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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania bakterii nitryfikacyjnych AOB (ammonia oxidi-
zing bacteria), przeznaczonych do komory osadu czynnego, w ktérym prowadzi sie skrécong nitryfika-
cje, petna nitryfikacje lub wytwarza sie azotyny na potrzeby procesu anammox.

W konwencjonalnych oczyszczalniach sciekéw, toksyczne dla srodowiska zwigzki azotu, usu-
wane sg ze sciekdw metodg biologicznej nitryfikacji oraz nastepujgcej po niej denitryfikacji, podczas
ktérej azot amonowy (MHa), azot azotynowy (NO2) i azotanowy (NO3) przeksztatcany jest w azot pier-
wiastkowy (Nz), ktéry jako nieszkodliwy produkt korncowy jest wypuszczany do otaczajgcego powietrza.

W procesie oczyszczania sciekéw azot amonowy jest utleniany w warunkach tlenowych do azo-
tynéw w 1-szej fazie, nitryfikacji, nastepnie do azotanéw w 2-giej fazie nitryfikacji, a w nastepujgcej po
nich fazie denitryfikacji — azot azotanowy jest redukowany, w warunkach anoksycznych, w pierwszym
etapie do azotynéw, a w drugim etapie redukcji do azotu gazowego. W procesie przemiany zwigzkow
azotu uczestniczg odpowiednio bakterie nitryfikacyjne AOB (1-szej fazy) i NOB (nitrite oxidizing bacte-
ria-2-giej fazy) dostarczane w postaci osadu czynnego, albo ztoza biologicznego.

Cechg biologicznej nitryfikacji/denitryfikacji jest wysokie zapotrzebowanie na tlen, a tym samym
wysokie zuzycie energii. Ponadto w procesie denitryfikacji niezbedny jest organiczny wegiel, co
w zwigzku z jego czestym deficytem w Sciekach, wymaga dodatkowych naktadéw na zakup zewnetrz-
nego zrédia.

Znany jest sposoéb, eliminacji azotu ze sciekow, polegajgcy na skroconej nitryfikacji/denitryfikacii,
w ktérym azot amonowy (NH4) jest utleniany przez bakterie nitryfikacyjne 1-fazy do azotynéw (NO3),
a nie azotanow (NOs) jak ma to miejsce w konwencjonalnym procesie, w ktérym azotyny powstate
w procesie denitryfikacji podlegajg redukcji do azotu. W przypadku stosowania tej metody mniejsze
0 25% jest zuzycie, tlenu oraz mniejsze o 40% zuzycie wegla organicznego.

Znane i stosowane jest usuwanie azotu ze sciekdw w procesie deamonifikacji, obejmujacej skro-
cong nitryfikacje i anammox, charakteryzujgce sie jeszcze mniejszym zuzyciem tlenu, okoto 35% zuzy-
cia bazowego, nie wymagajgce udziatu zwigzkoéw organicznych. Przy biologicznej deamonifikacji z bio-
masg, przeprowadzong w stan zawiesiny, uczestniczg dwie grupy bakterii, z jednej strony bakterie utle-
niajgce, azot amonowy do azotynéw (AOB) oraz z drugiej strony bakterie utleniajgce azot amonowy
azotynami (Anammox) i produkujgce elementarny azot oraz niewielkie ilosci azotanow.

Kluczowym problemem nadal wymagajgcym rozwigzania jest dtugotrwate utrzymanie procesu
skréconej nitryfikacji. Aby byto to mozliwe konieczna jest inhibicja bakterii nitryfikacyjnych 2-giej fazy
(NOB), ktére sg obecne w Sciekach i powietrzu. W tym celu mogtaby by¢ stosowana sterylizacja srodo-
wiska reakcji wraz z izolacjg reaktora, co jest ucigzliwe, niepraktyczne i w warunkach oczyszczalni scie-
kéw nigdy nie stosowane. W instalacjach procesowych dazy sie wiec do stworzenia warunkow korzyst-
niejszych dla bakterii nitryfikacyjnych 1-szej fazy (AOB) oraz dziatajgcych inhibitujgco na bakterie 2-gigj
fazy.

Z patentu EP 0826639B1 znana jest technologia SHARON, zgodnie z ktérg Sciekami o tempera-
turze powyzej 30°C zasilany jest reaktor o hydraulicznym czasie przetrzymania 1-2 dni, pozbawiony
osadnika i mozliwosci retencjonowania biomasy. W tych warunkach bakterie nitryfikacyjne 1-szej fazy
namnazajg sie szybciej, a ich przyrost jest wystarczajgcy, aby bakterie utrzymaty sie w reaktorze. Na-
tomiast przyrost bakterii nitryfikacyjnych 2-giej fazy nie jest wystarczajacy, przy czym jednoczesnie sg
one wymywane z reaktora wiec ich stezenie w reaktorze jest zbyt mate, aby utleni¢ znaczace ilosci
azotynow. Opisany sposéb wymaga sciekdw o wysokiej temperaturze oraz stosowania wysokiego hy-
draulicznego czasu przetrzymania wynoszgcego 1-2 dni, co wymusza stosowanie duzych reaktorow.
Dodatkowo rozwigzanie nie przewiduje zaszczepiania ciggu gtdbwnego oczyszczalni, z powodu braku
mozliwosci hodowli takich gatunkow bakterii AOB, jakie namnazajg sie w ciggu gléwnym oczyszczalni.

Innym rozwigzaniem, opisanym w patencie EP 2630092B1, jest realizowanie procesu skroconej
nitryfikacji przy minimalizacji produkcji podtlenku azotu. Rozwigzanie to bazuje na zatozeniu, ze produk-
cja podtlenku azotu w warunkach nadmiernego spadku pH i akumulacji azotynéw, wymaga skompliko-
wanego sterowania miernikami azotynow, zwiekszajgcymi koszty procesu. Rozwigzanie nie przewiduje
zaszczepiania reaktora, ani nie ma innych srodkéw pozwalajacych na wydajng hodowle bakterii AOB,
nie ma tez mozliwosci wytwarzania azotynoéw, poniewaz zaktada denitryfikacje.

Z patentu europejskiego EP 2792646B1 znany jest sposob oczyszczania sciekow zawierajgcych
azot amonowy w urzgdzeniu do deamonifikacji, z jednym reaktorem biologicznym, w ktérym to urzadze-
niu najpierw za pomocg bakterii AOB, azot amonowy jest przemieniany w azot azotynowy, a potem, za
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pomocg bakterii Anammox, zwlaszcza za pomocg Planctomycetes, azot amonowy i azot azotynowy
ulegajg przemianie w azot pierwiastkowy. Zgodnie ze sposobem osad z reaktora biologicznego jest
doprowadzany do hydrocyklonu i rozdzielany w nim na frakcje specyficznie ciezka, ktéra w wigkszosci
zawiera bakterie Anammox, oraz frakcje specyficznie lekkg, przy czym frakcja specyficznie ciezka jest
odprowadzana z powrotem do reaktora biologicznego. W reaktorze tym, ze wzgledu na wysoki wiek
osadu, nie nastepuje istotny przyrost nitryfikantéw, dodatkowo ich sktad gatunkowy jest odmienny od
gatunkéw wystepujgcych w osadzie czynnym.

Z innego patentu EP 1113998B1 znany jest sposéb, obejmujacy hodowle bakterii AOB i NOB we
wsadowym procesie nitryfikacji-denitryfikacji. Wyhodowane bakterie sg wykorzystywane do wspomaga-
nia procesu nitryfikacji w ciggu gtdbwnym oczyszczalni. Reaktor hodowlany, jest zaszczepiany osadem
czynnym z ciggu gtéwnego oczyszczalni, rozwigzanie umozliwia prace przy bardzo niskich wiekach
osadu i zapewnia duzy przyrost bakterii. Dodawanie zaszczepu pozwala réwniez na hodowle tych sa-
mych szczepdw i gatunkdw bakterii jakie namnazane sg w ciggu gtéwnym. W rozwigzaniu tym wyko-
rzystywany jest jedynie niski wiek osadu jako czynnik selekcyjny, co nie zapewnia przyrostu wytgcznie
bakterii; AOB, a co za tym idzie nie gwarantuje skutecznej inhibicji NOB.

Sposdb, bedacy przedmiotem niniejszego wynalazku dotyczy hodowli bakterii utleniajgcych azot
amonowy do azotynoéw (AOB), przeznaczonych zwtaszcza do procesu skroconej nitryfikacji sciekéw,
a takze do wytwarzania kwasu. azotawego.

Istota sposobu polega na tym, ze do wsadowego reaktora hodowlanego, wprowadza sie za-
szczep osadu czynnego, zawierajgcy bakterie z grupy AOB ammonia oxidizing bacteria) oraz NOB (ni-
trite oxidizing bacteria) i hoduje sie bakterie nitryfikacyjne AOB przy jednoczesnym inhibitowaniu wzro-
stu bakterii NOB, poprzez traktowanie zaszczepu wolnym amoniakiem (FA), generowanym w trakcie
jednoczesnego napetniania reaktora sciekami, o duzym stezeniu azotu amonowego, przy stezeniu wol-
nego amoniaku wystarczajgcym do inhibicji bakterii NOB, korzystnie utrzymywanym w granicach
0,2-3,6 g N-NHs/m?3. llo§¢ wprowadzanych do reaktora $ciekéw, podczas pojedynczego napetniania,
ustala sie na podstawie wzoru 1:

v — Vncz;} + V;.'.mcs-i_ V;'asxczg;p FA-l1 + 1G_pH _ L:!_mcz . SNHJ?,E
e Swns | E(%‘j) S wra
WZOR 1
w ktérym:

SnHa — 0Znacza stezenie azotu amonowego w doptywie, wyrazone w g N-NH4/m?3;

SnHa,e — stezenie azotu amonowego w odptywie, wyrazone w g N-NHa/m?3;

Vpocz — Objetosé sciekdw w reaktorze przed napetnianiem, wyrazona w m?3;

Vzaszczep — Objetos¢ zaszczepu wprowadzana w czasie danego napetniania reaktora, wyrazona
w m3;

FA — zadane stezenie wolnego amoniaku, wyrazone w g N-NHs/m?3;

pH — odczyn w reaktorze w trakcie napetniania;

T — temperatura w reaktorze, wyrazona w stopniach °C;

Ponadto w procesie hodowli utrzymuje sie wiek osadu w zakresie od 1-10 déb, stezenie tlenu
w granicach od 0,5-2,5 g O2/m?, temperature w zakresie od 20-40°C, pH od 6,5-8,0, a stezenie osadu
w zakresie 1-10 kg sm/m?3.

Korzystnie objeto$¢ wprowadzanego do reaktora ze sciekami zaszczepu (Vzaszczep), Oblicza sie na
podstawie wzoru 2:

Va¥n
_woy + Qe n'Xe h

Vzaszczep_

Xzaszczep N

WZOR 2
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w ktorym:

Vh — $rednia objeto$¢ reaktora hodowlanego, wyrazona w m3;

Xn — zadane stezenie osadu w reaktorze hodowlanym, wyrazone, w kg/m?;

WOn — wiek osadu w reaktorze hodowlanym, wyrazony w dobach;

Qe,h — strumien odciekow oczyszczonych, wyrazony w m®/d;

Xeh — stezenie zawiesin w odciekach oczyszczonych, wyrazone w kg sm/m?,;

Xzaszczep — Stezenie zaszczepu, wyrazone w kg sm/m?,;

N — liczba dawek zaszczepu na dobe.

Korzystnie stezenie osadu w reaktorze hodowlanym utrzymuje sie w zakresie od 1,0-2,5 kg
sm/m?, wiek osadu w granicach 1-3 doby, a pH srodowiska reakcji w granicach 7,0-7,7.

Korzystnie jest, gdy reaktor hodowlany napetnia sie w czasie nie przekraczajgcym 20 minut, aby
maksymalnie ograniczy¢ nitryfikacje azotu amonowego (SnH4) podczas napetniania reaktora, a objetosci
napetnien podczas ktérych zaszczep nie jest dawkowany wynikajg ze wzoru 1.

W wariancie sposobu stosuje sie zaszczep pochodzacy z osadu recyrkulowanego, ptyngcego
w obiegu zamknietym pomiedzy osadnikiem wtérnym i komorg osadu czynnego. W tym przypadku ste-
zenie zaszczepu oblicza sie na podstawie bilansu masy osadnikow wtérnych oczyszczalni sciekéw,
zgodnie z wzorem 3:

1+a i
Xzaszczepu =X- "2 a X,
WZOR 3

w ktorym:

X — stezenie osadu w komorze osadu czynnego, wyrazone w kg sm/m?;

o — stopien recyrkulacji osadu;

Xe — stezenie zawiesin w $ciekach oczyszczonych, wyrazone w kg sm/m?3.

Sposob wedtug wynalazku oparty jest na Scistej zaleznosci ilosci dawkowanych sciekéw od ste-
zenia wolnego amoniaku potrzebnego do wywofania inhibicji rozwoju grup bakterii (NOB). Inhibicja ta
jest nastepnie podtrzymywana przez niskie stezenie tlenu i niski wiek osadu. Dzieki temu bez zakitdcen
przebiega proces namnazania bakterii utleniajgcych azot amonowy do azotanéw (AOB), dostarczonych
do reaktora wraz z zaszczepem.

Cecha korzystng wariantu sposobu jest precyzyjne okreslenie dawki osadu recyrkulowanego na
podstawie podstawowych parametrow eksploatacyjnych reaktora osadu czynnego oraz reaktora ho-
dowlanego. Masa dawkowanego zaszczepu jest bezposrednio powigzana z zadanym wiekiem osadu
i stezeniem osadu w reaktorze hodowlanym oraz jakoscig odciekéw oczyszczonych i jest réwna ilosci
odbieranego osadu nadmiernego z uktadu i zawiesin w $ciekach oczyszczonych.

Zaletg wynalazku jest to, ze podczas namnazania bakterii nitryfikacyjnych AOB jednoczesnie pro-
dukowane sg i nie usuwane ze sciekdéw azotyny przeznaczone do produkcji kwasu azotawego, do rea-
lizowania skréconej denitryfikacji lub zastosowania jako substrata do procesu anammox.

Sposob wedtug wynalazku umozliwia hodowle bakterii AOB, przeznaczonych do bioaugmentac;ji
osadu czynnego, zwtaszcza na potrzeby prowadzenia w komorze skréconej nitryfikacji bgdz procesu
deamonifikacji (skrocona nitryfikacja + anammox). Wyhodowane bakterie mogg by¢ réwniez wykorzy-
stane do zaszczepiania klasycznego osadu czynnego, prowadzgcego petng nitryfikacje w celu zwiek-
szenia szybkosci nitryfikacji. Pomimo inhibicji NOB mozliwe jest uzyskanie poprawy usuwania azotu
w osadzie czynnym, poniewaz ogolna szybkos$¢ nitryfikacji jest zawsze limitowana szybkoscig nitryfika-
cji 1-szej fazy, a nie drugiej oraz same azotyny sg rowniez usuwane w procesie denitryfikac;ji.

Wazng zaletg sposobu jest zastosowanie warunkow, ktére umozliwiajg biologiczne ograniczanie
rozwoju grup bakterii (NOB), powodujgcych niepozadang przemiane azotyndéw w azotany w procesie,
obejmujgcych wykorzystanie synergistycznego wptywu inhibicji wolnym amoniakiem, niskim stezeniem
tlenu i niskiego wieku osadu. Takie podejscie umozliwia osiggniecie stabilnej inhibicji NOB, pomimo
podawania osadu z komory osadu czynnego.

Dostarczanie do reaktora zaszczepu osadu czynnego, zgodnie ze sposobem gwarantuje nie tylko
stabilniejszg prace reaktora, ale przede wszystkim umozliwia hodowle tych grup bakterii AOB, ktére
dominujg réwniez w osadzie czynnym, co wplywa na zwiekszanie potencjatu nitryfikacyjnego osadu
czynnego. Nie bez znaczenia jest rowniez fakt, ze w wyniku dostarczania do reaktora zaszczepu osadu
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czynnego, mozliwa jest praca przy wieku osadu, nizszym i nieosiggalnym w uktadzie bez zaszczepiania.
Im nizszy wiek osadu tym wieksza wydajnos¢ produkcji AOB z kazdego utlenionego g N-NHa.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w przyktadach realizacji i na rysunku ilustrujgcym
schemat procesu.

Przyktad I

Reaktor hodowlany 1 o objetosci czynnej ok, 0,1 m3 (Vpocz) zasila sie $ciekami 2 z odwadniania
osadow o strumieniu wynoszgcym okoto 0,14 m?/d, stezeniu ChZT okoto 600 g O2/m?, azotu amono-
wego 560 g N/m3(Snna) | temperaturze 25°C (T). Reaktor pracujgcy w 8 réwnych cyklach na dobe, ale
zaszczep 3 pochodzgcy ze strumienia osadu recyrkulowanego, dostarcza sie jednokrotnie na dobe.

Objetos¢ wprowadzonych sciekdw, w pojedynczej fazie napetniania oblicza sie na podstawie
wzoru 1:

Y, 1 +0,1 40,006 10”77 0,160
Vigp =236 [ 1 + —ggz~ | — ——=0,0175 m’
560 ﬁi\.{'ﬁ?ﬁlzsj) 560

i wynosi ona 0,0175 m3/napetnienie, co oznacza potrzebe realizacji 8 napetnien na dobe, co oznacza
jedno napetnienie w cyklu. Odczyn pH w reaktorze w czasie napetniania wynosit 7,7. Zadany wiek osadu
wynosi 2,0 d (WOn), a stezenie okoto 1 kg sm/m? (Xn). W takich warunkach, natezenie przeptywu odcie-
kéw oczyszczonych ma wartosé 0,095 m3/d (Qe,n), a stezenie w $ciekach oczyszczonych, okoto 0,078
kg sm/m3(Xe,n). Stezenie zaszczepu (Xzaszczep), Wynosi 10 kg sm/m3. Sumaryczng dobowg objetosé za-
szczepu (Vzaszezep), Stanowigcego osad recyrkulowany z komory osadu czynnego oczyszczalni, dawko-
wang w czasie napetniania reaktora oblicza sie na podstawie wzoru 2:

0.1-1

+0,095+0,078

V zaszezep™ 2 101 = 0,006 m*/d

Stezenie azotu amonowego w odciekach oczyszczonych 4 utrzymuje sie na poziomie 60 g N/m?3
(SnHa.e), co 0znacza 90% usuniecie azotu amonowego. Zadane stezenie wolnego amoniaku (FA) wynosi
3,6 g N/m3.

Z reaktora odbiera sie osad nadmierny 5 w ilosci 0,05 m®/d. Po napetnieniu reaktora hodowlanego 1
rozpoczyna sie faze napowietrzania, w ktérej tlen do reaktora dostarczany jest przez system napowie-
trzania 6, a stezenie tlenu utrzymywane jest na poziomie 0,6 g O2/m3. W trakcie fazy napowietrzania
nastepuje odbiér osadu nadmiernego, a potem, po wytgczeniu napowietrzania, sedymentacja osadu
i odbidér odciekdw oczyszczonych.

W reaktorze hodowlanym 1 prowadzi sie proces skréconej nitryfikacji. Na wykresie 1 przedsta-
wiono parametry odciekow oczyszczonych w dwutygodniowym okresie eksploatacji reaktora. Azot azo-
tanowy byt praktycznie nieobecny w Sciekach oczyszczonych, podczas gdy stezenie azotandw przekra-
czato zawsze 300 g N/m3. Stopien akumulacji azotynéw wynosit 99%.

EN-NO2 A N-NO3

500

450 -

- Z 30 ¢ )

N 250

E 200

[ &2 150 -

| B 100 +

-

B g A—h—k A A : A

. 0 2 4 6 8 10 12 14 16
Doba

Wykres 1. Parametry sciekow oczyszczonych
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Stezenie osadu nadmiernego jest rowne stezeniu osadu w komorze i wynosi 1 kg sm/ms. W osa-
dzie nadmiernym okreslono ilos¢ nitryfikantéw 1-szej fazy poprzez oznaczenie szybkosci nitryfikacji za
pomocg pomiaru ubytku azotu amonowego — pomiar szybkosci nitryfikacji 1-szej fazy. Uzyskano wynik
585 mg N/h, ktéry odnosi sie do catej masy osadu nadmiernego odprowadzanego w ciggu doby. Okre-
$lono réwniez ilos¢ nitryfikantow 1-szej fazy w zaszczepie poprzez oznaczenie szybkosci nitryfikacji za
pomocg pomiaru ubytku azotu amonowego — pomiar szybkosci nitryfikacji 1-szej fazy. Uzyskano wynik
160 mg N/h, odnoszacy sie do catej masy zaszczepu dostarczanego w ciggu doby. Uzyskane wyniki
wskazujg na 3,5 krotny wzrost szybkosci nitryfikacji, co oznacza analogiczny wzrost masy nitryfikantow.

Skuteczno$¢ sposobu potwierdza eksperyment, w ktérym wyhodowany osad dodano do osadu
czynnego w ilosci 1,8% wykorzystanej masy osadu czynnego i sprawdzono wptyw dawkowania AOB
na sprawnos¢ produkcji azotanow. Szybkos¢ powstawania azotandw przed dodaniem osadu wynosita
2,3 mg N/g sm h, a po dodaniu osadu zawierajgcego AOB wzrosta do 2,6 mg N/g sm h, co oznacza
wzrost 0 13%.

Przyktad Il

Sposob jak w przyktadzie | z tg réznica, ze stezenie osadu w reaktorze hodowlanym wynosi 2,5
kg sm/m?, wiek osadu w reaktorze hodowlanym wynosi 1 dobe, pH w reaktorze ma wartos¢ 7,0, a ste-
zenie tlenu ma wartos¢ 1,5 g O2/m3. Reaktor hodowlany 1 o objetosci czynnej ok. 0,1 m? (Vpocz) zasila
sie odciekami 2 z odwadniania osadéw o strumieniu wynoszgcym okoto 0,14 m3/d (Vnap = 0,14 m3),
stezeniu ChZT okoto 600 g O2/m?, azotu amonowego 900 g N/m3(Sna) i temperaturze 25°C (T). Reaktor
pracujgcy w 12 réwnych cyklach na dobe, do ktérego zaszczep 3 pochodzacy ze strumienia osadu
recyrkulowanego, dostarcza sie w rownych ilosciach w kazdym cyklu reaktora podczas pierwszego na-
petniana, w taki sposéb, ze objetos¢ dostarczona na dobe wynosi 0,025 m3. Objetos¢ wprowadzonych
Sciekow, w fazie napetniania oblicza sie na podstawie wzoru 1:

nap 500 — 6533 500

. =70 .
v — Yaap 01400021 0.2- (1 4 1° ) — 2228 0,004 m*/d
,,(rmr.i

wynosi ona 0,004 m3/cykl, co oznacza potrzebe realizacji 36 napetnien na dobe (3 napetnienia w cyklu).
Ponadto reaktor hodowlany napetnia sie w czasie 10 minut, aby maksymalnie ograniczy¢ nitryfikacje
azotu anionowego (Snns4) podczas napetniania reaktora.

Stezenie azotu amonowego w odciekach oczyszczonych 4 utrzymuje sie na .poziomie 10 g N/m?3
(SnHa.e), €O 0znacza 99% usuniecie azotu amonowego. Zadane stezenie wolnego amoniaku (FA) wynosi
0,2 g N/m3. Zadany wiek osadu wynosi 1,0 d (WOn), a stezenie okoto 2,5 kg sm/m3 (Xn). W takich
warunkach, natezenie przeptywu odciekdw oczyszczonych wynosito 0,065 m3/d (Qen), a stezenie
w $ciekach oczyszczonych wynosi okoto 0,030 kg sm/m3(Xen).

Sumaryczng dobowg objetos¢ zaszczepu (Vzaszczep), stanowigcego osad recyrkulowany z komory
osadu czynnego oczyszczalni, dawkowang w czasie napetniania reaktora oblicza sie na podstawie
wzoru 3:

0,225

—+(0.065«0,030 3
V zaszezepu™— 1012 =0,0021 m”/cykl.

Objetos¢ zaszczepu dawkowana na dobe wynosi 0,025 m3/d. Stezenie zaszczepu (Xzaszczepu),
wynosi 10 kg sm/m?3, masa dawkowanego zaszczepu wynosi 250 g/d (Mzaszczepu). Z reaktora odbiera sie
osad nadmierny 5 w ilosci 0,1 m®/d. Po napetnieniu reaktora hodowlanego 1 rozpoczyna sie faze napo-
wietrzania, w ktorej tlen do reaktora dostarczany jest przez system napowietrzania 6, a stezenie tlenu
utrzymywane jest na poziomie 1,5 g O2/m3. W trakcie fazy napowietrzania nastepuje odbior osadu nad-
miernego, a potem, po zatrzymaniu napowietrzania, sedymentacja osadu i odbior odciekéw oczyszczo-
nych.

W reaktorze hodowlanym 1 prowadzi sie proces skroconej nitryfikacji. Na wykresie 2 przedsta-
wiono parametry odciekdw oczyszczonych w dwutygodniowym okresie eksploatacji reaktora. Srednie
stezenie azotu azotanowy wynosito okoto 20 g N-NOs/ms, podczas gdy stezenie azotandw przekraczato
zawsze 700 g N/m3. Stopien akumulacji azotyndéw wynosit 98%.
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Wykres 2. Parametry Sciekéw oczyszczonych

Stezenie osadu nadmiernego jest rowne stezeniu osadu w komorze i wynosi 2,5 kg sm/m3.
W osadzie nadmiernym okreslono ilo$¢ nitryfikantow 1-szej fazy poprzez oznaczenie szybkosci nitryfi-
kacji za pomocg pomiaru ubytku azotu amonowego — pomiar szybkosci nitryfikacji 1-szej fazy. Uzyskano
wynik 2340 mg N/h, ktéry odnosi sie do catej masy osadu nadmiernego odprowadzanego w ciggu doby.
Okreslono réwniez ilos¢é nitryfikantow 1-szej fazy w zaszczepie poprzez oznaczenie szybkosci nitryfika-
Cji za pomocg pomiaru ubytku azotu amonowego — pomiar szybkosci nitryfikacji 1-szej fazy. Uzyskano
wynik 650 mg N/h, ktéry odnosi sie do catej masy zaszczepu dostarczanego w ciagu doby. Uzyskane
wyniki wskazujg na 3,6-krotny wzrost szybkosci nitryfikacji, co oznacza analogiczny wzrost masy nitry-
fikantow.

Skutecznos¢ sposobu potwierdza eksperyment, w ktérym wyhodowany osad dodano do osadu
czynnego w ilosci 1,8% wykorzystanej masy osadu czynnego i sprawdzono wptyw dawkowania AOB
na sprawnos¢ produkcji azotanow. Szybkos$¢ powstawania azotanéw przed dodaniem osadu wynosita

2,4 mg N/g sm h, a po dodaniu osadu zawierajgcego AOB wzrosta do 2,8 mg N/g sm h, co oznacza
wzrost 0 16%.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b wytwarzania bakterii nitryfikacyjnych w reaktorze hodowlanym, zasilanym strumie-
niem $ciekéw i mikroorganizmami, znamienny tym, ze do wsadowego reaktora hodowlanego,
wprowadza sie zaszczep osadu czynnego, zawierajgcy bakterie z grupy AOB (ammonia oxi-
dizing bacteria) oraz NOB (nitrite oxidizing bacteria) i hoduje sie bakterie nitryfikacyjne AOB
przy jednoczesnym inhibitowaniu wzrostu bakterii NOB, poprzez traktowanie zaszczepu wol-
nym amoniakiem (FA), generowanym w trakcie jednoczesnego napetniania reaktora sciekami
o duzym stezeniu azotu amonowego, przy stezeniu wolnego amoniaku utrzymywanym w gra-
nicach 0,2-3,6 g N-NHs/m?3, przy czym ilo$¢ wprowadzanych do reaktora $ciekow, podczas
pojedynczego napetniania, ustala sie na podstawie wzoru 1:

; —pH .
v = Vna;z v V}ws:"' I’:.”uszrzsp FA-l1+ 1077 _ V?ch s.\f’H-‘r,s
nee Syus 3(6_7‘?:‘_;5) Syus

WZOR 1
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w ktorym:

Snna — 0znacza stezenie azotu amonowego w doptywie, wyrazone w g N-NHa/m?3;

Snha.e — Stezenie azotu amonowego w odptywie, wyrazone w g N-NHa/m?;

Vpocz — Objetos$¢ sciekow w reaktorze przed napetnianiem, wyrazona w m?;

Vzaszczep — Objetos¢ zaszczepu wprowadzana w czasie danego napetniania reaktora, wyrazona
w ms;

FA — zadane stezenie wolnego amoniaku, wyrazone w g N-NHa/m?,

pH — odczyn w reaktorze w trakcie napetniania;

T— temperatura w reaktorze, wyrazona w stopniach °C;

ponadto w procesie hodowli utrzymuje sie wiek osadu w zakresie od 1-10 ddéb, stezenie tlenu
w granicach od 0,5-2,5 g O2/m?, temperature w zakresie od 20—40°C, pH od 6,5-8,0, a ste-
zenie osadu w zakresie 1-10 kg sm/m?,

. Sposdb, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze objetos¢ wprowadzanego do reaktora ze Scie-
kami zaszczepu (Vzaszczep), Oblicza sie na podstawie wzoru 2:

v h_X h
_ WOy
Vzaszczep_

+Qc,h'Xe

Xzaszczep N

WZOR 2
w ktorym:
Vh — $rednia objetosé reaktora hodowlanego, wyrazona w m?3;
Xh — zadane stezenie osadu w reaktorze hodowlanym, wyrazone w kg/m3,
WOn — wiek osadu w reaktorze hodowlanym, wyrazony w dobach;
Qe — strumien odciekéw oczyszczonych, wyrazony w m?/d;
Xeh — stezenie zawiesin w odciekach oczyszczonych, wyrazone w kg sm/m?;
Xzaszczep — Stezenie zaszczepu, wyrazone w kg sm/m?;
N — liczba dawek zaszczepu na dobe.
. Sposob, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stezenie osadu w reaktorze hodowlanym utrzy-
muje sie w przedziale od 1,0-2,5 kg sm/m?3, wiek osadu w granicach 1-3 doby, a pH $rodowi-
ska reakcji w granicach 7,0-7,7.
. Sposob, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze reaktor hodowlany napetnia sie w czasie nie
przekraczajgcym 20 minut, a objetosci napetnien podczas ktérych zaszczep nie jest dawko-
wany przyjmuije sie w ilosci wynikajgcej ze wzoru 1.
. Sposob, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stosuje sie zaszczep pochodzgcy z osadu re-
cyrkulowanego, ptyngcego w obiegu zamknietym pomiedzy osadnikiem wtérnym i komorg
osadu czynnego.
. Sposob, wedlug zastrz. 5, znamienny tym, ze stezenie zaszczepu oblicza sie na podstawie
bilansu masy osadnikéw wtérnych oczyszczalni sciekéw, zgodnie ze wzorem 3:

14z 1
Xzaszczepu =X - 2z Xe
WZOR 3

w ktorym:,

X — stezenie osadu w komorze osadu czynnego, wyrazone w kg sm/m?;

o — stopien recyrkulacji osadu;

Xe — stezenie zawiesin w $ciekach oczyszczonych, wyrazone w kg sm/m?3.
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Rysunek
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Fig. 1
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