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Sposéb wytwarzania tlenowego granulowanego osadu czynnego

Przedmiotem wynalazku jest sposob wytwarzania tlenowego
granulowanego osadu czynnego.

Dotychczasowy stan techniki

Zgodnie z definicja ustanowiong przez International Water
Associacion tlenowy osad granulowany to agregaty o charakterze
mikrobiologicznym, nie ulegajace koagulacji pod wplywem dziatania sit
scinajacych i1 odznaczajace si¢ mniejszym czasem sedymentacji w
poroéwnaniu do osadu ktaczkowatego.
Jedna z hipotez dotyczaca formowania tlenowego osadu granulowanego
zaklada selekcj¢ rozmiaru klaczkéw osadu czynnego, z ktdérego
formowane sa granule. W praktyce podejscie to prowadzi do
stopniowego wymywania biomasy z reaktora sekwencyjnego,
pozostawiajac w jego wnetrzu wylacznie najwigksze i najgestsze klaczki
osadu, ktore stanowia podstawe do dalszego tworzenia si¢ granul.
Stopniowe wymywanie osadu czynnego ma na celu pozostawienie
wewnatrz reaktora wylacznie tej czesci osadu czynnego, ktora bedzie
najszybciej ulegata sedymentacji. Dzigki takiemu podejsciu zwigksza sie
znaczenie hydrodynamicznych sit $cinajacych w formowaniu tlenowych
granul osadu czynnego. W wyniku oddzialywania tej sity zwigkszana jest
produkcja EPS (z j. ang. Extracellular Polimeric Substance), bedacego
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czynnikiem  zabezpieczajagcym — mikroorganizmy  przed = sitami
srodowiskowymi. Oméwiony sposob granulacji biomasy osadu czynnego
z powodzeniem przeprowadzili Beun i inni [Beun J. J., van Loosdrecht
M. C. M,, Heijnen J. J., (2002): Aerobic granulation in a sequencing batch
airlift reactor, Water Research, nr 36, s. 702-711] oraz Liu i inni [Liu Y.,
Wang Z. W.,, Qin L., Liu Y. Q., Tay J. H., (2005): Selection pressure-
driven aerobic granulation in a sequencing batch reactor, Applied
Microbiology and Biotechnology, nr 67, s. 26-32].

W literaturze tematu brak jest jednak szczegbtowego opisu procesu
formowania tlenowych granul osadu czynnego, ktére mozna przeniesé do
obiektow pracujacych w warunkach rzeczywistych. Stad tez przedmiotem
wynalazku jest sposob wytwarzania tlenowego osadu granulowanego w
reaktorze porcjowym typu SBR (sekwencyjny reaktor biologiczny).

Istotg wynalazku jest sposéb wytwarzania tlenowego granulowanego
osadu czynnego w reaktorach porcjowych typu SBR poprzez modyfikacje
cyklu pracy reaktora porcjowego SBR stuzacego do wytwarzania
granulowanego tlenowego osadu czynnego. Proponowane rozwigzanie
dzieli dwunasto-godzinny cykl pracy reaktora porcjowego na szesé
nast¢pujacych po sobie faz jednostkowych:

1. Faza napelniania reaktora o czasie trwania 30 minut.
Faza mieszania o czasie trwania 90 minut.
Faza napowietrzania o czasie trwania 540 minut.
Faza sedymentacji o zmiennym czasie trwania 10 — 30 minut.

Faza dekantacji o czasie trwania 30 minut.

A O i

Faza przestoju reaktora o zmiennym czasie 0 — 20 minut.
W fazie napelniania do reaktora SBR doprowadzane sg S$cieki
surowe. W fazie mieszania pracuje mieszadlo o predkosci obrotowe;j

rownej 70 obrotow/minute zapewniajace warunki wolnego mieszania oraz
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pelne wymieszanie $ciekéw z osadem czynnym. W fazie napowietrzania
utrzymywana jest wydajnos¢ aeratora na poziomie 550 dm’/h. Strumien
powietrza doprowadzany jest do dyfuzora drobnopecherzykowego. W
fazie napowietrzania mieszadto wiaczane jest co 20 minut na 10 minut,
aby zapewni¢ pelne wymieszanie $ciekéw z osadem czynnym. W fazie
sedymentacji nastgpuje grawitacyjne opadanie czastek osadu czynnego.
Przyjmujac za wyjsciowg dlugos$¢ fazy sedymentacji rowng 30 minut,
skracanie czasu jej trwania uzyskuje si¢ poprzez celowe wczesniejsze
oproznienie reaktora. W efekcie powoduje to wymywanie biomasy.
Skracanie czasu trwania fazy sedymentacji powinno nastepowaé w
czterech nastepujacych po sobie krokach:
1. 30 minut jako czas wyjsciowy,
2. 25 minut,
3. 20 minut,
4. 10 minut.
W pierwszym kroku z reaktora wymywana jest biomasa, ktora opada
w reaktorze diuzej niz 30 minut w kroku drugim biomasa opadajaca
dtuzej niz 25 minut, w trzecim biomasa opadajaca dtuzej niz 20 minut,
natomiast w czwartym opadajaca dtuzej niz 10 minut. Skracanie czasu
sedymentacji uzaleznione jest od przyrostu masy osadu czynnego w
reaktorze. Fazg sedymentacji nalezy skraca¢ wowczas, gdy obserwowany
jest przyrost masy osadu czynnego w reaktorze w 6 nastepujacych po
sobie cyklach (3 dniach). W fazie dekantacji nastepuje oproznienie
reaktora SBR ze Sciekéw pozostalych w nim po procesie oczyszczania.
Czas trwania fazy przestoju uzalezniony jest od czasu sedymentacji. Wraz
ze skracaniem czasu sedymentacji wydluza sie faz¢ przestoju reaktora
SBR, aby dopeni¢ pojedynczy cykl pracy do 12 godzin. Stopniowe

wymywanie biomasy w reaktorze gwarantuje zatrzymanie jedynie czgstek
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osadu czynnego, ktére opadaja najszybciej. Proces wymywania osadu
czynnego prowadzony jest od 1 do 4 kroku sedymentacji. W p6zniejszym
etapie kroku 4 nastgpuje przyrost biomasy osadu, ktéra opada w czasie
nie wigkszym niz 10 minut oraz cykliczne odprowadzenie osadu, ktéry
opada dluzej. Opisany sposob wymywania biomasy z rektora SBR
pozwala na zachowanie prawidlowego funkcjonowania procesu
biologicznego oczyszczania $ciekow.

Celem zastosowania wynalazku jest optymalizacja obecnie
stosowanych reaktorow SBR pod katem usuwania zanieczyszczef. Z
uwagi na charakterystyke i struktur¢ mineralno-organiczng tlenowych
granul osadu czynnego, ten rodzaj osadu czynnego mozna otrzymad
jedynie w reaktorach SBR.

Zalety proponowanego rozwigzania:

e Proces granulacji klaczkowatego osadu czynnego prowadzony
poprzez stopniowe skracanie czasu sedymentacji umozliwia
prawidlowe prowadzenie procesu oczyszczania $ciekow.

Zalety tlenowego granulowanego osadu czynnego:

e Tlenowy granulowany osad czynny wykazuje wigksza odpornosé na
zmiang fadunku zanieczyszczen doptywajacych do reaktora SBR.

o Tlenowy granulowany osad czynny wykazuje lepsze wilasciwosci
sedymentacyjne w poréwnaniu z osadem klaczkowatym. Pozwala to
na uzyskanie krotszego czasu sedymentacji oraz dokifadniejszego
usuniecia ze sciek6w oczyszczonych zawiesin og6lnych.

e Tlenowy granulowany osad czynny charakteryzuje si¢ wolniejszym
przyrostem objgtosciowy biomasy, co w dluzszej perspektywie
przynosi korzy$¢ w mniejszej ilo§¢ odprowadzanego osadu

nadmiernego.



105

110

115

120

125

130

-5 -
PRZYKLAD WYKONANIA
Tlenowy granulowany osad czynny wytwarzano w modelowych
reaktorach SBR w warunkach laboratoryjnych. Jako podstawe do
wytworzenia tlenowych granul wykorzystano klasyczny osad
ktaczkowaty z rzeczywistej oczyszczalni $ciekéw. Modelowe reaktory
SBR pracowaly w 12-sto godzinnym cyklu. W ciaggu jednego dnia
przeprowadzano dwa cykle pracy reaktora. Wspolczynnik wymiany
objetosciowej wynosit 0,66 w pojedynczym cyklu, predko$é obrotowa
mieszadla réwna byla 70 obrotow/minute, wydajno$¢ pompki powietrza
wynosita 550 dm®/h, natomiast stosunek wewnetrznej Srednicy reaktora
do wysokosci lustra $ciekéw mierzonej od dna reaktora wynosit 2,5.
Mikroorganizmy, obecne w strukturze osadu czynnego,
przystosowano do warunkéw laboratoryjnych przez okres 30 dni.
Nastepnie reaktory zasilano $ciekami modelowymi sporzgdzonymi na
podstawie normy PN-72/C-04550.90. W sklad sciekéw modelowych w
prowadzonym eksperymencie wchodzity: bulion suchy odzywczy- 0,304
g/dm’, pepton kazeinowy- 0,452 g/dm’, chlorek amonu (NH,CI)- 0,040
g/dm?, chlorek sodu (NaCl)- 0,014 g/dm’, chlorek wapnia (CaCl,-6H,0)-
0,015 g/dm’, siarczan magnezu (MgS0,-7TH,0)- 0,004 g/dm’, fosforan
potasu I zasadowy (KH,PO,)- 0,032 g/dm’ oraz fosforan potasu II
zasadowy (K,HPO,)- 0,120 g/dm’. Pelen cykl pracy reaktora SBR
wynosit 12 godzin (2 cykle pracy w ciggu doby) i uwzglednial
nastepujace po sobie fazy jednostkowe:
1. Faza napelniania trwajaca 30 minut w czasie, ktorej do reaktora
doplywajg $cieki surowe.
2. Faza mieszania trwajaca 90 minut w czasie, ktorej zachodzg
procesy beztlenowego oczyszczania Sciek6w.

3. Faza napowietrzania trwajaca 540 minut w czasie, ktorej zachodza
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procesy tlenowego oczyszczania $ciekow.
4. Faza sedymentacji trwajaca od 10 do 30 minut w czasie, ktorej
biomasa osadu czynnego grawitacyjnie opada na dno reaktora SBR,
135 ktdra podzielono na 4 kroki:
a. krok 1 - czas trwania sedymentacji rowny 30 minut,
b. krok 2 - czas trwania sedymentacji rowny 25 minut,
c. krok 3 - czas trwania sedymentacji réwny 20 minut,
d. krok 4 - czas trwania sedymentacji rowny 10 minut.
140 5. Faza dekantacji trwajgca 30 minut w czasie, ktorej reaktor SBR jest
oprozniany ze $ciekéw po procesie oczyszczania.
6. Faza przestoju trwajaca od 0 do 20 minut, ktorej czas zalezny jest
od czasu trwania fazy sedymentacji.
W prowadzonych badaniach odstep pomiedzy krokiem 1 i 2
145 sedymentacji wynosit 30 cykli pracy reaktora (15 dni). Odstep czasowy
pomiedzy 2 i 3 krokiem sedymentacji wynosit 80 cykli pracy reaktora (40
dni). Odstgp pomigdzy krokiem sedymentacji 3 i 4 rowny byl 70 cykli
pracy reaktora (35 dni). Natomiast po skroceniu czasu sedymentacji do 10

minut przyrost osadu zaobserwowano po 120 cyklach pracy (60 dni).

osud Envany

150 Rysunek 1. Klasyczny osad klaczkowaty wykorzystany do granulacji
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Rysunek 2. Granulowany osad czynny uzyskany w wyniku

proponowanego cyklu pracy reaktora SBR

Na rysunku 1 przedstawiono zdjecia mikroskopowe klasycznego

osadu klaczkowatego wykorzystanego do wytworzenia osadu

granulowanego, natomiast na rysunku 2 przedstawiono strukture osadu

czynnego po procesie granulacji przeprowadzonej

zaproponowanym sposobem.
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