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Srodek do wspomagania procesu denitryfikacji éciekéw
w oczyszczalniach komunalnych w warunkach utrzymywania sie

stabilnych niskich temperatur otoczenia

Przedmiotem wynalazku jest érodek do wspomagania procesu denitryfikacji $éciekéw
w oczyszczalniach komunalnych w warunkach utrzymywania sie stabilnych niskich
temperatur otoczenia, stosowany jako zewnetrzne Z#rédto wegla organicznego dla
wspomagania procesu denitryfikacji, w szczegdinoéci w duiych i $rednich oczyszczainiach,

zwlaszcza w zakresie temperatur od -11°C do -25°C.

Scieki komunalne s3 to écieki bytowe lub dowolna mieszanina $ciekéw bytowych ze
$ciekami przemystowymi i opadowymi. Zawieraja one duze iloéci zanieczyszczen
o charakterze fizycznym, chemicznym i biologicznym, ktérych steienia nalezy obnizyé do
dopuszczalnego, wymaganego prawem poziomu, przed ich odprowadzeniem do $rodowiska
naturalnego. Usuwanie zanieczyszczert zawartych w éciekach komunalnych realizowane jest
w specjainie do tego celu zaprojektowanym i eksploatowanym ukladzie technologicznym
oczyszczalni komunalnych.

W duiych i érednich komunainych oczyszczalniach éciekéw powszechnie stosowane
sy wielofazowe uklady osadu czynnego, ktére umoizliwiaja usuwanie zwigzkéw
organicznych, azotu i fosforu na drodze biologicznej. Uzyskanie niskich stezen
zanieczyszczeni w sciekach oczyszczonych wigZe sie z zapewnieniem optymalnych warunkéw
dla przebiegu biochemicznych proceséw jednostkowych, takich jak: amonifikacja,
nitryfikacja, denitryfikacja czy podwyiszona biologiczna defosfatacja.

W éciekach komunalnych doplywajacych do oczyszczalni, azot wystepuje giéwnie
w postaci amoniaku/jonu amonowego (NH.N) oraz w zwigzkach organicznych (N,
natomiast utlenione formy azotu nieorganicznego {(NO-N=NO,-N+NOs-N) wystepujg zwykle
w niewielkich iloéciach. W pierwszym etapie przemian zwigzkéw azotu nastepuje rozktad
zwigzkéw organicznych zawierajgcych azot (np. mocznik), prowadzacy do wydzielania

amoniaku. Proces ten, okreslany jako amonifikacja, przebiega w kaidych warunkach




tlenowych i rozpoczyna sie juz w kanalizacji sanitarnej, a nastepnie jest kontynuowany
w czesci mechanicznej i biologicznej komunalnej oczyszczalni sciekéw. W kolejnym procesie
(nitryfikacja) nastepuje biochemiczne utlenienie azotu wystepujacego w formie
amoniaku/jonu amonowego do azotanéw (W) i (V). Oba te procesy powoduja jedynie
~ zmiane formy wystepowania azotu i nie przyczyniajg sie do obnizenia steienia tego
pierwiastka w oczyszczanych $ciekach. Dopiero proces denitryfikacji, czyli redukcji przez
bakterie heterotroficzne utlenionych zwigzkéw azotu wytworzonych w procesie nitryfikacji
do azotu gazowego (N;) uwalnianego do atmosfery, powoduje zmniejszenie steienia
zwigzkéw azotu. Proces ten wymaga dostarczenia odpowiedniej ilosci zwigzkéw
organicznych stanowigcych irédio energii dla bakterii denitryfikacyjnych. Zwiqzki te mozna
podzieli¢ na trzy grupy: wewnetrzne - obecne w doplywajacych do oczyszczalni éciekach,
endogenne - wytwarzane w oczyszczalni w wyniku obumierania organizmdw i zewnetrzne -
nieobecne w sciekach doplywajacych. Jedna z podstawowych przyczyn niskiej efektywnosci
usuwania azotu w komunainych oczyszczalniach $ciekéw jest niedobér organicznych
zwiazkéw wegla limitujgcych przebieg procesu denitryfikacji. W takich przypadkach
uzyskanie wymaganych prawem, odpowiednio niskich stezery zwiazkéw azotu w Sciekach
oczyszczonych, wymaga wprowadzania do komér anoksycznych (denitryfikacyjnych)
zewnetrznego #rédia wegla organicznego, w celu wspomagania procesu denitryfikacji, a tym
samym poprawy efektywnosci usuwania azotu osiaganej w oczyszczalni.

Znane sg sposoby wspomagania procesu denitryfikacji polegajace na dozowaniu
produktéw komercyjnych, okreslanych jako ,konwencjonaine”, takich jak metanol, etanol
czy kwas octowy i réine octany. W literaturze dostepne s3 wyniki prac badawczych
realizowanych w skali laboratoryjnej, jak i technicznej, wskazujace na wymagang wielkos¢
dawki tych produktéw oraz spodziewana poprawe szybkosci denitryfikacji. W szczegélnosci
stosowanie etanolu powoduje natychmiastowy wzrost szybkosci denitryfikacji, co wigze sie
zbardzo szybka, wstepng adaptacja osadu. Jednak w celu uzyskania maksymalnej
efektywnosci procesu konieczny jest czas adaptacji odpowiadajacy w przyblizeniu wiekowi

osadu.



Podstawowg niedogodnosécia stosowania , konwencjonalnych” irédet zewnetrznego
wegla organicznego jest ich koszt. Istotne znaczenie ma takie aspekt srodowiskowy. S3 to
produkty wytwarzane w odpowiednim procesie produkcyjnym, ktéry zawsze bedzie
powodowat niekorzystne oddzialywanie na érodowisko naturaine.

Dostepne sg wyniki bada’t prowadzonych od ponad 20 lat nad wykorzystaniem
produktéw ubocznych lub odpadowych z réinych gatezi przemystu, jako aiternatywnych
trédet wegla do wspomagania procesu denitryfikacji. Produkty te powinny charakteryzowa¢
sie niskimi stezeniami metali cieikich | innych zanieczyszczenn wplywajacych niekorzystnie na
procesy biologicznego oczyszczania éciekéw, mieé staly skiad i zawieraé tatwo rozkitadalne
zwigzki organiczne, jak réwniez powinny by¢ dostepne w wymaganych ilosciach. Szczegdlnie
duzo badart dotyczy s$ciekéw z przemyslu spoiywczego z uwagi na poiadany wysoki
stosunek wegia organicznego do azotu oraz duia zawarto$¢ frakcji tatwo rozkiadanych
zwigzkéw organicznych. Przyktadem takiego rodzaju przemystu s3 destylarnie, ktére
prowadza proces koficowej destylacji frakcyjnej surowego alkoholu produkowanego
w gorzelniach. Surowy alkoho! etylowy zawiera liczne uboczne produkty fermentacji
alkoholowej, takie jak: aldehydy, estry, alkohole i lotne kwasy tluszczowe. Koricowe
oddzielenie czystego alkoholu etylowego od tych zanieczyszczen realizowane jest w procesie
koricowej destylacji frakcyjnej. Poza czystym alkoholem powstaja w nim dwie frakcje
odpadowe, okreélane jako porektyfikat (frakcja lzejsza, zbierana z gdérnej czgsci kolumny
destylacyjnej) oraz oleje fuzlowe (frakcja cigisza, o wyiszych temperaturach wrzenia,
zbierana z dolnej czesci kolumny).

Znane s3 wtasciwosci surowego alkoholu, olejow fuzlowych i porektyfikatu
w odniesieniu do poprawy szybkoséci procesu denitryfikacji w komunalnych oczyszczalniach
éciekéw. Ich zastosowanie jako alternatywnego #rédia wegla organicznego dla wspomagania
denitryfikacji powoduje rozwigzanie wainego $rodowiskowo problemu ich korficowego
zagospodarowania, a jednoczeénie wplywa na obnizenie kosztéw funkcjonowania

komunalnych oczyszczalni $ciekéw,
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Istotng niedogodnoscia, jaka zaobserwowano przy stosowaniu olejéw fuzlowych jest
wydzielanie zawiesin w wyniku krzepniecia poszczegéinych zwigzkéw wchodzacych w jego
sktad w niskich temperaturach otoczenia. W skrajnym przypadku prowadzito to do
zamarzania cafej objetoéci préby. Taka wlasciwoéc olejow fuzlowych uniemoiliwia
w praktyce ich stosowanie w oczyszczalniach $ciekdw w warunkach niskich temperatur
otoczenia.

W celu zachowania wlasno$ci fizycznych oraz wiasnosci technologicznych olejow
fuzlowych, tj. zachowania pozytywnego wplywu na szybkoéé procesu denitryfikacji w niskich

temperaturach konieczna jest modyfikacja ich skiadu.

Srodek do wspomagania procesu denitryfikacji éciekéw w oczyszczainiach
komunainych w warunkach utrzymywania sie stabilnych niskich temperatur otoczenia
wykonany na bazie olejéw fuzlowych charakteryzuje sie wedtug wynalazku tym, ze zawiera

surowy alkohol etylowy iflub alkohol porektyfikacyjny w ilosci 0,7 — 10,5% objetoéciowych.

Srodek wedlug wynalazku w zaleinosci od zawartoéci alkoholu etylowego iflub
alkoholu porektyfikacyjnego nie zamarza do temperatury — 25 °C, nie wydzielajg sie w nim
takie zawiesiny utrudniajgce dozowanie. Dzieki wykorzystaniu wynalazku moiliwe jest
prowadzenie procesu denitryfikacji zwymagang efektywnoscia takie w niskich
temperaturach otoczenia, ber zagroienia dla trwalosci instalacji do dozowania

zewnetrznego Zrédta wegla.

Przyktad 1
Do 97 litréw olejéw fuzlowych dodaje sie 3 litry alkoholu etylowego. Otrzymany Srodek
wprowadza si¢ w oczyszczaini $ciekéw do komory denitryfikacyjnej przy temperaturze

otoczenia ~11°C.



Przykiad 2
Do 90 litréw olejéw fuzlowych dodaje sie 10 litréw alkoholu porektyfikacyjnego.
Otrzymany érodek wprowadza sie w oczyszczalni $ciekdw do instalacji dozujacej przy

temperaturze otoczenia ~-25°C.

Przykiad 3
Do cysterny zawierajacej 9,3m’ olejéw fuzlowych dodaje sie 0,3m® alkoholu etylowego i
0,4m’ alkoholu porektyfikacyinego. Otrzymany érodek wprowadza sie w oczyszczalni

éciekéw do komory denitryfikacyjnej przy temperaturze otoczenia -15°C.
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