Sposéb usuwania azotu wraz z wytwarzaniem bakterii nitryfikacyjnych

Przedmiotem wynalazku jest sposéb usuwania azotu ze scickow o podwyzZszonej
temperaturze 1 podwyzszonej zawartosci azotu amonowego wraz z wytwarzaniem bakterii
nitryfikacyjnych AOB (ammonia oxidizing bacteria) z wykorzystaniem procesu
dwustopniowej deamonifikacji, a wyhodowane bakterie przeznaczone sg do zaszczepiania
komory osadu czynnego oczyszczalni $cickow.

W konwencjonalnych oczyszczalniach sciekéw, nickorzystne dla s$rodowiska
zwigzki azotu, usuwane sg ze scickow metoda biologicznej nitryfikacji oraz nastgpujacej
po niej denitryfikacji, podczas ktorej azot amonowy (NHy), azot azotynowy (NO»)
i azotanowy (NQOs) przeksztalcany jest w azot pierwiastkowy (N»), ktory jako nieszkodliwy
produkt koncowy jest wypuszczany do otaczajacego powietrza.

W procesie oczyszczania $cickow azot amonowy jest utleniany w warunkach
tlenowych do azotynéw w 1-szej fazie nitryfikacji, nastepnie do azotandéw w 2-giej fazie
nitryfikacji, a w nast¢pujgcej po nich fazie denitryfikacji — azot azotanowy jest
redukowany, w warunkach anoksycznych, w pierwszym etapie do azotyndéw, a w drugim
ctapie redukcji do azotu gazowego. W procesic przemiany zwigzkow azotu uczestnicza
odpowiednio bakterie nitryfikacyjne AOB (1-szej fazy) i NOB (nitrite oxidizing bacteria-
2-giej fazy) hodowane w reaktorach osadu czynnego w postaci osadu czynnego, albo
porastajace zloze 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 zwiazku z jego czegstym deficytem w scickach, wymaga
dodatkowych nakltadéw na uzupelianie deficytu z zewngetrznego zrédla.

W oczyszczalniach wyposazonych w mezo- lub termo-filng fermentacje osadow,
cze$¢ strumienia oczyszczanych scickow stanowig tzw. odcieki z odwadniania osadow.
Jest to wewngetrzny strumien oczyszczalni, charakteryzujacy si¢ podwyzszong temperaturg
1 podwyzszonym st¢zeniem azotu amonowego.

Znane i stosowane jest usuwanie azotu ze Scickdw o podwyzszonej temperaturze
i podwyzszonym stezeniu azotu amonowego w procesie klasycznej
nitryfikacji/denitryfikacji przy niskim wieku osadu 1 zaszczepianiu osadem
recyrkulowanym, gdzie przyrastajgca biomasa nitryfikantow jest wykorzystywana jako
zaszczep kierowany do komér osadu czynnego. Obecnos$¢ dodatkowego strumienia

bakterii nitryfikacyjnych poprawia stabilno$¢ pracy oczyszczalni. Proces ten



charakteryzuje si¢ jednak duzym zuzyciem tlenu i potrzebg dawkowania zewngtrznego
zrodla wegla.

Znany jest sposob eliminacji azotu ze s$cickow o podwyzszong] temperaturze
i podwyzszonym  stezeniu  azotu  amonowego,  polegajacy na  skroconej
nitryfikacji/denitryfikacji, w ktérym azot amonowy (NHy) jest utleniany przez bakterie
nitryfikacyjne 1-fazy do azotynow (NO.), a nie azotanow (NO:) jak ma to miejsce w
konwencjonalnym procesie, w ktorym azotyny powstale w procesie denitryfikacji
podlegaja redukcji do azotu. W przypadku stosowania tej metody mnigjsze o 25% jest
zuzycie tlenu oraz mniejsze o 40% zuzycie wegla organicznego. Ze wzgledu na brak
zaszczepiania osadem czynnym, bakterie wyhodowane w ramach procesu skroconej
nitryfikacji/denitryfikacji nie mogg by¢ wykorzystane jako zaszczep kierowany do komor
osadu czynnego ze wzgledu na inny sklad bakteryjny. Proces ten charakteryzuje sig
mniejszym zuzyciem tlenu i mniejszg zapotrzebowaniem na zewngtrzne zrodla wegla niz
klasyczna denitryfikacja/nitryfikacja, ale nie pozwala na skuteczne zaszczepianie ciggu
gléwnego nitryfikantami.

Znane i stosowane jest usuwanie azotu ze Scickdw o podwyzszongj temperaturze
i podwyzszonym stgzeniu azotu amonowego w procesie deamonifikacji, obejmujacej
skrocong nitryfikacje 1 anammox, charakteryzujace si¢ jeszcze mniejszym zuzyciem tlenu,
okolo 35% zuzycia bazowego, nie wymagajace udzialu zwigzkow organicznych. Przy
biologicznej deamonifikacji z biomasa, przeprowadzong w stan zawiesiny, uczestnicza
dwie grupy bakterii, z jednej strony bakterie utleniajagce azot amonowy do azotyndéw
(AOB) oraz z drugiej strony bakterie utleniajgce azot amonowy azotynami (Anammox)
i produkujace elementamy azot oraz niewiclkie ilosci azotanéw. Ze wzgledu na brak
zaszczepiania osadem czynnym, bakterie wyhodowane w ramach pierwszego etapu
deamonifikacji nic moga by¢ wykorzystane jako zaszczep kierowany do komoér osadu
czynnego ze wzgledu na inny sklad bakteryjny.

Wydzielone usuwanie azotu z odcickéw, ma korzystny wplyw na ekonomie
procesu oczyszczania Scickow w przypadku zastosowania skroconej nitryfikacji lub
deamonifikacji albo wplywa korzystnie na stabilnos¢ pracy oczyszczalni §ciekow.

Najczescie] stosowanym procesem jest proces deamonifikacji ze wzgledu bardzo
korzystny bilans finansowy.

Kluczowym problemem wymagajacym rozwigzania jest ryzyko zalamania procesu
oczyszczania Scieckow w przypadku awarii instalacji do prowadzenia deamonifikacji.

W przypadku takiej awarii, ladunek azotu dostajacy si¢ do komoédr osadu czynnego



gwaltownie rosnie, co stwarza istotne zagrozenie przecigzenia oczyszczalni scickow
i pogorszenia jakosci scickow oczyszczonych. Aby mozliwe bylo zwigkszenie stabilnosci
pracy oczyszczalni $cickow, wymagane byloby zaszczepianie ciggu osadu czynnego
nitryfikantami, co jest niemozliwe w aktualnych rozwigzaniach.

Z patentu EP 0826639B1 znana jest technologia SHARON, zgodnie z ktora
scickami o temperaturze powyzej 30°C zasilany jest reaktor o hydraulicznym czasie
przetrzymania 1-2 dni, pozbawiony osadnika 1 mozliwosci retencjonowania biomasy.
W tych warunkach bakterie nitryfikacyjne 1-szej fazy namnazajg si¢ szybciej, a ich
przyrost jest wystarczajacy, aby bakterie utrzymaly si¢ w reaktorze. Natomiast przyrost
bakterii nitryfikacyjnych 2-giej fazy nie jest wystarczajacy, przy czym jednoczesnie sg one
wymywane z reaktora wige ich stezenie w reaktorze jest zbyt male, aby utleni¢ znaczace
ilosci azotynow. Opisany sposob wymaga Sciekow o wysokiej temperaturze oraz
stosowania wysokiego hydraulicznego czasu przetrzymania wynoszacego 1-2 dni, co
wymusza stosowanie duzych reaktorow. Dodatkowo rozwigzanie nie przewiduje
zaszczepiania ciggu glownego oczyszcezalni, z powodu braku mozliwosci hodowli takich
gatunkow bakterii AOB, jakic namnazaja si¢ w ciggu gléwnym oczyszczalni.

Innym rozwigzaniem, opisanym w patenciec EP 2630092B1, jest realizowanie
procesu skroconej nitryfikacji przy minimalizacji produkcji podtlenku azotu. Rozwiazanie
to bazuje na zalozeniu, ze produkcja podtlenku azotu w warunkach nadmiernego spadku
pH 1 akumulacji azotynow, wymaga skomplikowanego sterowania miernikami azotynow,
zwickszajgcymi koszty procesu. Rozwigzanie nie przewiduje zaszczepiania reaktora, ani
nie ma innych srodkéw pozwalajacych na wydajng hodowle bakterii AOB, nie ma tez
mozliwosci wytwarzania azotynow, poniewaz zaklada denitryfikacje.

Z patentu europejskiego EP 2792646B1 znany jest sposob oczyszczania sciekow
zawierajacych azot amonowy w urzadzeniu do deamonifikacji, z jednym reaktorem
biologicznym, w ktérym to urzadzeniu najpierw za pomoca bakterii AOB, azot amonowy
jest przemieniany w azot azotynowy, a potem za pomocg bakteriit Anammox, zwlaszcza za
pomoca Planctomycetes, azot amonowy 1 azot azotynowy ulegaja przemianic w azot
pierwiastkowy. Zgodnie ze sposobem osad z reaktora biologicznego jest doprowadzany do
hydrocyklonu 1 rozdzielany w nim na frakcje specyficznie cigzka, ktora w wigkszosci
zawiera bakteric Anammox, oraz frakcje specyficznie lekka, przy czym frakcja
specyficzniec cigzka jest odprowadzana z powrotem do reaktora biologicznego.

W reaktorze tym, ze wzgledu na wysoki wiek osadu, nie nastgpuje istotny przyrost



nitryfikantéw, dodatkowo ich sklad gatunkowy jest odmienny od gatunkéw wystepujacych
w osadzie czynnym.

Z innego patentu EP 1113998B1 znany jest sposob, obejmujacy hodowle bakterii
AOB i NOB we wsadowym procesie nitryfikacji-denitryfikacji. Wyhodowane bakterie sg
wykorzystywane do wspomagania procesu nitryfikacji w ciggu glownym oczyszczalni.
Reaktor hodowlany jest zaszczepiany osadem czynnym z ciggu glownego oczyszczalni,
rozwigzanie umozliwia prace przy bardzo niskich wiekach osadu i zapewnia duzy przyrost
bakterii. Dodawanie zaszczepu pozwala rowniez na hodowlge tych samych szczepow
i gatunkoéw bakterii jakie namnazane s3 w ciagu gléwnym. Rozwigzanie to nie zapewnia
skutecznej inhibicji NOB. Wyhodowane konsorcjum sklada si¢ wigc z obydwu grup
bakterii. Rozwigzanie to nie moze by¢ wigc stosowane w procesie deamonifikacji ani jako
proces produkcji kwasu azotawego. W rozwigzaniu tym azot jest usuwany na drodze
denitryfikacji, przy dostarczaniu zewngtrznego zrodla wegla co bardzo podwyzsza koszty
cksploatacji.

Sposob, bedacy przedmiotem ninigjszego wynalazku dotyczy hodowli bakterii
utleniajacych azot amonowy do azotyndéw (AOB), przeznaczonych do zaszczepiania osadu
czynnego przy jednoczesnej produkcji $cickow na potrzeby procesu anammox tzn.
sciekéw poddanych czegsciowej nitryfikacji, o odpowiedniej proporcji pomigdzy azotem
amonowych a azotynowym. Namnozone bakterie sg odprowadzane w strumieniu osadu
nadmiernego do reaktora osadu czynnego oczyszczajacego scicki bytowo-gospodarcze lub
przemyslowe. Rozwigzanie to moze wigc by¢ stosowane w procesie deamonifikacji.
Przedstawione rozwiazanie laczy w sobie cechy istniejacych rozwigzan, pozwalajgc na
jednoczesng bioaugmentacje osadu czynnego jak réwniez wydajne usuwanie azotu
W procesie anammox.

Istota sposobu usuwania azotu wraz z wytwarzaniem bakterii nitryfikacyjnych
w reaktorze hodowlanym, zasilanym strumieniem $ciekéw 1 mikroorganizmami
charakteryzuje si¢ tym, ze do wsadowego reaktora hodowlanego, wprowadza si¢ zaszczep
osadu czynnego, zawierajacy bakterie z grupy AOB (ammonia oxidizing bacteria) oraz
NOB (nitrite oxidizing bacteria) ihoduje si¢ bakteric nitryfikacyjne AOB przy
jednoczesnym inhibitowaniu wzrostu bakterii NOB, poprzez traktowanie zaszczepu
wolnym kwasem azotawym (FNA), generowanym w trakcie jednoczesnego napelniania
reaktora scickami o duzym stgzeniu azotu amonowego, przy st¢Zzeniu wolnego kwasu
azotawego utrzymywanym w granicach 0,1-0,3 g N-NO»/m’, przy czym ilo$é

wprowadzanych do reaktora Sciekdw, ustala si¢ w trakcie eksploatacji w taki sposob, aby



utrzyma¢ odpowiednig jakos¢ sciekéw oczyszczonych wyrazang stosunkiem N-NO»/N-
NH, wynoszacym 1,1-1,4.

Korzystnie, gdy w procesie hodowli utrzymuje si¢ wiek osadu w zakresie od 2 —
10 dob, stezenie tlenu w granicach od 0,5 — 1,5 g Oo/m? | temperature w zakresie od 20 -
40°C, pH od 6,0 — 7,0, a stezenie osadu w zakresie 1 — 10 kg sm/m°.

Korzystnie, gdy stezenie osadu w reaktorze hodowlanym utrzymuje si¢ w zakresie
od 1,0 - 5,0 kg sm/m’, wick osadu w granicach 2 — 5 doby, pH srodowiska reakcji
w granicach 6,3 — 6,8 oraz stezenie FNA w zakresie od 0,15 do 0,25 g N-HNO,/m’.

Korzystnic osad nadmierny z reaktora zageszcza si¢, a wydzielong ciecz
nadosadowa odprowadza do procesu deamonifikacji wraz z odcickami oczyszczonymi
z reaktora.

Zageszczony osad nadmierny z reaktora doprowadza si¢ nastgpnie do komér osadu
czynnego oczyszczalni, gdzie wspomagaja one proces usuwania azotu amonowego.

Korzystnie do komoér osadu czynnego odprowadza si¢ caly osad nadmierny
powstajacy w reaktorze.

Korzystnie stosuje si¢ zaszczep pochodzacy z osadu recyrkulowanego, plynacego

w obiegu zamkni¢tym pomiedzy osadnikiem wtornym i1 komorg osadu czynnego.

Sposéb wedlug wynalazku oparty jest na synergii i scislej kontroli parametrow
potrzebnych do wywolania inhibicji rozwoju grup bakterii (NOB). Dzicki temu bez
zaklocen przebiega proces namnazania bakterii utleniajacych azot amonowy do azotandéw
(AOB), dostarczonych do reaktora wraz z zaszczepem. Namnozone bakterie sa nastgpnie
doprowadzane do komoér osadu czynnego, gdzie wspierajg proces usuwania azotu
amonowego.

Cechg korzystng wariantu sposobu jest mozliwos¢ hodowli bakterii AOB,
dostosowanych do warunkow osadu czynnego, dzicki czemu wspierajg one procesy
biologiczne zachodzace w osadzie czynnym.

Zaletg wynalazku jest to, ze podczas namnazania bakterii nitryfikacyjnych AOB
jednoczesnie produkowane sg i nie usuwane ze Scieckow azotyny przeznaczone do
realizowania skroconej denitryfikacji lub zastosowania jako substratu do procesu
anammox.

Sposéb wedlug wynalazku umozliwia hodowle bakterii AOB, przeznaczonych do
bioaugmentacji osadu czynnego, zwlaszcza na potrzeby wspierania procesu nitryfikacji
w okresach niskich temperatur 1 gwaltownego wzrostu obcigzenia osadu czynnego azotem,

jak réwniez na potrzeby prowadzenia procesu skrocone) nitryfikacji lub anammox



w osadzie czynnym. Pomimo inhibicji NOB mozliwe jest uzyskanie poprawy usuwania
azotu w osadzie czynnym, poniewaz ogolna szybkos¢ nitryfikacji jest zawsze limitowana
szybkoscig nitryfikacji 1-szej fazy.

Wazna zaleta sposobu jest zastosowanie warunkow, ktore umozliwiaja biologiczne
ograniczanie rozwoju grup bakterii (NOB), powodujacych niepozadang przemiang
azotynéw w azotany w procesie, obejmujacych wykorzystanie synergistycznego wplywu
inhibicji wolnym kwasem azotawym, niskim st¢zeniem tlenu i1 niskiego wicku osadu.
Takie podejscie umozliwia osiagni¢cie 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
hodowleg tych grup bakteriit AOB, ktére dominujg rowniez w osadzie czynnym, co wplywa
na zwickszanie potencjalu nitryfikacyjnego osadu czynnego. Nie bez znaczenia jest
réwniez fakt, ze w wyniku dostarczania do reaktora zaszczepu osadu czynnego, mozliwa
jest praca przy wicku osadu, nizszym 1 nicosiggalnym w ukladzie bez zaszczepiania. Im
nizszy wiek osadu tym wigksza wydajnos¢ produkeji AOB z kazdego utlenionego g N-
NHa.

Przedmiot wynalazku zostal przedstawiony w przykladzie realizacji i na rysunku
na ktoérym:

fig. 1 przedstawia wykres - obciazenie obj¢tosciowe tadunkiem azotu amonowego
(NLR) 1 stezenie azotu amonowego w odplywie z reaktoréw badawczych w czasie
gwaltownego wzrostu st¢zenia w doplywie,

fig. 2 przestawia wykres - obcigZenie objetosciowe ladunkiem azotu amonowego
(NLR) 1 stezenie azotu amonowego w odplywie z reaktoréw badawczych w czasie

gwaltownego wzrostu stezenia w doplywie.

Przyklad

Skutecznos¢ wynalazku wykazano w ramach przeprowadzonych dlugotrwalych
cksperymentéw z wykorzystaniem rzeczywistych strumieni $ciekéw 1 odcickow
z komunalnej oczyszczalni Scickdw. Z uwagi na fakt, ze skuteczno$¢ wynalazku zalezy od
dwodch czynnikow, prezentowany przyklad podzielono zgodnie jego funkcjonalnosciami,
tj. 1) efektywnego procesu dwustopniowej deamonifikacji z hodowlg nitryfikantow oraz 2)

poprawg stabilnosci procesu osadu czynnego dzigki zaszczepianiu bakteriami z hodowli.



FUNKCJONALNOSC 1 - Efektywna deamonifikacja wraz z hodowla
nitryfikantéw w reaktorze czgsciowe] nitrytacji.

W trakcie dlugotrwalej cksploatacji (300 dni), reaktor hodowlany o objgtosci
0,15 m* (czesciowej nitrytacji) byl zasilany odciekami z odwadniania osadow o stezeniu
azotu amonowego 730+100 gN-NHu/m® z intensywnoscig odpowiadajaca obcigzeniu
objetosciowym réwnym 0,4+0,1 kgN-NH4 (m?-d)!. Odczyn pH w reaktorze hodowlanym
wynosil pomiedzy 6,5 - 6,8, a temperatura 24,7°C. Reaktor eksploatowano w sposob
sckwencyjny, realizujac 8 identycznych cykli w dobie, na ktére skladalo sig: 150 minut
fazy tlenowej (napelnianie przez pierwszych 15 minut), 20 minut sedymentacji 1 10 minut
dekantacji. W reaktorze hodowlanym utrzymywano st¢zenie tlenu rozpuszczonego na
poziomie 1,09+0,35 gO,/m? poprzez ciggle napowictrzanic drobnopecherzykowe.
Zaszczepianie reaktora hodowlanego osadem czynnym z reaktora biologicznego
oczyszczalni scickow odbywalo si¢ w sposob umozliwiajacy utrzymanie stgzenia osadu
w czesciowej nitrytacji w granicach 1,22+0,26 kgan/m” 1 stanowilo 1-4% nat¢zenia
doplywu odcickow surowych do tego reaktora. Stgzenie FNA w reaktorze wynosilo
$rednio 0,214+0,031 g N-HNO»/m®. Sumaryczna objetos¢ osadu nadmiernego z reaktora
hodowlanego jest kierowana do reaktora biologicznego oczyszczalni scickow celem
poprawy skutecznosci utleniania azotu amonowego 1 zwigkszenia jego odpornosci na
gwaltowne wzrosty obcigzenia ladunkiem azotu amonowego. Odcicki czgsciowo
znitryfikowane posiadaly odpowiedni sklad dla dalszego oczyszczania w reaktorze,
w ktorym prowadzono proces Anammox (stosunck N-NO»/N-NHy w odplywie 1,19+0,11)
oraz wysoki poziom akumulacji N-NO; (udzial N-NO»/(N-NO»+N-NOs3) wynoszacy
98+1,7%).

Reaktor w ktorym prowadzono proces Anammox o objetosci 0,15 m® byl zasilany
odcickami z czeg$ciowe] nitrytacji z intensywno$cig odpowiadajaca obcigzeniu
objetosciowym azotem (N-NH4+N-NO;) wynoszacym okolo 0,8+0,1 kg N-(m*-d) .
Odczyn pH w reaktorze hodowlanym wynosil okolo 7,18, a temperatura 23,1+0,4°C.
Reaktor eksploatowano w sposob sekwencyjny, realizujac 4 identyczne cykle w dobie, na
ktore skladalo sig: 315 minut fazy reakcji z mieszaniem mechanicznym (6 faz napelniania
co 45 minut), 35 minut sedymentacji i 5 minut dekantacji. W reaktorze hodowlanym
utrzymywano warunki beztlenowe poprzez przykrycie powierzchni reaktora kulkami
Z tworzywa sztucznego ograniczajagcymi transfer tlenu (stgzenie tlenu rozpuszczonego na
poziomie 0,16+0,03 gO»/m?). Stezenie osadu w reaktorze Anammox zmienialo si¢

w granicach 3-4,5 kgsw/m’. Z reaktora nie odbierano osadu nadmiernego, a wick osadu



zalezal od ilosci zawiesin w odplywie z reaktora, mieszczac si¢ w przedziale od 30 do 100
déb. W calym eksperymencie, srednia sprawnos¢ usuwania azotu wynosita 87,0+3,4% co
potwierdza mozliwos¢ prowadzenia efektywnej deamonifikacji odcickéw w oparciu
o zalozone parametry cksploatacyjne. Sredni sklad odciekéw po procesie deamonifikacji

wynosil: 22,8420,0 g N-NHy/m’, 3,9+7.1 g N-NO»/m’ i 52,4+11,3 g N-NOs/m’.

FUNKCJONALNOSC II — poprawa skutecznosci procesu nitryfikacji reaktora
biologicznego oczyszczalni scickow poprzez zaszczepianie osadem nadmiernym z reaktora

hodowlanego do czgsciowej nitrytacji.

Uwzgledniajge zaleznosci wystepujace na rzeczywistych oczyszezalniach sciekow,
uruchomiono 1 réwnolegle cksploatowano dwa anoksyczno tlenowe uklady osadu
czynnego o objetosci 0,005 m® zasilane rzeczywistymi $cickami komunalnymi (po
oczyszczeniu w czesci mechanicznej: ChZT 765+99 gO,/m?, N-NH, 65,3442 gN-NH4/m’,
Nog 78,9478 gN/m?). Parametry eksploatacyjne obu ukladow przyjeto, odzwierciedlajgc
funkcjonowanie rzeczywistego obiektu w warunkach zimowych. Parametry pracy SBR1
i SBR2 w odniesieniu do reaktora rzeczywistego przedstawiono w tabeli 1. Oba uklady
badawcze byly cksploatowane w identyczny sposéb przy takim samym obcigzenie
ladunkiem azotu amonowego rownym 0,05440,007 kgN-NH,- (m*-d) .

Tabela 1. Parametry pracy SBR1 i SBR2 w odniesieniu do warunkéw pracy reaktora
rZeczywistego.

Srselgll}izll + £ SBR2 Reaktor
Parametr Jednostka . Srednia + odchylenie .
odchylenie std. / rzeczywisty
std. / zakres
zakres
Stezenie tlenu (w fazie OX) gO02/m’ 2,140,3 2,1+0,4 2,0
Temperatura °C 13,1+0,5 13,240,3 12-14
Odczyn pH - 7,5-7.8 7,5-7.8 7,4-7.8
Wiek osadu d 28,7+3,2 28,4+4.9 ~30®
Tlenowy wiek osadu % wieku osadu ~53 ~53 ~50
HRT d 1,0+0,2 1,0+0,2 ~1

Obydwa uklady byly cksploatowane w powyzszy sposob przez okolo 150 dob,
przy czym reaktor SBR2 od 88. doby po uruchomieniu byl zasilany rowniez osadem
nadmiernym bogatym w nitryfikanty AOB z reaktora hodowlanego do czgéciowej
nitrytacji odcickow. Dobowe natgzenie doplywu zaszczepu z ciggu bocznego wynosilo
0,31£0,03% dobowego natgzenia doplywu $cickow. Reaktor SBRI1 byl reaktorem

referencyjnym, w ktérym zaszczepianie nie bylo prowadzone.




W tym okresie oba uklady wykazywaly bardzo dobra skuteczno$¢ usuwania azotu
amonowego (98,9+1,7% w SBR2 przy 95,6+7,8% w SBR1).

Skutecznos¢ wynalazku przetestowano w warunkach gwaltownego, skokowego
wzrostu obcigZenia azotem reaktorow badawczych. W celu porownania odpowiedzi ukladu
zaszczepianego 1 niczaszczepianego, Scieki  zasilajace oba  reaktory  zostaly
zmodyfikowane, zwickszajac w nich stezenie azotu amonowego o 33% (wzrost stezenia
azotu ogolnego o 25,2%). Przelozylo si¢ to na wzrost obcigzenia ladunkiem azotu
amonowego SBRI1 o 30,3%, a SBR2 o 27,7% przez okres 6 dob. Zaszczepianic SBR2
osadem z reaktora hodowlanego dalo efckt w postaci utrzymania zadowalajace]
skutecznosci usuwania azotu amonowego (niewiclki spadek z 99,4% do 91,6%)
w odréznieniu od SBRI1, gdzie brak zaszczepiania w czasie zwigkszonego obcigzenia
doprowadzil do obnizenia skutecznosci usuwania tego zanieczyszczenia (z 90,8% do
46,8%) 1 pogorszenia jakosci sScickow oczyszczonych. Poréwnanie obcigzen
objctosciowych ladunkiem azotu amonowego 1 steZeniem tego zanieczyszczenia
w odplywie z reaktoréw w tym okresie przedstawia fig.1. W ten sposdb, jednoznacznie
wykazano, ze brak stosowania opisywanego wynalazku doprowadzil do wyraznego
zalamania procesu nitryfikacji 1 tym samym obnizeniem skuteczno$ci usuwania azotu.

Po okresie zwigkszonego obcigzenia, oba uklady eksploatowano z powrotem przy
nominalnym obcigzeniu (obydwa 0,054 kgN-NH4 (m*-d)'). W tym okresie oba ukladu
ponownie wykazywaly bardzo dobrg skutecznos¢ utleniania azotu amonowego: 99,0+2,0%
i 99,4+0,8%, odpowiednio w SBR1 i SBR2. Przywrdcono w ten sposob stabilng pracg obu
ukladéw badawczych przed powtdrzeniem cksperymentu wplywu zwickszonego
obcigzenia na efektywnos¢ oczyszczania.

W kolejnym etapie powtdrzono gwaltowny, skokowy wzrost obciazenia azotem
reaktoréw badawczych. Scieki zasilajace oba reaktory zostaly zmodyfikowane,
zwickszajgc w nich st¢zenie azotu amonowego o 36,1% (wzrost stezenia azotu ogoélnego o
33,6%). Przelozylo si¢ to na wzrost obcigzenia ladunkiem azotu amonowego SBRI o
36,9%, a SBR2 o 43.8% przez okres 5 dob. Zaszczepianic SBR2 osadem z reaktora
hodowlanego ponownie dalo efeckt w postaci utrzymania zadowalajacej skutecznosci
usuwania azotu amonowego (niewielki spadek do 93,8%) w odréznieniu od SBR1, gdzie
brak zaszczepiania w czasie zwickszonego obcigzenia doprowadzil do obnizenia
skutecznosci usuwania tego zanieczyszczenia (do 44%) 1 znacznego pogorszenia jakosci
scickow oczyszczonych. Porownanie obcigzen objetosciowych ladunkiem azotu

amonowego 1 stezeniem tego zanieczyszczenia w odplywie z reaktorow w tym okresie
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przedstawia fig. 2. Zaprezentowany przyklad obrazuje skutecznos¢ wynalazku
w warunkach odzwierciedlajacych rzeczywisty obiekt funkcjonujacy w  oparciu
o technologi¢ wiclofazowego osadu czynnego. Wykorzystane w przykladzie $cieki
iodcieki pochodzily z rzeczywistego obiektu, tym samym potwicrdzajgc wartos¢
aplikacyjng proponowanego rozwigzania i potwierdzajac jej gotowos¢ technologiczng do

wdrozenia w pelnoskalowym ukladzie.



