OCHRONA SRODOWISKA

Vol. 37

Wojciech Balcerzak, Bartosz tuszczek

2015

Nr 3

Préba oceny mozliwosci wykorzystania osadéw
z procesow klarowania wody do strgcania zwigzkéw fosforu
w oczyszczalniach sciekédw komunalnych

Osady powstajace podczas oczyszczania wod po-
wierzchniowych charakteryzuja si¢ znaczng zawarto$cia
zwigzkow glinu i zelaza, ktora jest wynikiem stosowania
koagulantow w procesie klarowania wody [1-3]. Ograni-
czenia w wykorzystaniu osadow z klarowania wody, wyni-
kajace z uwarunkowan prawnych, w powigzaniu z jako$cig
osadow zawierajacych czesto znaczng liczbe bakterii, wi-
ruséw i pasozytdw, powoduja konieczno$¢ ponoszenia zna-
czacych kosztow zwigzanych z zagospodarowaniem tych
osadow [4,5]. Dodatkowe koszty wynikaja z koniecznosci
prowadzenia procesOw zaggszczania i odwadniania osa-
dow w celu zmniejszenia ich objetosci i wynikajg miedzy
innymi ze zuzycia energii, srodkow chemicznych (floku-
lantow) oraz sa zwigzane z eksploatacja specjalistycznych
obiektow i urzadzen.

Sole glinu i zelaza moga mie¢ szerokie zastosowa-
nie zardbwno w oczyszczaniu $ciekow komunalnych, jak
i w przerdbce osadow $ciekowych. Najpopularniejsze
z nich dotycza stracania fosforu na réznych etapach oczysz-
czania $ciekow, wigzania siarczkow, ograniczenia zjawiska
pecznienia osadu oraz kondycjonowania osadow przed ich
odwadnianiem [6-8]. Uwzgledniajac rozwigzania organi-
zacyjne, taczace w ramach jednego przedsigbiorstwa eks-
ploatacj¢ zaktadéw oczyszczania wody oraz oczyszczalni
Sciekow, zasadne wydaje si¢ dazenie do wykorzystania
wlasciwosci osadéw z oczyszczania wody, wynikajacych
z zawarto$ci w nich zwigzkow glinu i zelaza [9, 10].

Cel i zakres badan

W strukturach MPWiK SA w Krakowie funkcjonuja
cztery stacje wodociggowe ujmujace wody powierzch-
niowe. W trzech z nich — ,,Raba”, ,,Rudawa” 1 ,,Diubnia”
procesy technologiczne obejmujg migdzy innymi koagula-
cj¢ objetosciowq i filtracje pospieszng oraz przerdbke wod
poptucznych i osadéw pokoagulacyjnych. Jednoczes$nie
w strukturach przedsigbiorstwa funkcjonuja dwie mecha-
niczno-biologiczne oczyszczalnie $ciekéw — ,Plaszow”
i ,,Kujawy” z podwyzszonym usuwaniem biogendéw oraz
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pelng przerobka osadow sciekowych. W obydwu oczysz-
czalniach $ciekéw wykorzystywane sa koagulanty zelazo-
we do symultanicznego stracania fosforu (,,Kujawy”) oraz
w celu wigzania fosforu i kondycjonowania osadow prze-
fermentowanych (,,Plaszow”) [11].

Celem badan byta ocena mozliwos$ci wykorzystania
osadow z oczyszczania wody pozwalajaca na okreslenie
potencjalnych zastosowan tych osadéw w oczyszczalni
sciekow oraz okreslenie kierunkow dalszych badan. W ra-
mach badan opisanych w niniejszym artykule przeprowa-
dzono testy laboratoryjne usuwania fosforanow ze §ciekow
oraz z przefermentowanych osadow $ciekowych, a takze
testy usuwania siarczkow ze $ciekow.

Metody badawcze

W testach stracania fosforanéw zawartych w $ciekach
komunalnych wykorzystano osady pokoagulacyjne oraz
osady z wod poptucznych pochodzace ze stacji wodociago-
wej ,,Dhubnia”. W celach poréwnawczych przeprowadzono
testy z zastosowaniem komercyjnych koagulantow. Cha-
rakterystyke osadow z oczyszczania wody zamieszczono
w tabeli 1, natomiast podstawowg charakterystykg zastoso-
wanych koagulantéw podano w tabeli 2. Scieki do testow
stracania fosforanow pobrano z kanalu doplywowego do
oczyszczalni ,,Ptaszow”. Z uwagi na opady atmosferyczne
wystepujace w czasie prowadzenia badan w $ciekach od-
notowano wzglednie mata zawarto$¢ poszczegdlnych za-
nieczyszczen:

— ChZT: 727 g0y/m’,

—pH: 8,2,

— zawiesiny ogdlne: 510 g/m?,

— fosforany: 1,87 gP/m>,

— siarczki: 0,013 gS%/m?3.

Przeprowadzono seri¢ pigciu testow strgcania fosforu
w Sciekach z zastosowaniem osadow pokoagulacyjnych,
osadow z wod poplucznych i siarczanu zelaza(Ill) w za-
kresie dawek 010 gFe/m?, a takze chlorku poliglinu w ilo-
éci 0+5 gAl/m3. Kazdy test polegat na dawkowaniu odpo-
wiedniego $rodka stracajgcego fosforany, mieszaniu przez
Smin, sedymentacji w czasie 1,5h oraz dekantacji. Prob-
ki $ciekow po dekantacji przesaczono przez filtr 0,45 um
i oznaczono pH (metoda elektrometryczng), zawarto$¢ fos-
foran6w (metoda spektrofotometryczng z molibdenianem
amonu) oraz zawarto$¢ siarczkéw (metoda spektrofotome-
tryczng z bigkitem metylenowym).
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Tabela 1. Charakterystyka osadéw z oczyszczania wody
Table 1. Water treatment sludge characteristics

ChzT Azot Fosfor Zelazo Glin Sucha Strata
Rodzaj prébki osadu pH O/ amonowy ogoiny ogolne Allm? masa prazenia
902 gN/m3 gP/m3 gFe/m?3 9 % %
Osasd osad 5850 <1,23 102 790 632 4,6 11,8
pokoagulacyiny | o7esqcz* 14,4 0,07 0,09 0,1 0,03 - -
7,5
Osad z wod osad 3100 9,98 48,2 110 195 1,4 16,4
poptucznych przesacz* 73,8 4,37 <0,01 0,1 0,03 - _
*probka przesaczona przez filtr 0,45 um
Tabela 2. Charakterystyka koagulantow Omodwienie wynik6w
Table 2. Coagulant characteristics
5 Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono zaleznosci zawarto-
elazo Glin Gestosé Sci fosforandw od dawki srodka stracajacego. W przypadku
Koagulant* | ogélne H e acajaceg przyp
¢ o % P kg/m3 typowych koagulantow test kazaly koniecznos¢ zasto-
o Ypowy! g y wy y
sowania znacznie wigkszych dawek niz spotykane w li-
'Si?rczalTl 18 _ <1,0 1550 teraturze [12,13]. Wyniosty one odpowiednio 6,4 gFe/gP
zelaza(lll) (siarczan zelaza(Ill)) oraz 3,2 gAl/gP (polichlorek glinu)
Chlorek - 8.2 10 1330 i byly wicksze od dawek teoretycznych odpowiednio 3,5-
poliglinu ’ ’ i 3,7-krotnie. Przy zastosowaniu najwigkszej dawki obu ro-
*roztwor wodny dzajow osadow, wynoszacej 10 g/m’, skuteczno$é stracania

Do stracania fosforanéw w osadzie przefermentowa-
nym wykorzystano jedynie osad pokoagulacyjny. Prob-
ki osadu przefermentowanego pobrano z przelewu wy-
dzielonej komory fermentacji w oczyszczalni ,,Ptaszow”.
w ktorej prowadzona jest fermentacja mezofilowa w czasie
20+25d i temperaturze okoto 38°C. Osad przefermentowa-
ny zawieral 3,3% suchej masy (strata prazenia 59,4%), cha-
rakteryzowat si¢ pH réwnym 7,1, warto$¢ jego ChZT wy-
nosita 29,6kg0,/m>, a zawartoé¢ fosforanow 194 gP/m?.
Do osadu przefermentowanego wprowadzono osad po-
koagulacyjny w dawkach 0+708gFe/m? i tym samym
utworzono mieszaning o udziale objg¢toSciowym osadu
pokoagulacyjnego w zakresie 0+47,3%. Nast¢pnie osady
mieszano przez 1 h, oddzielono zawiesiny poprzez wstepne
odwirowanie (5000 obr./min) oraz przesaczenie przez filtr
0,45 um. W cieczy nadosadowej oznaczono fosforany me-
toda spektrofotometryczng z molibdenianem amonu.
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fosforanow wynosita odpowiednio 54% (osad pokoagula-
cyjny) i 51% (osad z wod poptucznych) i byta mniejsza
niz po zastosowaniu siarczanu zelaza(IIl). Dawki jednost-
kowe osadow pokoagulacyjnych oraz osadow z wdd po-
ptucznych wynosity odpowiednio 9,9 gFe/gP i 11,0 gFe/gP,
tj. 1,5- i 1,7-krotnie wigksze niz w przypadku siarczanu
zelaza(Ill). Praktyczna dawka objetosciowa osadu poko-
agulacyjnego, niezbedna do usunigcia ze $ciekéw 1 gP/m>,
wynosita 12,5 dm3/m3, natomiast odpowiednia dawka osa-
dow z wod poptucznych wynosita 100dm3/m?. Pomimo
niewielkiej zawartosci siarczkow w $ciekach stwierdzono
ich usuwanie w przypadku wszystkich testowanych s$rod-
koéw (rys. 3).

Uzyskana zaleznos¢ stracania fosforu w osadach prze-
fermentowanych (rys. 4) nie miata charakteru liniowego.
Zwigkszanie dawki skutkowato zmniejszaniem ilosci fos-
foranow w filtracie, ktore asymptotycznie dazyto do zera.
Z zaleznosci pokazanej na rysunku 5 wynika mozliwo$é
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Rys. 1. Skutecznos¢ usuwania fosforanéw z zastosowaniem osadu pokoagulacyjnego i osadu z wod poptucznych
Fig. 1. Efficacy of phosphates removal with post-coagulation sludge and filter backwash sludge
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Rys. 2. Skutecznos¢ usuwania fosforanoéw z zastosowaniem typowych koagulantéw
Fig. 2. Efficacy of phosphates removal with commercial coagulants
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Rys. 3. Skutecznos$¢ usuwania siarczkdw z zastosowaniem osadu pokoagulacyjnego i osadu z wod poptucznych
oraz typowych koagulantow

Fig. 3. Efficacy of sulphides removal with post-coagulation sludge and filter backwash sludge
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Rys. 5. Zaleznos$¢ skutecznosci usuwania fosforanéw z odciekéw
z odwadniania osadow od udziatu osadéw pokoagulacyjnych
Fig. 5. Correlation between efficacy of phosphates removal from
digested sludge liquor and the share of post-coagulation sludge
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uzyskania znacznego stopnia usuwania fosforanow okoto
90%, przy blisko 50% udziale osadu pokoagulacyjnego
w mieszaninie. Przy matym udziale wynoszacym okoto 3%
uzyskano skuteczno$¢ usuwania fosforanéw okoto 13%.
Wyznaczone dawki jednostkowe wzrastaty znaczaco wraz
ze zwigkszaniem udziatu osadu pokoagulacyjnego w mie-
szaninie i zmieniaty si¢ od 0,91 gFe/gP (przy udziale 2,9%)
do 4,1 gFe/gP (przy udziale okoto 47%).

Podsumowanie

Wyniki testow laboratoryjnych wskazuja na mozliwos¢
wykorzystania w oczyszczalniach $ciekéw komunalnych
zardwno osadow pokoagulacyjnych, jak i osadéw z wod
poptucznych powstajacych w procesach oczyszczania wod
powierzchniowych. Okreslone dawki badanych osadéw
wskazuja na znacznie wicksze mozliwosci praktyczne-
go wykorzystania osadéw pokoagulacyjnych niz osadow
z wod poplucznych. Uzyskane w tym zakresie rezultaty
byly korzystne w przypadku $ciekéw komunalnych i wska-
zuja na mozliwos$¢ ograniczenia zuzycia klasycznych ko-
agulantow stosowanych do stracania zwigzkoéw fosforu.
W badaniach stwierdzono takze usuwanie siarczkow, jed-
nakze niezbg¢dne jest wykonanie testow przy wigkszej za-
warto$ci siarczkow w $ciekach, odpowiadajacej typowym
warunkom. Wyniki testow wigzania fosforu w przefermen-
towanych osadach $ciekowych byly znacznie mniej obie-
cujace, co bylo najprawdopodobniej zwigzane z usuwa-
niem fosforanéw w procesie adsorpcji.

Uzyskane wyniki wskazuja na celowo$¢ rozwazenia
mozliwo$ci wykorzystania osadow z klarowania wody za-
rowno w samych oczyszczalniach $ciekéw, jak i1 przez ich
wprowadzenie bezposrednio do strumienia $ciekow w sie-
ci kanalizacyjnej. Dalsze prace w tym zakresie, oprocz
poglebienia wiedzy o mechanizmach badanego procesu,
powinny koncentrowac¢ si¢ takze na ocenie ewentualnych
negatywnych skutkéw zwigzanych na przyklad ze zwick-
szeniem masy osadow kierowanych do dalszej przerobki,
a takze na ocenie aspektow ekonomicznych i eksploatacyj-
nych tego procesu.
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Balcerzak, W., Luszczek, B. An Attempt at Assessment of
Possibilities for Utilization of Sludge Produced During Wa-
ter Clarification for Phosphorus Precipitation in Municipal
Wastewater Treatment Plants. Ochrona Srodowiska 2015,
Vol. 37, No. 3, pp. 57-60.

Abstract: The results of laboratory studies aimed at an
assessment of possibilities for utilization of water treatment
sludge produced in municipal plants were presented. For
this purpose, content analysis was performed for the slud-
ge coming from surface water treatment systems of Krakow,
taking account of post-coagulation sludge and filter back-
wash sludge specifics. The sludge samples were used in
the laboratory tests for phosphorus precipitation in munici-
pal sewage and digested sewage sludge from Krakow treat-
ment plants. The amounts of sludge tested indicated much
wider possibilities for management of the post-coagulation

compared to the backwash sludge. The results were clearly
beneficial especially in case of the municipal sludge and poin-
ted to a possible reduction in the amount of commercial coag-
ulants applied to phosphorus precipitation. Additionally, sulfide
removal from the sludge was noted. The study results indicate
that it is purposeful to consider the possibility of utilization of
sludge from water clarification, both in treatment plants alone
and by introducing it directly into the sludge stream in a sewer
system. Further studies should, beside extending the knowl-
edge on the mechanisms of studied processes, focus on the
evaluation of potential adverse effects related to e.g. increase
in the amount of sludge directed for further processing as well
as on the assessment of economic and operating aspects of
the process.

Keywords: Water treatment sludge, coagulants, wastewa-
ter treatment, phosphorus removal.



