Przy obliczaniu
kosztow zamknietych komdér osadu czynnego typu UNOX przyjeto koszt
jednostkowy ich budowy o 25 % wyzszy niz koszt budowy otwartych
komér osadu czynnego napowietrznych aeratorami turbinowymi.

VV tablicy 23» 24, 25 zawarto zestawienie jednostkowych wskaz-

nikéw kosztéw inwestycyjnych i kosztébw poszczegdélnych urzadzen



mechaniczno - biologicznej oczyszczalni Sciekow celulozowych,
gdzie do napowietrzania zawartosci komdér osadu czynnego zastoso-
wano wirniki mechaniczne typu Vortair.

Z poréwnania danych zawartych w tablicach 19, 20, 21, oraz
w tablicach 23, 24, 25 wynika, ze dla wszystkich trzech rozpatry-
wanych wielkosci oczyszczalni modelowych nakdady iInwestycyjne na
uktad z zastosowaniem tlenu sg mniejsze niz w ukdadzie z zastoso-

waniem powietrza.

5.3.Zestawienie kosztow eksploatacyjnych uk#adu mechaniczno -
biologicznej oczyszczalni z zastosowaniem czystego tlenu oraz

porownawczego ukdadu z zastosowaniem powietrza.

Przy obliczaniu kosztéw eksploatacyjnych mechaniczno - biolo-
gicznej oczyszczalni Sciekédw z zastosowaniem czystego tlenu uwzg-
ledniono te same elementy rachunku kosztéw co w przypadku oczy-
szczalni weddug schematu na rysunku 9-1. Koszty obstugi przyjeto
podobnie dla uk#adu z zastosowaniem czystego tlenu jak dla ukdadu
z zastosowaniem powietrza ,co jest znacznym uproszczeniem gdyz
oczyszczalnie z zastosowaniem czystego tlenu musza by¢ z koniecz-
nosci bardziej zautomatyzowane. Niestety w chwili obecnej nie dy-
sponujemy jeszcze danymi dotyczacymi tego zagadnienia. Brak bo-
wiem jest rozwigzan krajowych, materiaty literaturowe sg natomiast
ogolne 1 trudno znalez¢ w nich takie informacje.

Energia elektryczna dla uk#adu z zastosowaniem czystego tlenu
zuzywana jest do pompowania Sciekow 1 osadow, na wytwarzanie czy-
stego tlenu oraz do napedu wirnikéw natleniajgcych w komorze typu

UNOX oraz wirnikéw napowietrzajgcych w komorze stabilizacji osadéw,
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Energie zuzywang do pompowni Sciekéw i osadéw obliczamy ze wzoru
/20/ przyjmujac n = 30 %. 10oSC energii elektrycznej zuzywanej na
wytworzenie czystego tlenu i na wprowadzenie tego tlenu do Scie-
kow obliczamy przyjmujac na podstawie danych literaturowych /67/
wskaznik okoto 800 kWh/t 07?. Wskaznik ten jest aktualny dla wytwor-
ni tlenu dziatajgcych na zasadzie sit molekularnych, oraz steze-
nia 5 mg 0,-,/dw5 tlenu rozpuszczonego w zawartosci komory osadu
czynnego. Zuzycie energii elektrycznej do napedzania wirnikéw w
Powietrznych komorach osadu czynnego oraz w komorach stabilizacji
osadéw nadmiernych przyjmowane jest w wysokosci 1 kWh/1 kg BZTV
zredukowanego.

Pozostate elementy rachunku kosztéw takie jak koszty remontdéw
kapitalnych 1 biezgcych, koszty ogdélne, koszty amortyzacji, optate
za Scieki obliczamy tak samo jak w poprzednich uk#adach modelowyhh.
Wskazniki efektywnosci inwestycji obliczamy ze wzorow /22/ i /23/

Zestawienie elementdw rachunku kosztow eksploatacyjnych mecha-
niczno - biologicznej oczyszczalni Sciekéw z zastosowaniem czyste-
go powietrza zestawiono w tablicy . -2. Natomiast w tablicy 26
Zawarto zestawienie elementdédw rachunku kosztow eksploatacyjnych
mechaniczno - biologicznej oczyszczalni Sciekéw z zastosowaniem
Wirnikéw mechanicznych do napowietrzania komory osadu czynnego.
°la trzech rozpatrywanych wielkosci oczyszczalni modelowych wskaz-
niki ekonomicznej efektywnosci iInwestycji sa korzystniejsze dla
Ukdadu z zastosowaniem czystego tlenu. Dotyczy to usuwania zarowno

BZT5, ChZT 1 barwy Sciekéw celulozowych.



SPIS TABLIC

/ zatgcznika nr 1/

Tablica 1. Zestawienie jednostkowych wskaznikédw kosztédw inwesty-
cyjnych 1 kosztow poszczegdélnych urzadzen mechanicz-
no-biologicznej oczyszczalni $Sciekédw celulozowych
0 przepustowosci q = 10 000 nP/dn

Tablica 2. Zestawienie jednostkowych wskaznikow kosztéow inwesty-
cyjnych i1 kosztow poszczegdélnych urzadzen mechaniczno -
biologicznej oczyszczalni Sciekéw celulozowych o prze-
pustowosci q = 20 000 m3/dn.

Tablica 3. Zestawienie jednostkowych wskaznikéw kosztdé w inwesty-
cyjnych 1 kosztédw urzgdzen mechaniczno-biologicznej
oczyszczalni Sciekdéw celulozowych o przepustowosSci
q = 50 000 m™/dn /zastosowanie poletek do odwadniania
osadow/ .

Tablica 4 Zestawienie jednostkowych wskaznikow kosztow inwesty-
cyjnych 1 kosztébw urzadzen mechaniczno - biologicznej
oczyszczalni Sciekédw celulozowych o przepustowosci
q = 50 000 n?/dn /zastosowanie wirdéwek do odwadniania
osadow/ .

Tablica 5 Zestawienie kosztow obstugi modelowej mechaniczno -
biologicznej oczyszczalni Sciekédw celulozowych o prze-
pustownosci g = 20 000 nr/dn.

Tablica 6 Zestawienie elementéw rachunku kosztow eksploatacyjnych

mechaniczno - biologicznych oczyszczalni Sciekéw celu-

lozowych.



Tablica

Tablica

Tablica

Tablica

Tablica

tablica

tablica

10.

11.

12.

13.

Zestawienie jednostkowych wskaznikéw kosztédw inwesty-

cyjnych i1 kosztéw poszczegdlnych urzadzen mechaniczno-
biologicznej oczyszczalni z dodatkowym stopniem koa-
gulacji Sciekéw za pomocg siarczanu zelazawego.
Zestawienie jednostkowych wskaznikéw kosztow inwesty-
cyjnych i kosztow poszczegdélnych urzgdzen mechaniczno-
biologicznej oczyszczalni Sciekéw, z dodatkowym stop-
niem oczyszczania chemicznego metoda koagulacji, za
pomocg siarczanu zelazawego /q = 20 GO0 m3/dn/.
Zestawienie jJednostkowych wskaznikow kosztéw inwesty-
cyjnych 1 kosztow poszczegdlnych urzadzen mechaniczno -
biologicznej oczyszczalni Sciekdw z dodatkowym stopniem
doczyszczania metoda koagulacji za pomocg siarczanu
zelazawego g = 50 000 m /dn.

Zestawienie elementdow rachunku kosztéw eksploatacyj-
nych oczyszczalni mechaniczno - biologicznych z dodat-
ktivih stopniem koagulacji Sciekédw za pomocg siarczanu
zelazawego.

Zestawienie jednostkowych wskaznikéw kosztéw inwesty-
cyjnych i1 kosztow poszczegdlnych urzadzen mechaniczno-
biologicznej oczyszczalni Sciekéw z zastosowaniem me-
tody koagulacji symultanicznej o gx = 10 000 m3/dn.
Zestawienie jednostkowych wskaznikéw kosztow inwesty-
cyjnych i1 kosztéw poszczegdélnych urzadzen mechaniczno-
biologicznej oczyszczalni Sciekdw z zastosowaniem me-
tody koagulacji symultanicznej o q = 7?0000 m3/dn.
Zestawienie jednostkowych wskaznikédw kosztédw inwesty-
cyjnych i1 kosztéow poszczegdlnych urzadzen mechaniczno -

biologicznej oczyszczalni Sciekdw z zastosowaniem me-

tody koagulacji symultanicznejy o g*= 50 000 m /dn.



Tablica

Tablica

Tablica

Tablica

Tablica

Tablica

Tablica

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Zestawienie elementéw rachunku kosztow eksploatacyj-
nych mechaniczno-biologicznych oczyszczalni $Sciekdw
celulozowych z zastosowaniem koagulacji symultanicz-
nej za pomocg siarczanu glinowego.

Zestawienie jednostkowych wskaznikéw kosztéw inwesty-
cyjnych i1 kosztéw poszczegdlnych urzadzen mechaniczno
chemiczno - biologicznej oczyszczalni Sciekéw celu-
lozowych o g = 10 000 ¥B/dn.

Zestawienie jednostkowych wskaznikéw kosztédw inwesty-
cyjnych i1 kosztow poszczegélnych urzgadzen mechaniczno-
chemiczno - biologicznej oczyszczalni Sciekédw celulo-
zowych o g = 20 000 m3/dn.

Zestawienie jednostkowych wskaznikow kosztow inwesty-
cyjnych i kosztow poszczegdélnych urzgadzen mechaniczno
chemiczno - biologicznej oczyszczalni Sciekow celulo-
zowych o przepustowosci q = 50 000 mO/dn-

Zestawienie elementéw rachunku kosztéw eksploatacyj-
nych mechaniczno - chemiczno - biologicznych oczysz-
czalni Sciekédw celulozowych.

Zestawienie jJednostkowych wskaznikéw kosztéw inwesty-
cyjnych i1 kosztow poszczegélnych urzadzen mechanicz-
no - biologicznej oczyszczalni Sciekéw z zastosowaniem
czystego tlenu w komorze osadu czynnego. Przepustowosc¢
q = 10 000 moldn-

Zestawienie jednostkowych wskaznikédw kosztédw inwesty-
cyjnych 1 kosztow poszczegélnych urzadzen mechanicz-
no - biologicznej oczyszczalni SciekOw z zastosowa-
niem czystego tlenu w komorze osadu czynnego.

Przepustowos¢ g = 20 000 m3/dn.



Tablica 21-

Tablica 22-

Tablica 23-

Tablica 24-

Tablica 25.

Tablica 26.

Zestawienie jednostkowych wskaznikéw kosztédw inwesty-
cyjnych i kosztow poszczegélnych urzadzen mechaniczno-
biologicznej oczyszczalni z zastosowaniem czystego
tlenu w komorze osadu czynnego. Przepustowosc

q = 50 000 m3/dn.

Zestawienie elementdw rachunku kosztow eksploatacyj-
nych mechaniczno - biologicznej oczyszczalni Sciekéw
z zastosowaniem czystego tlenu.

Zestawienie jednostkowych wskaznikéw kosztow inwesty-
cyjnych i kosztéw poszczegdlnych urzadzen mechanicz-
no - biologicznej oczyszczalni Sciekdbw o0 przepusto-
wosci g = 10 000 nrvdn. /Zastosowanie wirnikow
mechanicznych do napowietrzania komory/.

Zestawienie jednostkowych wskaznikow kosztédw inwesty-
cyjnych i kosztow poszczegdélnych urzadzen mechanicz-
no - biologicznej oczyszczalni Sciekéw celulozowych

0 przepustowosci g = 20 000 Iavﬁn /zastosowanie
wirnikéw mechanicznych do napowietrzania komory osadu
czynnego/.

Zeotawienie jednostkowych wskaznikéw kosztédw inwesty-
cyjnych i1 kosztédw poszczegbélnych urzgdzen mechanicz-
no - biologicznej oczyszczalni Sciekédw celulozowych

0 przepustowosci g = 50 000 m™/dn /zastosowanie
wirnikéw mechanicznych do napowietrzania komory

osadu czynnego/.

Zestawienia elementéw rachunku kosztow eksploatacyj-
nych mechaniczno - biologicznej oczyszczalni Sciekow
z zastosowaniem wirnikow mechanicznych do napowietrza

nia komory osadu czynnego.



Zestawienie jednostkowych, wskaznikow

Tablica 1

inwestycyjnych

poszczegélnych urzgdzen mechaniczno - biologicznej
oczyszczalni Sciekow celulozowych o przepustowosci

g = 10 000 m3/dn

Rodzaj obiektu-oczyszczalni
r®cha nic zno-b 1ologicznej

3/

*V
4

74

Kraty czyszczone mechani-
cznie

Piaskownik z moch.usuwa-
niem osadu 1 odwadnianiem

Osadnik wstepny
Urzadzenie pomiarowe

Komory napowietrzania
typu Inka /z komorami
stab.ose</

Osadnik wtérny radialny
Zageszczacz radialny
Poletka osadowe
ob+adowanie osadu

10/Przepompownia osadow

1 Sciekow

H/otacja dmuchaw

N2/ Suma nakdadéw 1 p 1
13/ I p=a . 1 pl
IV I c-b . Ip

i kosztow

_ 1
Koszt jednoetkj i Wielko$¢ ivoszt
objetosci budo-1 /kuba-

wlane j

w z¥/T1T3/71/

1 kpi 810 tys.zt

665 tys #
160 z4/m3
1 kpi.66 tys

1540 zI/m3
1600 z/m3

2030 z¥/m3
672 zH/m2
440 z4/m2

3240 A/7T3 h
16,5 A/73 h

a=1,21
b=I, (57

tura/
urzadze-
nia

urzad

nia 1
ob iekK

wm3 lub m2 V ty

1 kpl.

1 szt
5000

1 szt .

7200

5000

90
15000
1420

810

665 "

8%

66

11200
8050
200
10200
620

1062 m3/JE 3450

50000m3/

960



Tablica 2

Zestawienie jednostkowych, wskaznikow kosztéw inwestycyjnych
i kosztdow poszczegbélnych urzadzen mechaniczno - biologicznej

oczyszczalni

JXxizauj obiektu oczyszczat-
mechaniczno-biologicznej

Sciekow celulozowych o przepustowosci
q = 20 000 a?/da.

/ Krata czyszczona mecha-

nicznie

N Praskownik poziomy me-

chanicznie czysacz.

V Urzadzenia pomiarowe

/ Osadniki wstepne radialne

Komory napowi etrzania typu
Inka /7z komorami stabili-

zacji tlenowej/
Osadniki wtdrne

V Zageszczacz radialny

~/otacja dmuchaw /wentyla-

/ Poletto osadowe
i Sktadowanie osadu

~/Przepompownia osadow

i Sciekow
torow/

Ne2/Suma naktadow 1 p

~/Naktady catkowite na pod-

1

stawowe obiekty techno-

logiczne X]j=a.lp 1

~N/Catkowite naktady

stycyjne lIc=b.l p

4n

inwe-

Koszt

jedno-

stkowy aobj.
bud owianej
zA/m3/m2/

955

795

tys.z4

tys.z4

& tys.zh

1539

1360
1540
1950
500
370

2140

16 A/m3 pow.

z4/m3
z4/m3
ztiml
z4/m2
z¥/m2

z¥/m3/h

1,21
*

1,67

Wielkosé Kos«™*.
ur zagdzenia urzadze-
w m3 lub m2 nia
tys.zt
1 kpi 955
1 kpi. 795
1 kpi 84
9500 m3 14620

12400 m3 16850
9000 m3 13860

177 m3 344
30000 m2 15000
2850 m2 1062

2125 m3/h 4550

11620 m3/ 1860
pow./h

69 820

84 500

141 000

= —

L L T T Y

-



Tablica 3
Zestawienie jednostkowych wskaznikéw kosztéw inwestycyjnych
I kosztdow urzadzen mechaniczno - biologicznej oczyszczalni
Sciekéw celulozowych o przepustowosci. g = 50 000 m3/dn
/zastosowanie poletek do odwadniania osadéw/

Rodzaj obiektu oczyszczalni Koszt jedno- Wielkosc Koszt urza)-
Qibcha-ni czno-b iolog iczne j stkowy obj. kubatura/ dzenia lub«
budowlanej urzadzenia obiekt u
w zkmd lub m3 m2 lub m3 w tys.#&

I

. 1
V Kraty czyszczone mechani- i

cznie 1430 tys & 1 kpi 1430 |

1

1

1

Piaskownik z mechanicznym
Usuwaniem osadu i odwad-

nioniem 1300 tyS-Z'l' 1 kpi 1300
V Osadniki wstepne radia Ine 1220 zW/m3 22 400 27 300
V Urzadzenie pomiarowe 120 tys.z+ 1 kpi 120 :

/ Komory napowietrzania typu
Inka z komorami stabili-

zacji osadu 1290 z#/m3 32 000 41 250
N Osadniki wtérne radialne 1220 zA/m3 22 400 27 300
T Zageszczacz osadu 2840 z/m3 " "417 "1 180
Poletka osadowe '405 ZA/m2 75 "000 m2 30 400
Y Przepompownia osadéw
i Sciekow 1730 zI/m3 h 4 950 m3,/h 8 560
~n/eSk#adowanie osadu 356 ZA/m2 7 050 m2! 2 520
Vstacia dmuchaw 16, 0 zA/Mm3 291000 w3/Y 4 650
; 146 oio 1
~/ Naktady na podst.obiekty i i
Il p—a = Ip, a = 1,21 : 176 500 !
V Oatkowrte naktady | i
inwestycyjne lc=Ip#b b = 1,67 jl 296 000 :

41’



Zestawienie jednostkowych wskaznikéw kosztéw

Tablica 4
inwestycyjnych

I kosztdéw urzadzen mechaniczno - biologicznej oczyszczalni

Sciekow celulozowych o przepustowosci
/zastosowanie wirowek do odwadniania osadow/

Rodzaj obiektu oczyszczalni
filcha-n iczno-biologiczno j

1/ Kraty czyszczone mechani-
cznie

N Praskownik z niechanicznym
Usuwaniem piasku 1 osadu

Urzadzenie pomiarowo
I Osadniki wstepne radialne

5lﬁomory napowietrzenia 1 sta-
bilizacji osadu nadm*

6/ o ; .
Osadniki wtorne radialne
Zageszczacz osadu

"irowki sedymentacyjne
~YP P-3400 Sharpiess

Sk*adowanie osadu

rzepompownia osadu i1 Sciekow

ﬂ(?taqja dmuchaw

J/ ¢ - Ip . b

g = 50 000 w3/dn

KOSZt Wielkos$cé Ko 3zt
jednostkowy  /kubatura/  gpiektu lub
g 2 h
W b2 Tub m3 urzadzenia vldrif}(sjzglma
1430 tys & 1 Kkpi 1430
1300 tys # 1 kpi 1300
120  tys.zk 1 kpi 120
1220 z#/m3 22400 m3 27300
1290 2t/m3 32000 m3 41250
1220 ZA/m3 22400 m3 27300
2840 zZ"¢m8 "417 m3 1180
2500000 z#/szt 3 7900
356 z/m2 7000 2520
1730 z¥/m3/h 4950 m3/h 8560
16 z#/m3 h 291000 m3/Lh 4650
_ 125 110
a=1,21 153 000
b = 1,67 254 000



1/
2/
3/
4/
5/
6/

7/
8/

9/

Funkcja 110S¢
pracow-
nikow

Kierownik oczyszczalni 1
Ivliistrz zmianowy 4
Kierownik administrac. 1
Kierownik laboratorium ¥
Laboranci 3
Pracownicy wykwalifi-

kowan i 18
Kierowcy 2
Pracownicy nlewykwalifi-
kowani _ 4
Razem 36

10/Dodatek 15 $ na premie -

11/
12/

13/
14/

157
16/

17/

Suma p4ac pracowniczych -

20 @ na ubezpieczenia
spoteczne od poz.ll

8,5% na fundusz zaktadowy

1 $ na fundusz mieszka-
niowy

2 % na fundusz socjalny,

li %bpodatek od wynagro-
dzen optacanych
przez zak#ad -

Catkowite koszty obstugi
bedgace sumg wszystkich

pozycj i

Srednia
eptaca
w Z

5000
3900
4000
4000
2500

2800
3000

2000

/7 f & b

Tablica 5

Zestawienie kosztéow obstugi modelowej mechaniczno -
biologicznej oczyszczalni Sciekow celulozowych
0 przepustowosci g = 20 000 nr/dn

P+aca

ro
W

60
187
48
48
150

388
72

czna
A

000
200
000
000
000

800
000

~26_00g_

1266
189
1455

291
123

14
29

160

2074

000
000

900

180
750

560
120

150

660
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Tablica 7
L

Zestawienie jednostkowych wskaznikéw kosztow inwestycyjnych

I kosztow poszczegdlnych urzadzen mechaniczno-biologicznej
oczyszczalni Sciekdw z dodatkowym stopniem koagulacji Sciekéw
za pomoca siarczanu zelazawego. q - 10 000 T3/dn

Rodzaj obiektéw oczyszczalni Koszt jedno- Wielkos¢ Koszt ]
stkowy urzadzenia urzad zenia
lub obiekt

w rvVn3 /m2/ w m2 lub m3 w tys.zi

Y Urzadzenia mechaniczno-

biologicznej oczyszczalni 1

Sciekéw wg ukdadu nr 1 — 44 270

Komora -flokulacji 2430 zA/m3 280 m3 " 680
J Osadnik pokoagulacyj ny 1540 at/m3 3320 m3 5 100
V Zbiorniki zarobowo roztworowe€

PeSO., 7 H,0 1 Ca0 1620 zi/m3 240 m3 390
¥ Yageszczacz 03adu 1540 21/m3 2300 m3 4 300
N V/irdwki sedymentacyjne typ °

~harploss P-5000 1 szt 5500 tys N 3 szt 4 16 500

7/ Tel0OMy do sktadowania
osadéw Zusuwanie co

/ Suma nak¥adow I p» / 76 091
71p=a.Xp a =121 r 92 200
P/Xb = Ip . b b =1,67 155 000
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Tablica 8

Zestawiani®© jednostkowych wskaznikow kosztow
I kosztow poszczegbélnych urzadzen mechaniczno - biologicznej
oczyszczalni Sciekéw z dodatkowym stopniem oczyszczania

chemicznego metoda koagulacji

q =20 000 m3 /dn

Rodzaj obiektu oczyszczalni

Y Urzadzenia mechaniczno-
biologicznej oczyszczalni
Sciekdw wg schematu 1

Y Komora flokulacji
Osadnik pokoagulacyjny

/ Zbiorniki zarobowo-roztwo-
rowe roztworow PeSO.,7Ho0
i1 CaO 4 2
2ajreszczacze osadow polcoa-
gulacyj nych

o Wirowki sedymentacyjne typ
Sharpless P ~ 5000 1 szt

"/ Tereny do sktadowania osa-
dow /usuwanie osadow

co 6 miesiecy/

N Suma natdadéw 1 po

N1p=a-=l "2
~/Naktady catkowite
X =b . Ip

Koszt jedno--
stkowy obje
tosc i

bud owianej
zZA/Mm3 /m2/

2430 zIl/m3
1540 z/m3

1620 2t/m3
1540 z#/m3

5500 tys.zt

295 zIl/m2

a=1,21

b = 1,67

Wielkosé

urzadzenia

W m3 RTub m2

560
6300

480
4600
*

6 szte

31 600

Xa

inwestycyjnych

za pomocag siarczanu zelazawego

Koszt urzag-
dzenia |
lub obiektu

w tys.zt

69 820 J
i 360 1

9 700
i
i
|
780 1
8 600 i
i

333 000
1
1
9 310 i

132 570
161 000 }
269 000 J



Tablica 9

Zestawienie jednostkowych wskaznikow kosztow inwestycyjnych i
kosztébw poszczegdlnych urzadzeil mechaniczno biologicznej
oczyszczalni Sciekdw z dodatkowym stopniem doczyszczania
metodg koagulacji za pomoca siarczanu zelazawego =50 000 m3/dn

zaj obiektow oczyszczalni joszt jedno- Wielkosé Ko szt

1 tkowy urzad zenia urzadzenia
z4/m3 /m2/ w m2 lub m3 w tys.zt

Vtdrzadzenia mechaniczno-bio-
logicznej oczyszczalni

Sciekow wg ukdadu nr 1 125 HO
~Komora flokulacji 1460 z#/m3 1400 m3 2 200
N °sadnik pokoagulacyjny 1380 z#/m3 147900 23 000

Zbiorniki zarobowo-roz-

tworowe Fe30Zf.7 HMO i Cal 1460 z4/m3 1 200 1 730

Zageszczacz osadu e 1380 z/m3 11 500 15 900

Wirowki sedymentacyjne typ

~harpless p-5000 1 szt 5500 tys.zt 15 szt 82 500

tereny do skfadowania osadow

/usuwane co 6 miesiecy/ . 285 z#/m3 79 000 22 500

Suma naktadéw Ip-, n r 291 960
yNak*ady podstawowe | p=a*1p” a= 1,21 m 330 000

Naktady catkowite Ic =b*Ip t b = 1,67 550 000



tablica 10

Zostawienie elementow rachunku kosztédw eksploatacyjnych
oczyszczalni mechaniczno - biologicznych z dodatkowy

koagulacji
N o B

»%e

1 Wyszczegolnienie elementow

4
12/
1<%
HY
4
i/
[/
R,

74

N/

Koszty
Koszty
Koszty
Koszty
Koszty
Koszty
Koszty
Koszty
Koszty
Optata
Koszty

rachunku kosztéw

obs+tugi
energii elektrycznej
reagentow

remontow kapitat.
remontow biezgcych
og6lne

eksploatacji
amortyzacji

wkasne /1-8/

za Scieki Bzi™
wtasne wraz z optatag

Wskazniki efektywnosci

BB odniesione

a/ do

ilosci

Sciekéw z#/m3

b/ do usunietego BZil®

w Z¥/kg BZT5

c/ do usunietego GHZT
w z4#/kg GhzZT

d/ do USuh-l1en°0 parwy
w z+/kg Pt

Sciekdw za pomocag siarczanu zelazowego

;kopnie.*

Koszty eksploatacyjne w 31 o J *
Oczyszczal- Oczyszczal-

Oczyszczal -

nia

qi=10000
"m3/dn

1870
3269
8180
3100
1240
3532
20.191
5420
25611
330
25991

11

39,2

13,8

18,1

nia

q2=20000
"13/dn

3040
6538
16360
5930
2150
6693
40161
9420
49581
760
50341

10,2

36,5

12,9

16,9

nia

g3=50J00
"m3/tin

4265
16350
40900"
11000
4400
14511
87)70
19000
106070
1900
107970

m/17

34,5

12,2

15,9



Zestawienie jednostkowych wskaznikéw kosztow

Tablica

/B b

I*

inwestycyjnych

I kosztow poszczegdélnych urzadzen mechaniczno - biologicznej

oczyszczalni

symultaniczney q =

Rodzaj obiektow oczyszczalni

V Kraty czyszczone mechani-

y

<

N

FP/Zb iorniki/?iarob owo-

~NWirowki

cznie

Piaskownik z mechanicznym
czyszczeniem

Osadniki wstepne radialne
Ursadzenie pomiarowe

Komory napowietrzania
typu Inica

Osadniki wtoérne radialne

Zageszczacz radialny
/grawit acyj ny/
Przepompownia osadow

1 Sciekodw

Stacja dmuchaw

roztwo-
rowe Alg/SON/N

sedymentacyjne
P-5000 1 szt

>Ifoletka do skdadowania

mV/ Suma nakdtadoéw
V Naktady podstawowe

Osadow
1 P

Naktady catkowite Ic=b.lIp

Ip=a.lpl

m~™/dn

Koszt jedno-

stkowy
z, M8 /m2/

810 tys.zt

665 tys 7l
1600 z#/m3
66 tys.zt

1540 z#/m3
1600 z#/m3

1540 z#/3

3240 ZA/Mm3
16,5 zi/nm3

1620 z/m3

5500 tys.zt

310 z#/m2

a=1,21
b =1,67

w m3

Wielkosc
urzadzenia

lub m2

1 kpi
1 kpi
5000 m3
1 kpi

4800 m3
5000 m3

880 m3

1130 m3/h
37500 m3/h

120

2 szt

m 6400 m2

Sciekow z zastosowaniem metody koagulacji
10 000

Koszt
urzadzeni
lub obiek
w tys.zt

810

665
8 050

66

7 400
8 050

1 360

3 670
620

11 000

1 StO

43 771
53 000

83 500



Zestawienie jednostkowych, wskaznikéw kosztow

Tablica

I75Y

12

inwestycyjnych

i kosztéw poszczegolnych urzadzen mechaniczno - biologicznej

oczyszczalni
symultanicznej, (¢

®°dzaj obiektow oczyszczalni
2 ukdadem koagulacji symulta-
nicznej

Y Kraty czyszczone mechani-
cznie 1 kpi

~ Praskownik poziomy mech.
czyszczony 1 kpi

I Urzadzenia pomiarowe 1 kpi
“ Osadniki wstepne radialne

~ Komory napowietrzania
"tyou Inka
% Osadniki wtorne radialne
I>
JVZag§3zczacz grawitacyjny
radialny
“Przepompownia Sciekow
1 osadow
/ Stacja dmuchaw

N/Zbiorniki zarobowo-

b/_foztworowe A18/50--/7

V</iréwki sedymentacyjne
£=5000 1 szt

Poletka do sktadowania

1* Suma nak#adow 1 p”
Naktady podstawowe
Naktady catkowite

Ip=a*I1p"
Ib=b.Ip

Koszt jedno-i’

stkowy
z4/m3 /m2/

955 tys.zt

795 tys.zt
84 tys.zt

1539 z/m3

zk/m3
A/m3

1360

1540
1540 A/m3

2140
16,5

z+/m3/h
zA/m3

1620 z4/m3
5500 tys.zt
310 z/m2

a= 1,21
b = 1,67

Wielkosc
urz ad zenla

w m3/1ub m2

1 kpi
1 kpi
|

9500 m3

8000
9000

m3

m3
1760 m3

2125 m3/h

75 000 T13/h

240 m3

4 szt.

1280 m2

r

22

95
159

sciekéw z zastosowaniem metody koagulacji
= 20 000 m3/dn

Koszt |
urzadzeni;:*
lub obiektu
W ty8 A&

955

-5
84

14 620

10 900
13 650

2 720

4 550
1 2%10

400
000

6 930

78 654
200

000



Tablica 13
Zestawienie jednostkowych wskaznikéw kosztew inwestycyjnych
i kosztédw poszczegolnych urzgdzen mechaniczno - biologicznej
oczyszczalni Sciekéw z zastosowaniem metody koagulacji
symultanicznej q = 50 000 w3/dn

Rodzaj obiektéow oczyszczalni Koszt jedno- WielkosSc Koszt
stkowy urzad zenia urzadzeni:
w z&/m3 /m2/ w m3 lub m2 lub obiek-
tu w tys .1
N Krata czyszczona mechanicznie
1 kpi 1430 tys.zk 1 kpi 1 430
Y Piaskownik z mechanicznym i
czyszczeniem 1 kpi. 1300 tys. & 1 kpi 1 300
V Osadniki wstepne radialne 1220 zA/m3 22400 m3 27 300
V Urzadzenia pomiarowe 1 Kkpi 120 tys.zt 1 kpi 120
/ Komory napowietrzania
typu Inka 1290 zA/m3 20000 25 800
N Osadniki wtorne radialne 1220 z&/m3 22400 27 300
N Zageszczacz radialny
/grawit acyj ny/ 1370 z#/m3 4400 6 030
N Przepompownia osadow
i Sciekdw 1730 z4/m3 4950 m3/h 8 560
~ Stacja dmuchaw 16 z/m3 180000 13/h 3 050
~N/Zbiorniki zarobowo- L
roztworowe 1540 z/m3 600 1 000
~"/Wirdwki sedymentacyjne
P-5000 1 szt . 5500 tys.zt 10 szt. 55 000
~N/Poletka do sktadowania
i " osadu 300 z#/Mm2 32000 m2 9 6.00
Suma naktadoéw I p» 166 490
V Naktady podstawowe Ip=a.lpl a=1,21 r 202 000

V  Naktady catkowite Ic =b.Ip b=1,67 — 337 500



Zestawienie elementédw rachunku,
mechaniczno-biologicznych oczyszczalni
z zastosowaniem koagulacji

siarczanu glinowego

Wyszczegblnienie elementow

rachunku kosztoéw

KRR

4/
5/
6/
7/
3/
9/
10/
11/

12/

Koszty
Koszty
Koszty
Koszty
Koszty
Koszty
Koszty
Koszty
Koszty
Optata
Koszty
optatag

Wskazniki

obstugi
energii elektrycznej
reagentoéw

remontow kapitatu.
remontow biezgcych
Ogélne

eksploatacji1 /1-6/
amortyzacji

wtasne /1-8/

za Scieki /BZTr/

wdasne wraz z

efektywnosci B

odnos$nie

a/ do

ilosci

b/ do usuniecia BZT?
w z4/kg BZTpj

c/ do usunietego ChZT
w z4/kg ChZT

d/ do usunietej barwy
w z4/kg Pt

Sciekéw w z4#/m3

4 %

Tablica 14

kosztow eksploatac;/;jn;/ch
Sciekéw ccluloaowyah
symultanicznej za pomoc:;

Oczyszczal-j Oczyszczal- Ocz ejzczal

nia
q31=10000
"m3/dn

1400
2220
14501
1670
667
4092
24550
2920
27470
380

27850

9,7

15.7

13.7

ula
q2~20000
"m3/dn

2275
»1440

29002
3180
11272
8034
48203
5550

53753
760

53313

9,4

33,8

15,3

13,3

ni:
g"=5 ;000
m3/ dn

3210
11100
72505
m 6/5.0

2710
19255
115:530
11310
127340

100

129 MO

31,3

14,

12,3



Tablica 15
Zestawienie jednostkowych wskaznikow kosztow inwestycyjnych
I kosztéw poszczegolnych urzadzen mechaniczno - chemiczno -
biologicznej oczyszczalni Sciekéw celulozowych g = 10 000 n3/dn

1 Rodzaj obiektow oczyszczalni i10szt jedno- tWielkos¢ 1 Koszt
i j stkowy _urzad zeni urzadze-
! : ? nia lub J
i i ob 1ekt u
W

W /3 /m2/ m3 lub m2 w tys.zk

11/ Kraty czyszczone mechani- i
cznie 810 tys.zt 1 kpi 810

15/ Piaskownik z mechanicznym
[ = usuwaniem 1 odwadnianiem

osadu 665 tys.zt 1 kpi 665
13/ Osadnik wstepny radialny 1600 z/m3 5000 m3 8050
"V Urzadzenie pomiarowe 66 tys.zt 1 kpi 66
[5/ Komora redukcji /t=30cain/ 2430 z/m3 420 m3 1015
6/ Zbiornik zarobowo roztwo-
! rowy mleka wapiennego 1620 zt/m3 120 m3 195
i 2/ Osadnik pokoagulacyjny 1620 z/m3 1670 m3 2705
|8/ Komora saturacji /t~1 h/ 1460 z¥/m3 880 m3 1285
19/ Osadnik posaturacyjny /t=8h/ 1540 z/m3 6350 m3 9780
J10/ujecie 1 przygotowanie

gazéw kominowych 420 z&/m3 h 8800 m3/ 3700
|U/Komora osadu czynnego/Inka/ 1540 z#/m3 2460 m3 3800
112/0sadnik wtorny /po oczysz.
i13/Stacja dmuchaw 16,5 A/m3 29000 m3/ 480
iI~/Przepompownia osadow i Scle-
T <« kdw bemp 3240 zA/m3 1 1062 m3/ 3450
j15/Komora mieszania osadow 1620 z&/m3 ; 150 m3 243
116/Zage3zczacz grawitacyjn

/tgg h/ 9 yany 2920 z/m3 J 255 m3 675
117/Wirdowki sedyment.Sharpless

P-3400 y P 2477 tys z4/st. 1 szt. %9{56 !
| 18/Teiy do skdadowania osadow 310 zt.2 i 8750 m2 49”966
179/Suma ."nakfadow 1p” i
J2o/rjakady postawowe Ip=a.lp-" a=1,21 60 500
1"1/Naktady catkowite Ic=b.Ip b=1,67 101 000

1
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Tablica 16 *
Zestawienie jednostkowych wskaznikow kosztéw inwestycyjnych
I kosztow poszczegolnych urzadzen mechaniczno - chemiczno
biologicznej oczyszczalni Sciekow celulozowych q = 20 000 n3/dn

Hodzaj obiektéw oczyszczalni Koszt jedno- /ielkos$é Koszt
stkowy urzad zenia urzadzenia!
w z¥/m3/m2/ w m3/lub m2 lub obiek-1
' 1
V Kraty czyszczone mechanicznie 955 tys.zk 1 fipl 955 i
Y Piraskownik z mechan.usuwa-
niem osadu 795 tys.z'i 1 Kkpi 795 ]
~ Urzadzenie pomiarowe 84 tys.zt 1 kpi 84
N Osadniki wstepne radia ne 1539 z#/n3 9500 14 620 !
o7 Komora reakcji/t=30 min/ 2430 zA/m3 840 2 040 |
%/ Zbiornik zarobowo-roztworowy i
mleka wap iennego 1620 z4/m3 240 390 ;
Osadnik pokoagulacyjny 1600 zi/m3 3180 5 loo 1
N Komora saturacji /t=1 h/ 1460 zi/m3 1760 2 570 |
Y Osadnik posaturacyjny /t=8h/ 1300 z/m3 12700 16 550 !
~N/Ujecie 1 przygotowanie gazow i
kominowych 410z4/m3 g h 17 600 7 220 1
~N/Komora osadu czynnego/Inka/ 1540 z/m3 4500 6 830 J
~/Osadniki wtdérne po oczyszc. L
biolog. 1540 z4/m3 9000 13 860
1s
Vstacja dmuchaw 16,5 z¢/Mm3 .=>.;.58 000 960
~/Przepompownia osadow i Sciekév 2140 z/m3 2125 4 550
~/Komora mieszania osadow 1620 zk/m3 300 m3 286 ]
~/Zageszczacz grawitac,/t=8h/ 2840 z#/m3 510 m3 1 450
VWirdwki sedymentacyjne Sharpl ass
£-3400 2477 tys.zW/ 2 szt. 4 954
&FTereny do sktadowania osadow 310 zf/zmg 17500 5 440 i
. T 88 654§

Vsuma naktadéw Ip-, -
/Naktady podstawowe Ip=a.lp-|_ 107 000 ;
~m/Naklady cakkowite Ic=b.Ip 179 000 3




Tablica 17
Zestawienie jednostkowych wskaznikédw kosztdéow inwestycyjnych
I kosztéw poszczegolnych urzadzen mechaniczno - chemiczno -

biologicznej oczyszczalni Sciekow celulozowych o przepustowosSci
g = 50 000 m3/dn

Rodzaj obiektéw oczyszczalni Koszt jedno- lY/ielkosc Koszt
stkowy }urzacdzenia urzadzenia
lub obiekt

wo /m3 /m2/ Im3/1lub m2 w tys.#&

'y,

Y Kraty czyszczone mechanicz-
nie 1430 tys.-zt 1 kpi 1 430

/ Piaskownik z mechanicznym
usuwaniem 1 odwadnianiem

osadu 1300 tys.z4 1 kpi 1 300
~ Urzadzenie pomiarowe 120 tys.zk 1 kpi 120
N Osadniki wstepne radialne 1220 z¥/m3 22 400 27 goo
~ Komora reakcji/t=30 min/ 2160 Z/Mm3 2 100 4 540
~N/-Zbiornik zarobowo-roztworowy 1620 z/m3 "600 980
£4 Osadnik pokoagulacyjny 1540 Zri3 7 940 12 240
N Komora saturacji /t=1 h/ 1460 z&/m3 4170 m3 6 o=0
N Osadnik posaturacyjny 1220 z/m3 30100 m3 36 Sco
P/Ujecie 1 przygotowanie gazow

kominowych 400 z4/m3h 44000 m3/h 17 600
~N/Komora osadu czynnego /inka/ 13S0 z#/m3 11200 m3 15 460
>0sadnik wtoérny po oczyszc.

biolog. 1220 z4/m3 22400 27 ooco
Vatacja dmuchaw ( 16 zi/m3 h 145500 m3/h 2 325
~/Przepompownia osadow i Sciekov 1730 z#/m3h 4950 m3/h 8 Soo
~N/Komora mieszania osadoéw | 1600 z¥/m3 750 m3 1 200
Vzagesz czacz grawitacyjny/t=8h/ 2590 z#/m3 1275 m3 3 320
Vw iréwki sedymentacyjne

Sharpless P-3400 2477 tys.zt 5 szt 12 350
~/Tereny do sktadowania osadow 300 %J,/Smét' 43700 m2 100
V$uma naktadow IpN 190 095
~/Naktady podstawowe Ip=a.lp” 230 000

"V1Jaktady catkowite Ic=b.lIp 384 000



V —

Tablica 18m

Zestawienie elementow raczunku kosztow eksploatac vjn->ch

mechaniczno-chemiczno biologicznych oczyszczalni

celulozowych

Wyszczegblnienie elementow,
rachunku kosztoéw

KRR

4/
5/
6/
7/
3/
o/
0/
1/

12/

Koszty obstugi
elektrycznej

i reagentoéw

energil
surowcow
remontow kapitalnych
remontow biezacych
ogo6lne

eksploatacj1i
amortyzacji

wtasne /1-3/

za Scieki

wkasne wraz z optatag

Koszty
Koszty
Koszty
Koszty
Koszty
Koszty
Koszty
Koszty
Optata
Koszty
za Scieki
efektywnosci
B odniesione
Sciekow

Wskazniki
inwestycji
a/ B~ do ilosci
w z4/m3
b/ Ep do usuriietego.BZTH
w z¥/leg BZT(- usun.

c/ E” do usunietego ChZT
w z4/g ChZT usun.

d/ EN do usunietej barwy
w z4/kg Pt us.

Sciokj.y
Jili ts. zt.
Oczyszczat- Oczyozczal-j Oczyszczal-
nia I nia inia
g —=10000 q?=20000 qo=50000
m3/dn "m3/dn m?/dn
i e Ly S
1620 2610 W o
1440 2380 7200
9262 13524 47300
2020 3580 7630
810 1430 3350
3030 5804 = 13746
18132 34328 82-176
3640 6260 134.50
21822 41033 95376
262 524 1310
22084 41612 97136
8,5 7,9 7,2
30,1 28 = e , 25,5
11, 2 10,4 n 42
1%, 2 10,4



Tablica 19
Zestawienie jednostkowych wskaznikéw kosztow.inwesty-

2O
5
NS

cyjnych 1 kosztow poszczegolnych urzadzen mechaniczno-

biologicznej

czystego tlenu w komorze

oczyszczalni

Przepustowos¢ g = 10 000 m~/dn

~°dzaj obiektu oczyszczalni
Mechaniczno-biologicznaj

"/

Urzadzenia stopnia mecha-
nicznego oczyszczania
Sc iekow. jkrata, ptaskownik,
urzgadzepomiarowe 1 osad-
nik wstepny radialny

Zamkniete komory osadu
Czynnego typu UNOX

Osadniki wtérne(;:S | [74

Komora stabilizacji osadu

czynnego

Zageszczacz osadu stabiliz.

Poletka osadowe

Sk#adowanie osadu

V Wytwérnia tlenu

rv

Przepompownia osadoéw
Sciekow
Suma naktadéw 1.

Naktady podstawowe Ip=a“lp,
"3
Naktady catkowite Ic=b>Ip

Koszt jedno-

stkowy

W
z¥/m™N/m2

Jak w
tablicy

2560z4/nr
N25z4/mn

205Gz+/m"
2592z4+/m"
745z4/m2
440z4/m2

3280z4/kg
Orj/dn

9

4210z4/m™h

1,21

1,67

osadu czynnego*

Wielkosé

Sciekébw z zastosowaniem

Koszt urza-

/kubatura/Z dzeni- lub

urzadze-
nia
W

mzhm n?

Jak w
tablicy

2520 m»
2500 W~

1148 mN
36 mN
9550 m2

983 m2

3440 kg
Oa{dn

312m5/h

obiektu

w
tys.z*

9593

64; 0
1636

"2350
an
7000
436
11300

342C m
42276

5113»

85427*



Tablica 20
Zestawienie jednostkowych wskaznikow kosztéw inwestycyjnych i
kosztow poszczegolnych urzadzen mechaniczno - biologicznej
oczyszczalni Sciekow z zastosowaniem czystego tlenu w komorze
osadu czynnego. Przepustowos¢ g = 20 000 m3/dn

Hodzaj obiektu oczyszczalni Koszt jedno-J WielkosC  iKoszt )

mechaniczno - biologicznej stkowy obj. urzadzenia}urzadzeni?
budowlanej lub obiek-
w z4/m3 w m3 lub m%tu w tys.z

1/ Urzadzenia mechanicznego
stopnia oczyszczania Sciekow,

krata,piaskownik,urzad z.po- jJak w jak w
miarowe, osadnik wstepny tablicy tablicy 16 454
2/ Zamkniete komory osadu
czynnego typu UNOX 2490 z4/m3 4536 m3 11 294
3/ Osadniki wtorne /t=3h/ 1540 z4/m3 5000 m3 7 700
Komora stabilizacji osadu
/7 dn/ 1910 wa/T3 2065 m3 3 947
5/ Zageszczacz osadu ustabili-
zowanego /t=6 h/ 2190 z4/m3 74 m3 161
5/ Poletka osadowe 500 zt/m2 18700 m2 9 350
?/ Sktadowanie osadu 440 zH/m2 1966 m2 867
8/ Wytwornica tlenu 2470 z+/kg 6880 kgOJ =15 830
0o/dn an %
9/ Przepompownia osadow 1 Sciekdéw 2660 24/m3h 1624 m3/bi __ 4. 2i0___
* *o
«l-0/Suma naktadéw 1 p» 69 913
JU/Naktady podstawowe Ipsa.lp.” a=1,21 84 594

12/Nakdtady catkowite Ic=b«lb bal ,67 141 270



Tablica 21
Zestawienie JednostStowych wskaznikow kosztéw inwestycyjnych
I kosztéw poszczegdlnych urzadzen mechaniczno - biologicznej
oczyszczalni Sciekéw z zastosowaniem czystego tlenu w komorze
osadu czynnego. Przepustowos¢ q = 50 000 m3/dn

J Rodzaj obiektu oczyszczalni Koszt jedno- Wielkosé Ko3zt
mechaniczno-biologicznej stkowy obj. /kubatura/ urzadzeni
budowlanej urzadzenia ob ioktu
w z4/m3 wm2 lub m3 w tys.zt

- e

1/ Urzadzenia mechanicznego
stopnia oczyszczania Scie-

kow ,krata,piaskownik,urz. jJak w
J pomiarowe,osadnik wstepny jak w tablicy tablicy 30 150
"2/ Zamkniete komory osadu

czynnego typu UNOX 2165 Z/Mm3 11 300 m3 24 500
J3/ Osadniki wtérne /t=3h/ 1540 A/M3 11 99m3 18 400
14/ Komora stabilizacj 1 osadu

nadmiernego 1735 z/m3 4590 m3 7 980
15/ Zageszczacz osadu ustabili-

zowanego 3060 zi/m3 180 m3 5 500
f6/ Poletka osadowe 500 z/Mm2 46700 m2 23 400
|7/ fowornlca tlenu 143% gkmg 17200kg/02 25 700
18/ Pompownia Sciekdéw i1 osadow 1810 z#/m3h 4060dm3/h « 7 370
J9/ Poletka dla sktadowania
i osadu 356 zW/m2 4900 m2 .
|10/ Suma nak¥adoéw Ip~ 144 745
J11/ Naktady podstawowe Ip=a.lp a=1,21 175 141

112/ Naktady catkowite Ic=b.Ip b=1,67 292 486



Tablica 22 >4

Zestawienie elementow rachunku kosztow eksploatacyjnych
mechaniczno-biologicznej oczyszczalni Sciekédw, z zasto-
sowaniem czystego tlenu.

oczegolnienie elementéw rachun- Koszty- eksoloatao:yji0 w zt=
kosztdwe Oczyszczalnia Oczyszczaln 0; oiC
1=10000m™/dn  go=20000 n.=
2 m*/dn M2/ dii
koszty obstugi 1262 2047 5280
koszty energii elektrycznej 654 1319 3297
Koszty surowcéw 1 reaientow 3552 6704 16780
Koszty remontéw kapitalnych 1708 2825 5850
koszty remontdéw biezacych 683 1130 2340
Irgoszty ogolne 1531 2805 6309
wszty eksploatac 9190 16830 37856 m
Koszty amortyzacji 2990 4944 4C257
Koszty wkasne /1-8/ 12180 21774 46093
optata za Scieki .1 584 1168 2920
"-Oszty wtasne wraz z optata 12764 22942 51013
Wskazniki- efektywnosci E odnie-
sione do:
N Elw stosunku.7do .ilosci Scie*
kow w z#/m" 5,5 4,8 % 1

\Y E2 w stosunku do usunietego

BZT~ w z#/kg BzZIT™ 20.7 18*0 15.5
?/ E w stosunku do usunietego

OhzT w z#/kg ChzT 131.7 11,0 3.5-

4 E w stosunku do usunietej
barwy w z#/kg Pt barwy w2,9 11,1 9,6



1/

2/

3/
4/
5/

6/
7/
8/
9/

)K (1]

Tablica 23

Zestawienie jednostkowych wskaznikéw kosztdéw inwestycyjnych
i kosztow poszczegdlnych urzadzen mechaniczno biologicznej
oczyszczalni Sciekédw o przepustowosci

10 000 m~/dn

/Zastosowanie wirnikéw mechanicznych do napowietrzania/

Rodzaj obiektu oczyszczalni
mechaniczno-biologicznej

Kraty czyszczone mechani-
cznie

Praskownik z mech.usuwa-
niem piasku

Osadnik wstepny
Urzadzenie pomiarowe

Komory osadu czynnego 1 kom.
stabilizacji tlenowej
/wirniki mechaniczne/

Osadnik wtorny radialny
Zageszczacz radialny
Poletka osadowe

Tereny do sk#adowania osadu

10/Przepompownia $Sciekoéw i osad
11/Suma nakdtadéw Ip»N

12/Nak+ady podstawowe Ip,a.lIpl
13/Naktady catkowite Ilc=b.Ip

Koszt jedno-
stkowy obj.
budowlanej
w z4¥/m3/m2/

810 tys.zt

665 tys.zh
1600 zWm3
66 tys.zh

1920 Z&/m3
1600 zi/m3
2030 z#/m3
672 zk/m2
440 z/m2
3240 zt/m3h

a=1,21
b=1,67

Wielkosc Koszt
/kubatura/ urzadzeni
urzadzenie lub obiek

lub m2 tu w tys.
1 kpi 810
1 kpi 665
5000 mB3 8050
1 kpi 66

7200 m3 13824
5000 m3 8050

98 m3 200
15000 m2 10200
1420 m2 620
1062 m3/h 5450. .
©  ja5 935
155 581

192 820



Tablica 24
Zestawienie jednostkowych wskaznikéw kosztédw inwestycyjnych,
i kosztow poszczegdlnych urzadzen mechaniczno - biologicznej

oczyszczalni Sciekow celulozowych o przepustowosci =20 000Om™/t

i o n ) N dn
/Zastosowanie wirnikow mechanicznych do napowietrzania

komory osadu czynnego/

Kodzaj obiektu oczyszczalni | Koszt jedno- Wielkosé Ko szt
we chaniczno-biologicznej stki objet- urzadzenia urzadzei
] osci budowla-
} nej
z4/m3/m2/ w m3 lub /1.2 w tys.z¥

t/Krata czyszczona mechani-

cznie 953 tys.zt 1 kpi 955
2/ Piaskownik poziomy mech.

czyszczony 795 tys.ti 1 kpi 795

J/ Urzadzenie pomiarowe 84 tys A& 1 kp1l 64

V  Osadnik wstepny radialny 1570 Z}/m3 9500 m3 14620

5/ Komory napowietrzania i1 sta-
bilizacji osadu z wirnikami

mechanicznymi 1780 zI/m3 12400 m3 22100
6/ Osadniki wtdrne 1540 z¥/m3 9000 m3 13860
7/ Zageszczacz radialny 1950 zW/m3 177 m3 344
8/ Poletka osadowe 500 z#/m2 30000 m2 15000
9/ Tereny do sktadowania

osadu 370 zA/Mm2 2850 m2 1062
10/Przepompownia $ciekow i *

osadow 2140 z4/m3h 2125 m3/h 4550
H/Suma naktadéw Ipr * 23 370
12/Naktady podstawowe Ip=a.lp” a=1,21 88 780
13/Naktady catkowite Ic=b.Ip b=1,67 148 260



Tablica 25
Zestawienie jednostkowych, wskaznikow kosztédw inwestycyjnych
I kosztow poszczegdlnych urzadzen mechaniczno-biologicznej
oczyszczalni Sciekow celulozowych o przepustowosci
g = 50 000 mJ/dn
/Zastosowanie wirnikéw mechanicznych do napowietrzania
komory osadu czynnago/

Hodzaj obiektu oczyszczalni Koszt jedno-  Wielkosc Ko szt
mechaniczno-biologicznej stkowy obj. urzadzenia urzadzeniﬂa
budowlanej
zA/M3/m2/ w m3 lub m2 w tys.zd !

1/ Kraty czyszczone mechani- 1

cznie 1430 tys.zt 1 kpi 1 430
2/ Piaskownik z mechanicznym

czyszczeniem 1300 tys.zk 1 kpi 1300 J
3/ Osadniki wstepne radialne 1220 z"im8 22400 m3 27 300 }
4/ Urzadzenia pomiarowe 120 tys.z+ 1 kpi 120 ;
5/ Komory osadu czynnego,komory

stabilizacj i ,tlenowej, 1

/wirniki mechaniczne/ 1700 z#/m3 32000 m3 54 300 1
6/ Osadniki wtérne radialne 1220 z#/m3 22400 m3 27 300 ;
7/ Zageszczacz osadu 2840 zt/m3 417 m3 1180 ¢
8/ Poletka osadowe 405 zW/m2 75 000 m2 30 400 ;
9/ Przepompownia Sciekdw

I osadow .1730 z#/m3h 4950 m3/h 8 560 J
0 /Tereny do sk#adowania osadu 356 z/m2 7050 m2  23L20 J
4+1/Suma naktadéw Ip»N 154 410 j
12/Naktady podstawowe Ip”~a.lpl a=1,21 186 840

13/Naktady catkowite Ic=b.Ib b=1,67 312 020 |



Tablica 26

Zestawienie elementéw rachunku kosztéw eksploatacyjnych
mechaniczno - biologicznej oczyszczalni Sciekédw z zastosowaniem
wirnikéw mechanicznych do napowietrzania komory osadu czynnego.

~r

Koszty eksploatacji w tys. zt
Wyszczegblnienie elementéw I

Rachunku kosztoéw Oczyszczal—-Oczyszcza+— Oczyszczal-

nia nia nia
q1=13 000 g?=20 000 q3=50 000
"m3/dn "m3/dn *ni3/dn
~Koszty -obstugi 1260 2040 3250
koszty energii elektrycznej 920 1840 4600
NKoszty surowcow 1 regentéw 3352 *6704 16730
pKoszty remontéw kapitalnych 1855 2965 6240
koszty remontéw biezacych 742 1137 2500
koszty ogdélne 1325 2950 6675
pKoszty eksploatacji 10954 17636 40045
PMroszty amortyzacji 3250 5135 10910
[koszty whasne /1-8/ 14204 22871 50955
Poptata za Scieki 584 1163 2920
~Koszty whasne wraz z optaty 14783 24039 53375
Wskazniki efektywnosci 3
°dniebione do
a/ o W stosunku do ilosci
Sciekéw V zH/m3 6,3 5,0 4,4
b/ w stosunku do usunietego
" BZT5 w z#/leg BZ"J5 23,6 18,9 16,4
c/ w stosunku do usunietego
* ChzZzT w z#/kg GhZT 14,4 11,5 10
d/ I K stosunku do usuniete]
barwy w z#/kg Pt barwy 146 117 132









