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Biologiczne usuwanie zwigzkéw azotu i fosforu
w oczyszczalni sciekéw typu ZBW-BOS-BG

Zmiany ustawodawcze dokonane w roku 1991 spowodowaty
konieczno$é modyfikacji technologicznych m.in. w matych oczy-
szczalniach $ciekéw, jakimi sa oczyszczalnie typu ZBW-BOS.
Zmiany technologiczne tych oczyszczalni ukierunkowano na wy-
soko sprawne, zintegrowane systemy usuwania ze sciekéw zwiaz-
kéw wegla, azotu i fosforu, przy wykorzystaniu tradycyjnych
BOS-6w i przystosowaniu ich do pelnienia nowych funkcji tech-
nologicznych. Zastosowane zmiany w systemie napowietrzania
Sciekéw oraz nowoczesne urzadzenia, umozliwily uzyskanie zna-
cznych oszczednosci w kosztach eksploatacyjnych [1,2].

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badaf dwéch oczy-
szczalni typu ZBW-BOS-BG, zlokalizowanych w Szczecinie i w
Marczycach pod Jelenia Géra. Rozruch technologiczny obu obie-
ktéw zostal wykonany przez Zaktad Badawczo-Wdrozeniowy
Inzynierii Ochrony Srodowiska Politechniki Wroctawskiej
w Jeleniej Gorze.

Rozwiazania technologiczne

Schemat uktadu technologicznego oczyszczalni sciekéw typu
ZBW-BOS-BG przedstawiono narysunku 1, parametry technolo-
giczne oczyszczalni zawiera tabela 1, natomiast schemat konstru-
keyjny oczyszczalni pokazany jest na rysunku 2.
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Rys. 1. Schemat technologiczny oczyszczalni Sciekéw typu ZBW-BOS-BG

Scieki surowe doptywaja do komory denitryfikacji, ktéra wy-
posaZona jest w mieszadlo oraz pompe. Nastepnie scieki poda-
wane sa za pomocg pompy do komory nitryfikacji, wyposaZonej
w system napowietrzania drobnopecherzkowego. Dalej scieki
plyna do komory anoksycznej, w ktdrej jest centrycznie zamon-
towane mieszadlo utrzymujace $cieki w ruchu. Z komory anoksy-
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cznej czesé §ciekéw recyrkulowana jest grawitacyjnie do komory
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Tabela 1. Parametry technologiczne oczyszczalni Sciekéw
typu ZBW-BOS-BG

Parametr, jednostka Oczyszcezalnia Oczyszczalnia
w Marczycach w Szczecinie

Stezenie osadu, g/m3 8,1 5,0
ObcigZzente osadu, gBZT5/gsmd 0,05 0,1
Wiek osadu, d 7 9
Czas przetrzymania
§ciekéw, h
— w strefie anaerobowej 4,1 24
- w strefie aerobowej 6,2 15,3
— w strefie anoksycznej 5,0 3,0
Osad recyrkulowany, % 200+300 200+300

denitryfikacji, co umozliwia réZnica pozioméw Sciekéw w obu
komorach. Pozostata czesé §ciekGw przeptywa do pionowych
osadnik6w wtémych. Scieki oczyszczone odptywaja do komory
kontaktowej i dalej do odbiornika. Osad z osadnikéw wtérnych
jest recyrkulowany na poczatek komory nitryfikacji, za$ osad
nadmierny usuwany jest z komory anoksycznej do komory stabi-
lizacji 1 zageszczania, gdzie jest tlenowo stabilizowany i zagesz-
czany.
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Rys. 2. Schemat konstrukcyjny oczyszczalni éciekéw typu ZBW-BOS-BG (A -
Scieki surowe, B — $cieki oczyszczone, 1 — komora denitryfikaciji, 2 — komora
nitryfikacji, 3 — komora anoksyczna, 4 ~ osadnik wtémy, 5 — komora kontakto-
wa, 6 — komora stabilizacji i zaggszczania, 7 — ruszt napowietrzajacy drob-
nopgcherzykowy, 8 — mieszadta, 9 — dmuchawy)
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Wiyniki eksploatacyjne

W latach 1992+1994 zrealizowano dziesi¢é oczyszczalni typu
ZBW-BOS-BG. Osiem z nich wykonano jako konstrukcje stalo-
we, natomiast dwie jako Zelbetowe. Czgs$é obiektéw jest w trakcie
rozruchu technologicznego, a do niektérych nie doprowadzono
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Tabela 2. Stopleri usuwania podstawowych wskaZnikéw zanieczyszczeri [%)]

WskaZznik Oczyszczalnia Oczyszczalnia

w Marczycach w Szczecinie
BZTs 97,8 92,9
N-NH 82,6 98,9
Nog 62,7 60,8
POY~ 49,2 26,0
Pog 71,4 67,1

jeszcze Sciekéw. Na dwéch oczyszczalniach, zlokalizowanych
w Szczecinie 1 w Marczycach pod Jelenia Géra, zakoiiczono
rozruch technologiczny i oczyszczalnie te sa juz eksploatowane
przez uzytkownika. Czas pracy tych oczyszczalni umozliwia
oceng ich dzialania zaréwno w okresie letnim jak i zimowym.
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Rys. 3. Zmiany stgzenia azotu ogéinego w $ciekach (Marczyce, X! 1994)
(linia ciagta — §cieki surowe, linia przerywana — §cieki oczyszczone)

Do oczyszczalni w Szczecinie doptywaja §cieki bytowo-go-
spodarcze z nowo budowanego osiedla mieszkaniowego, nato-
miast do oczyszczalni w Marczycach doptywaja §cieki bytowo-
-gospodarcze z tej miejscowosci oraz z miejscowosci Sosnéwka
1 Podgdrzyn. Okoto 10 % objetosciowego bilansu dobowego
stanowia §cieki dowozone wozami asenizacyjnymi. Okres rozru-
chu i wdrozenia obu obiektéw do eksploatacji wynidst 4+5 mie-
siecy. W tym czasie osiggnieto zaloZony stopieni oczyszczania
§ciek6éw, ktérych sktad odpowiada w petni wymaganiom obowia-
zujacym w kraju (tab.2).

Wartosci stosunkéw ChZT/P=35+73 1 BZTs/P=15+38 w §cie-
kach surowych stworzyty korzystne warunki do usuwania fosforu
[3,4]. Jednoczeénie utrzymanie rezimu technologicznego pozwo-
lito na realizacje proceséw denitrfikacyjno-nitryfikacyjnych [5],
co ilustruja rysunki 3+8.
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Rys. 4. Zmiany stezenia azotu amonowego w éciekach (Marczyce, XI 1994)
(linia ciagta - $cieki surowe, linia przerywana — $cieki oczyszczone)
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Rys. 5. Zmiany stezenia fosforanéw w Sciekach (Marczyce, X! 1994)
(linia ciagta — écieki surowe, linia przerywana - écieki oczyszczone)
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Rys. 6. Zmiany stezenia azotu ogélnego w ciekach (Szczecin, IX 1994)
(linia ciagta — Scieki surowe, linia przerywana - §cieki oczyszczone)
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Rys. 7. Zmiany stgzenia azotu amonowego w $ciekach (Szczecin, IX 1994)
(linia ciagta — écieki surowe, linia przerywana — $cieki oczyszczone)
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Rys. 8. Zmiany stgzenia fosforanéw w $ciekach (Szczecin, IX 1994)
(linia ciagta — §cieki surowe, linia przerywana — écieki oczyszczone)
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WskazZnik mocy zainstalowanej w oczyszczalni §ciekéw typu
ZBW-BOS-BG wynosi od 28 do 46 W/m>d. Przewidywane jed-
nostkowe zuzycie energii wynosito 0,45+0,62 kWh/m’>, natomiast
rzeczywiste zuzycie energii bylo nastepujace: dla oczyszczalni w
Marczycach 0,71 kWh/m3, a dla obiektu w Szczecinie 0,50
kWh/m®. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze oczyszczalnia Sciekéw
w Marczycach pracowata w uktadzie niedociazonym. Stad rze-
czywisty wskaznik energochlonnosci przekraczal wartos$é prze-
widywana. Przy docelowym obciaZeniu oczyszczalni wskaznik
ten bedzie wynosit ponizej 0,45 kWh/m®.

Zrealizowane oczyszczalnie wykazuja jednostkowy koszt in-
westycyjny od 625 /m3d w Marczycach do okoto 1.000 Zi/m3d
w Szczecinie (bez obiektéw towarzyszacych). Koszty eksploata-
cyjne tych oczyszczalni wynoszg obecnie 18 gr/mad w Szczecinie
iokoto30 gr/mad w Marczycach, z tendencja do obnizania w miare
zwigkszania ilosci doprowadzanych Sciekéw.

Whioski

+ Parametry sciekéw oczyszczonych w okresie rozruchu i eks-
ploatacji obiektéw typu ZBW-BOS-BG wskazuja na dobre efekty
pracy tych oczyszczalni, gwarantujace dotrzymanie wymagai
okre§lonych w rozporzadzeniu Ministra Ochrony Srodowiska,
Zasobéw NaturalnychiLesnictwa (Dz.U., 1991, nr 116, poz.503).

4 Przyjety kierunek intensyfikacji technologicznej tradycyj-
nych oczyszczalni typu ZBW-BOS spetnit oczekiwania autoréw

i pozwala na osiagniecie zalozonych efektéw oczyszczania $cie-
kow.

+ Stosunkowo niskie koszty inwestycyjne oraz koszty oczy-
szczania 1 m> Sciekéw, przy normatywnym obciazeniu oczysz-
czalni sprawiaja, Ze oczyszczalnie typu ZBW-BOS-BG moga by¢
atrakcyjne dla inwestoréw.
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Removal of Nitrogen and Phosphorus Compounds by Biological Methods
in a Sewage Treatment Plant of ZBW-BOS-BG Type

Presented are the results of technological investigations carried out at two
ZBW-BOS-BG sewage treatment plants which were designed and set into
operation by the staff of the R+D Department in Jelenia Géra, Technical
University of Wroctaw. Sewage treatment plants of ZBW-BOS-BG type were
developed from conventional mechanical-biological plants (ZBW-BOS)

which had been optimized in two ways - by implementing high-efficiency
integrated systems for the removal of carbon, nitrogen and phosphorus
compounds, and by decreasing the operating costs. The results obtained
have justified the adopted method of optimization.
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