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CONTINUATION

Efficient water supply and sewer management is important for Sustainable development.
The paper presents the results of investigations of municipal wastewater quality changes
after applying wastewater from iron removal. The addition of iron ions causes the deoxidi-
zation of hydrogen sulfide in sewage system and forms iron phosphate complexes

1. Wprowadzenie

Wzrastajgce wymagania w zakresie jakosci wody do picia sa powodem intensyfikacji
proceséw uzdatniania wody, co powoduje wzrost rodzajéow i obj¢tosci produktow
odpadowych. Rozwiazanie gospodarki $cickowo — osadowej w zakladach uzdatniania
wody zgodnie z zasadami zrGwnowazonego rozwoju stwarza wiele probleméw , stanowi
powazne wezwanie i wymusza racjonalne podejscie do kazdej formy korzystania ze
srodowiska.

Przykladem systemowego podejscia do gospodarki wodno-$ciekowej jest mozliwosé
odprowadzenia wod poptucznych ze stacji uzdatniania wod podziemnych do systemu
kanalizacji, jako $ciekdw przemystowych (zawierajacych duze st¢zenia jonow zelaza).
Pomyst ten nie jest innowacyjnym rozwigzaniem, jest on z powodzeniem stosowane
w niektdrych krajach UE i USA [3]. Nalezy zaznaczy¢ ze sklad jakosciowy wod po-
ptucznych powstajacych podczas uzdatniania wod podziemnych, zalezy od jakosci
ujmowanych wod i procesu technologicznego, charakteryzuje si¢ jednak duza stabilno-
$cig fizyczno-chemiczna.
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W artykule przedstawiono wyniki badan, ktorych celem byta analiza wptywu wpro-
wadzenia wod poptucznych jako $ciekéw przemystowych do systemu kanalizacyjnego.
Omawiane w artykule zagadnienie sg kontynuacja tematu podjetego w poprzednich
latach. Wowczas przeanalizowano ocen¢ zmian fizyko-chemicznych $ciekéw komunal-
nych bezposrednio po zrzucie wod poptucznych do sieci kanalizacyjnej. Obecnie autorzy
przeprowadzili dalszy tok rozwazan, skupiajac swoja uwage na oczyszczalni $ciekow.
Zadali sobie pytanie: w jaki sposob wprowadzenie wod poplucznych jako sciekow
przemystowych do systemu kanalizacyjnego bedzie oddzialywac na prace i eksploatacje
oczyszczalni Sciekow?

2. Krétkie wprowadzenie do zagadnienia

Szczegdtowe omdwienie zagadnienia zostalo przedstawione w artykule prezentowa-
nym na poprzedniej konferencji. W tym miejscu prezentujemy krotkie podsumowanie,
ktore pozwoli na blizsze zapoznanie si¢ z analizowanym zagadnieniem.

Analiz¢ wptywu wod poptucznych na pracg systemu kanalizacyjnego przeprowadzo-
no dla miasta zlokalizowanego w potudniowej Polsce. Sie¢ wodociaggowa zasilana byla z
kilku uje¢ wod glebinowych zlokalizowanych w réznych czg$ciach miasta. Uzdatniana
woda podziemna charakteryzowata si¢ duza stabilnoscia jakosciowa, zawieraly jedynie
ponadnormatywne st¢zenie zelaza i manganu.

Dobowa produkcja wody z analizowanej SUW wynosi 6 000- 8 000 m*/d.

Ciag technologiczny uzdatniania wody sktada sig:
e zujecia wody glgbinowej
e wiezy napowietrzajgcej wypetnionej pierscieniami ceramicznymi,
o 2 filtroéw pospiesznych piaskowych oraz 3 piaskowo-antracytowych - o
wymiarach 5,7 m x 5,7 m,
e 4 zbiornikdw wody czystej,
e pompowni II stopnia zasilajacej miejska sie¢ wodociagows.

Filtry pospieszne ptukane sa raz na 7 dni. Wody popluczne poprzez zbiorniki
retencyjne odprowadzane sa do miejskiej sieci kanalizacyjnej i wraz ze $ciekami
doprowadzane do oczyszczalni miejskiej. Na stacji nie stosuje si¢ procesu koagulacji.

Przeprowadzona analiza sktadu jako$ciowego wod poptucznych pod katem odpro-
wadzania ich do systemu kanalizacyjnego (tab. 1) pozwala stwierdzi¢, ze wartosci
podlegajace oceniec normatywnej nie przekraczaja warto$ci dopuszczalnych w $ciekach
przemystowych wprowadzanych do kanalizacji. Zawarte w tabeli informacje staly si¢
wigc podstawg do prowadzenia dalszych rozwazan na temat wplywu wod poptucznych
na zmiany zachodzace w systemie kanalizacyjnym.
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Rys.1. Schemat technologiczny stacji uzdatniania wody

Fig.1. Water purification plant scheme.

Tab. 1. Poréwnanie warto$ci wskaznikbw zanieczyszczefi w wodach poptucznych
z wartosciami dopuszczalnymi wskaznikow w $ciekach przemystowych wprowa-
dzanych do kanalizacji

Tab. 1. Comparison of wastewater from iron removal and industrial wastewater standards.

Wartosci dopuszczalne w $ciekach

. Wartos¢ przemystowych wprowadzanych do

Wskaznik Jednostka Srednia kanalizacji Blad! Nie mozna odnalez¢
zrodla odwolania.]
1 2 3 4
Odczyn 7,8 6,5-9,5

BZT; mg/dm’ 10,5 1)
ChZT mg/dm’ 50,4 1)
Zawiesina og6lna g/dm’ 0,6172 1)
Zawiesiny tatwo opadajace ml/dm’ 8-10 10
Zelaza ogdlny mg/dm’ 197,5 2)
Mangan mg/dm’ 1,76 -

1) warto$ci wskaznikow nalezy ustali¢ na podstawie dopuszczalnego obcigzenia oczyszczalni fadunkiem tych

zanieczyszczen

2) zanieczyszczenia ogranicza zawiesiny fatwo opadajace
Nalezy podkresli¢, ze podatnos¢ na sedymentacj¢, zawiesin z popluczyn zwigksza si¢ ze wzrostem udzialu w
fazie stalej, tlenkoéw manganu i weglanéw wapnia, natomiast maleje ze wzrostem udziatu tlenkow zelaza [ 3],
co jest spowodowane wytracaniem wodorotlenkow zelazowych, ktore posiadaja posta¢ amorficzna.

W przypadku badanych wod poptucznych stezenie zelaza jest wielokrotnie wyzsze
od stezenia zwigzkow manganu.
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System kanalizacji w obrebie analizowanej zlewni jest systemem mieszanym, wystepuje w
nim zaréwno kanalizacja ogolnosptawna, jak i rozdzielcza. Powstajace $cieki komunalne
transportowane sg do oczyszczalni $ciekow. Oczyszczalnia $Sciekow jest oczyszczalnig
mechaniczno-biologiczna, w ktorej usuwanie zwigzkow biogennych odbywalo si¢ na
drodze biologicznej metoda osadu czynnego, wspomagane okresowo stragcaniem chemicz-
nym (stosowany koagulant zelazowy). Oczyszczalnia $ciekow zaprojektowana jest na
RLM =120000. W bezposrednim sagsiedztwie oczyszczalni $ciekow wystepuje luzna
zabudowa jednorodzinna i tereny rolnicze. Stacje Uzdatniania Wody zlokalizowane sg po
przeciwleglej stronie miasta. Korzyscia proponowanego rozwigzania jest wprowadzenie do
systemu kanalizacyjnego wod poptucznych ze stacji uzdatniania w miejscach ich powsta-
nia, czyli wprowadzenie ich w kilku punktach do systemu kanalizacyjnego.

3. Ocena zmian jakosciowych w sciekach komunalnych
po wprowadzeniu wéd poptucznych

Zmiany jakosciowe $ciekéw komunalnych zachodzace podczas ich transportu
w sieci kanalizacyjnej zalezg od szeregu czynnikoéw, migdzy innymi od sktadu jakoscio-
wego $ciekdw komunalnych, ale rowniez od uktadu sieci kanalizacyjnej, warunkow
hydrodynamicznych panujacych w poszczegoélnych punktach sieci oraz warunkow
meteorologicznych. Od momentu wprowadzenia §ciekéw komunalnych do sieci kanali-
zacyjnych, podczas transportu zachodza procesy biochemiczne powodujace rozktad
zwiazkow organicznych (rys.2), ktore charakteryzuja si¢ wielokrotnie mniejsza inten-
sywnoscig niz analogiczne procesy na oczyszczalni §ciekdw, a ich intensywnos¢ zblizo-
na jest do procesow zachodzacych w §rodowisku przyrodniczym.
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Rys. 2. Przyktad analizy zmian stezenia azotu amonowego i stezenia fosforanéw
w wybranych punktach sieci kanalizacji sanitarnej, w roznych porach roku

Fig.2. Ammonium and phosphate concentration in wastewater in seasons of the year

W kanalizacji podczas transportu Sciekdw moga panowac zar6wno warunki tlenowe,
jak 1ibeztlenowe, a bedg towarzyszyé temu inne dominujgce produkty rozktadu. Pierw-
sze reakcje zachodza w warunkach tlenowych - mikroorganizmy utleniaja zwigzki
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organiczne do dwutlenku wegla 1 wody, pobierajac z srodowiska zewngtrznego inne
substraty (procesy amonifikacji czy nitryfikacji). Po wykorzystaniu tlenu rozpuszczone-
go w $ciekach mikroorganizmy wykorzystuja kolejne akceptory wodoru, azotany lub
azotyny (denitryfikacja). Nastgpnym etapem przemian zachodzacych w sieci kanaliza-
cyjnej jest fermentacja psychrofilowa (temperatura ponizej 20°C). W warunkach beztle-
nowych dochodzi do pierwszego etapu fermentacji, podczas ktérego nastepuje rozktad
wielkoczasteczkowych zwigzkéw w wyniku hydrolizy enzymatycznej do formy roz-
puszczonej, a towarzyszy temu miedzy innymi wydzielanie jonow amonowych i siarko-
wodoru. Podczas tej fazy dochodzi do zmiany sktadu jakosciowego $ciekow, miedzy
innymi stezenia fosforu ogdlnego, zwigkszenia udziatu ortofosforanéw i fosforanow
rozpuszczonych.

W zaleznos$ci od odczynu i warunkéw hydrodynamicznych panujacych w sieci kana-
lizacyjnej nastgpuje stopniowa konwersja niektorych jondw rozpuszczonych do formy
gazowej i tak jest w przypadku siarkowodoru oraz jonéw amonowych (rys. 3), co zostato
przedstawione w pracy Henriette. W przypadku bardzo matych przeplywoéw w kanaliza-
cji, co czegsto ma miejsce na terenach o zabudowie luznej, niskiej, wystgpuja warunki
sprzyjajace sedymentacji zawiesin.
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Rys. 3. Formy wystepowania H-S (g) i azotu amonowego w zalezno$ci od odczynu Srodo-
wiska, w kanalizacji

Fig.3. Hydrogen sulfide and ammonium - pH dependence diagram

Produktem beztlenowych przemian biochemicznych zachodzacych podczas transpor-
tu $ciekoéw sg migdzy innymi rézne formy lotnych zwiazkow organicznych lub nieorga-
nicznych. Sa wéréd nich amoniak, aminy, siarkowodor, sulfidy i disulfidy alkilowe,
indol, aldehydy i ketony, kwasy ttuszczowe, alkohole i estry. W samym uktadzie kanali-
zacji moga one powodowac problemy eksploatacyjne: z jednej strony moga by¢ prekur-
sorem korozji siarczanowej, a z drugiej mogg by¢ elementem sktadowym mieszaniny
emitowanych nieprzyjemnych zapachow, czyli odoréw.

Dobrym wskaznikiem do oceny stopnia transformacji zwigzkow organicznych i nie-
organicznych pod wplywem proceséw biochemicznych i fizykochemicznych jest analiza
potencjalu REDOX, co przedstawia tabela 2.
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Tab. 2. Ocena procesow biochemicznych zachodzgcych w Sciekach bytowych

Tab. 2. Biochemical processes in municipal wastewater

Procesy biochemiczne REDOX, mV
1 2

nitryfikacja +100 + +350
usuwanie BZT; podczas utleniania +50 ~ +250
Biologiczne usuwanie fosforu, warunki tlenowe +25 +  +250
denitryfikacja +50 + -50
Formowanie siarkowodoru -100 = -300
Biologiczne uwalnianie fosforu, warunki beztlenowe -100 = -250
Fermentacja: faza kwasna -100 = -225
Fermentacja: faza metanowa -175 = -400

Problemy te moga wystapi¢ bezposrednio w sieci kanalizacyjnej, ale czesto intensy-
fikacja tych zjawisk jest odczuwalna podczas eksploatacji na gtownych przepompow-
niach $ciekdw, ostatnich odcinkach kolektoréw tuz przed oczyszczalnig Sciekow lub
bezposrednio na czgsci mechanicznej oczyszczalni Sciekow.

Korozja siarczanowa jest przyczyna zmniejszenia zywotno$ci wielu elementow beto-
nowych, ktore sa stosowane w kanalizacji lub oczyszczalni Sciekdw. Powstaje ona w
wyniku dziatania kwasu siarkowego, pochodzacego z utlenienia siarkowodoru (co moze
by¢ stymulowane przez rozwijajaca si¢ flor¢ bakteryjng) i reaguje z betonem (CaSi,
Ca(OH)2, CaCO3) tworzac w pierwszej kolejnosci gips. Proces korozji siarczanowe;j
rozpoczyna si¢ od wysokosci zwierciadta Sciekow.

Nalezy rowniez podkresli¢ ze stezenie jonow HS™ powyzej 0,5 mg/dm3 powoduje
zahamowanie procesu nitryfikacji, ktéry zachodzi rowniez stopniowo podczas transportu
sciekow w sieci kanalizacyjnej.

Kolejnym waznym problemem w oczyszczalni §ciekéw, na ktéry nalezy zwrécié
uwagg, to zrodta emisji odorow. Doprowadzajac Scieki do oczyszczalni, mozna spo-
dziewac si¢, ze do warunkow powodujacych emisje odoréw moze dochodzi¢ w miejscu
ich doprowadzenia oraz w czgsci mechanicznej pod wptywem procesow fizycznych
i mechanicznych.

Wg literatury w oczyszczalni §ciekow mozna wyr6znié trzy strefy emisji zanieczysz-
czen powietrza, ktore charakteryzuja si¢ wysokim st¢zeniem zawartoscig zwigzkow
odorotworczych. Sa to:

O doprowadzenie $ciekow (w tym gldwna przepompownia $ciekow), stacja zlewcza
1 cze$¢ mechaniczna oczyszczania sciekow  30-1000 jz/m3,
O oczyszczanie biologiczne 5-120 jz/m3,
O przerdbka osadow 100-1000000 jz/m3.
Z przytoczonych danych wynika Ze cz¢$¢ mechaniczna oczyszczalni $ciekoéw jest dru-
gim co do intensywnosci zrodlem emisji zanieczyszczen do powietrza na oczyszczalni
sciekow. Dane literaturowe mozna jedynie traktowac, jako dane informacje sygnalizuja-

ce problem, a nie dane do okreslenia przewidywanego zasi¢gu oddzialywania emisji
substancji zapachowych.
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Jako wskazniki emisji odoréw na oczyszczalni najczgsciej brane sg pod uwage dwa
zwigzki siarkowodor i amoniak, ktore charakteryzuja si¢ réznym wspotczynnikiem klasy
zapachowego wspolczynnika bezpieczenstwa, co przedstawia tabela 3.

Tab. 3. Podziat wybranych substancji chemicznych wedtug klasy zapachowego wspofczyn-
nika bezpieczenstwa

Tab. 3. Odour safety coefficient for chemical substances [13]

Symbol zapachowej klasy wspotczyn-
nika bezpieczenstwa A B C
1 2 3 4
zapachowy wspotczynnik bezpieczen- > 500 26550 1226
stwa; NDS:Spww ’ ’
Udziat os6b wyczuwajacych zapach o . ono 0
w warunkach NDS > 90% 50+90% <50%
Substancje chemiczne - siarkowo-
dor ..
- aldehyd - dlsllarczek .
octowy i wegla - amoniak
walerianowy | - aceton
- inden
- eanotiol

NDS — najwyzsze dopuszczalne stgzenie zwigzku chemicznego w powietrzu
Spww —prog wyczuwalno$ci zapachu (minimalne st¢zenie wyczuwalne przez zmyst powonienia)

Z punktu widzenia emisji zanieczyszczonego powietrza z czg$ci mechanicznej
oczyszczalni $ciekow, glownym zréodtem emisji beda procesy mineralizacji zachodzace
w $ciekach podczas ich transportu do oczyszczalni Sciekow. Jednakze nalezy podkreslic,
iz istotnym wpltywem na stopien rozproszenia odordw, poziom i ich oddziatywanie sa
dodatkowo: warunki topograficzne terenu, warunki meteorologiczne (temperatura,
ci$nienie, wzgledna wilgo¢, punkt rosy, szybko$¢ wiatru i kierunek wiatru).

W miejscu emisji odoréw i rozprzestrzeniania zanieczyszczonego powietrza obniza
si¢ komfort zycia, wywotujg nasilenie niekorzystnych objawdéw psychosomatycznych,
takich jak: rozdraznienie, bol glowy i szereg innych objawow obnizajacych roéwniez
atrakcyjnos$¢ turystyczng srodowiska narazonego na ich oddziatywanie. Jest to rowniez
wazny temat spoleczny.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze w przypadku odoréw emitowanych z czgsci mechanicznej
oczyszczalni $ciekow, mamy do czynienia z mieszaning roéznych lotnych zwiazkow
organicznych i nieorganicznych, ktorych sktad zmienia si¢ w ciagu roku. Czgsto wrazenia
wechowe w najwigkszym stopniu zaleza od obecno$ci niewykrywalnych domieszek lub
zmian proporcji sktadnikow. W tym przypadku moze rowniez wystapi¢ synergizm, czyli
wzajemne wzmocnienie oddziatywania zapachdéw, konsekwencja tego jest sumowanie
substancji zapachowych nalezacych do klasy bezpieczenstwa A i B (tab. 3).
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4. Potencjalne zmiany w skladzie sciekéw komunalnych
po zrzucie wod poptucznych z procesu odzelaziania

Wprowadzone wraz z wodami poptucznymi sole zelaza (III) do Sciekéw komunalnych
ulegaja tatwo hydrolizie [ 19] wg rownan:

[Fe (H,0),1" + H,0 =[Fe (H,0),0H 1*" + H,0"
[Fe (H,0);(OH )] " + H,0 =[Fe (H,0),(0H ),]" + H,0"
[Fe(H,0),(0OH),]" + H,0 =[Fe(H,0),(OH ),1°+ H,0" = Fe(OH ), +3H,0 + H,0"

Nalezy podkresli¢ ze stopien uwodnienia powstalych hydroksykompleksow zelaza
(IT) i zelaza (I11), a tym samym udziat poszczegolnych form chemicznych hydroksykom-
plekséw zalezy od odczynu §rodowiska i stezenia soli Zelaza w roztworze, co przedsta-
wia rys. 4. Wytracajacy si¢ w postaci koloidalnej wodorotlenek zelaza Fe(OH); ma
tadunek dodatni przy pH< 7,5.
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Rys.4. Wptyw odczynu roztworu na udziat poszczegdlnych form hydroksykompleksow

zelaza (1) w wodnych roztworach przy stezeniu a) 10-3 mol/dm3, b) 10-4 mol/dm3,
c) 10-5 mol/dm3

Fig.4. Influence of pH on iron complex forms in water solution

W tej postaci hydroksykompleksy zwiazkow zelaza w $ciekach komunalnych przede
wszystkim prowadza do:

O sorpcji jondw rozpuszezonych na hydroksykompleksach lub wodorotlenkach,
O powstania kompleksoéw soli zelaza,
O wspolstracania i stragcania chemicznego osadow chemicznych.

Przy czym proces sorpcji dominuje przy niskich stezeniach jonow, niskich temperatu-
rach, a w przypadku adsorpcji aniondéw przez sole zelaza rowniez w przypadku niskiego
pH. Istnieje jednak ptynna granica miedzy sorpcja a strgcaniem chemicznym, ktore
dominuje w przypadku wysokich stgzen jonow. Jezeli w roztworze znajduje si¢ kilka
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soli r6znigcych si¢ iloczynem rozpuszczalno$ci, to adsorpcji ulegaja przede wszystkim
sole trudniej rozpuszczalne, co rowniez przeklada si¢ na kolejnos¢ powstawania kom-
pleksow soli zelaza (rys. 5).

Stata kompleksowania
A
?

e
/ -
!. & P _
L"d‘ Catechol
//
Il

1 A A L L L
V] 2 4 6 8 0

lloczyn rozpuszezalnodci log K,

Rys.5. Zalezno$¢ mozliwosci tworzenia komplekséw jonéw zelaza (lll) od iloczynu roz-
puszczalnosci soli

Fig.5. Influence of solubility product on iron complex formation

Dalsza analiza przemian zwigzkow zelaza musi uwzglednia¢ przemiany biochemiczne
zachodzace w $ciekach pod wptywem warunkoéw tlenowych i beztlenowych. Wymaga to
wigc analizy cyklu obiegu zwiagzkow azotu (rys. 6) oraz cyklu obiegu zwigzkow siarki i
zwigzkow fosforu pod wptywem jonoéw zelaza.
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\ l Ammonifikacja

NH .~ ™ N,
Fe(lll)
1 e

N2

Fe(ll)
Fe(lll)

Fe(ll)

Denitrification

NO NO," NO, N,C
/Fe(ll) Oxidized C
1+2 = Aerobic Nitrification
Fe(lll) Reduced C (Killham, 1994)

(Davidson et al., 2003)

Rys. 6. Cykl obiegu zwigzkéw azotu z uwzglednieniem przemian form chemicznych jonéw
Zelaza

Fig.6. Iron in nitrogen cycle
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Odprowadzanie do kanalizacji, w ktorej panujg warunki beztlenowe, wod pophucz-
nych, moze spowodowaé eliminacj¢ siarkowodoru. W wyniku reakcji chemicznej
powstaje siarczek zelaza. Ma to istotne znaczenie ze wzgledu na eliminacje korozji
siarczanowej czy zmniejszenie emisji odorow. Siarkowodoér moze powstawaé w wyniku
redukcji w warunkach beztlenowych siarczandw i tiosiarczanow, mikrobiologicznego
rozkladu zwigzkéw organicznych zawierajacych siarke np. biatka lub bezposrednio z
siarczkéw zawartych w $ciekach. Potencjat redukcyjno-utleniajacy przy ktérym nastepu-
je rozwdj mikroorganizméw redukcyjnych siarczany jest w zakresie od -200 do -300
mV. Waznymi czynnikami ktére wptywaja na zawarto$¢ siarkowodoru w $ciekach sa:

[0 temperatura, ktora wptywajagcym na rozwoj mikroorganizméw redukujgcych siar-
kowodoru (przy temp. 7°C produkcja siarkowodoru jest zahamowana, natomiast
najwicksze tempo wystepuje w temperaturze 30°C),

O odczyn srodowiska (optymalne pH w zakresie 7,5-8,0, a min 6,0 do max 9,0), co
ma znaczenie ze wzglgdu na dysocjacj¢ siarkowodoru (przy pH <6,0 podstawowa
forma jest niezjonizowany H,S, a przy pH >8,0 jony wodorosiarczkowe i siarcz-
kowe S*, przy pH>9,0 w formie zdysocjonowanej pozostaje w fazie ciektej,

O turbulencja, przy uwalnianiu siarkowodoru ze S$ciekéw (zgodnie z prawem
Henry'ego).

Zmiany jakos$ciowe w fosforze ogélnym

Wsréd zwigzkéw chemicznych, ktore podlegaja przemianom fizyko-chemicznym
pod wplywem hydroksykompleksow zelaza, wyrdznia si¢ zwiazki fosforu ogdlnego. W
celu okre§lenia wpltywu wprowadzania $ciekow przemystowych do kanalizacji na
transformacje form chemicznych fosforu ogolnego, przeanalizowano zmiany zawartosci
fosforu ogbélnego w mieszaninie Scieckow po sklarowaniu, co przedstawiono w artykule.
Zgodnie z literatura, w omawianym zagadnieniu dotyczacym transformacji fosforu
ogo6lnego, orto-fosforany mogg by¢ stracone w postaci zwigzkow kompleksowych metal-
hydroksy-fosforanowych Fe(PO4)y(OH)3-y(H20)y oraz ulega¢ sorpcji w postaci
hydroksykompleksow zelaza (III).

W celu uzyskania informacji o transformacji zwiazkow fosforu, zastosowano obok
oznaczenia fosforu ogolnego, rowniez oznaczenie poszczegdlnych jego form chemicz-
nych (tab. 4) w badanej probie mieszaniny $ciekow przemystowych ze Sciekami komu-
nalnymi, co przedstawiaja wykresy (rysunek 7 i 8). Analizujac wykresy mozna zwrdci¢
uwagge na zwickszenie udziatu frakeji skondensowanych polifosforanéw i fosforu pozo-
statego, ktorych udziat zwigksza si¢ w zaleznos$ci od czasu zatrzymania i udzialu $cie-
kéw przemystowych w stosunku do objetosci Sciekow komunalnych. Nalezy podkresli¢
ze czas zatrzymania Sciekow w sieci kanalizacyjnej trwa od kilku do kilkunastu godzin.
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Tab. 4. Formy chemiczne fosforu ogélnego

Tab. 4. Chemical forms of phosphorus

Ortofosforany, orto-P, mg PO/dm’, %

FOSFOR OGOLNY, Pog Skondensowane polifosforany ogolne’, ulegajace
mg PO,/dm’, mgP/dm"*! kwasnej hydrolizie, poli-P, mg PO,/dm’, %

Fosfor pozostaly, Ppoz, mg PO,/dm’, %

35.01"
30.0
25.0

Formy chemiczne 20.0-

fosforu ogéinego, DortoP
mgPO,/dm? 15.04 O poliP

B Ppoz

10.0-

5.0

0.0

Rys. 7. Zmiany udziatu form chemicznych fosforu ogélnego w Sciekach sklarowanych po
hydraulicznym czasie zatrzymania 1h, Srednie arytmetyczne

Fig. 7. Chemical forms of phosphorus in wastewater after 1h treatment.

35.0
30.0

25.0

Formy chemiczne 20-07
fosforu ogolnego,
mgPO4/dm3 450

O ortoP
O poliP
= Ppoz

10.0-

5.0

0.0

2
udziat Sciekéw komu w mi inie, %

Rys. 8.  Zmiany udziatu form chemicznych fosforu ogdlnego w Sciekach sklarowanych po
hydraulicznym czasie zatrzymania 24 h, Srednie arytmetyczne

Fig. 8. Chemical forms of phosphorus in wastewater after 24h treatment.

' Pog mgP/dm’= 0,326 * Pog mgPO4/dm’

gdzie: 0,326 mnoznik przeliczeniowy z PO, na Pog

Skondensowane polifosforany oznaczono jako réznice migdzy fosforanami po hydrolizie kwasnej a
ortofosforanami.
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W przypadku wystepowania warunkow tlenowych udziat ortofosforanow i form fos-
foru rozpuszczalnego jest mniejszy niz w przypadku warunkow beztlenowych, Jednakze
fadunek ortofosforanow w stosunku do tadunku wprowadzanego jonow zelaza byt
wielokrotnie wyzszy (niezaleznie od warunkoéw panujacych wsieci kanalizacyjnej).
Jednakze stosunek ten wymaga zawsze indywidualnego sprawdzenia.

W przypadku warunkéw tlenowych panujacych podczas transportu Sciekow dodanie
wod poplucznych zawierajacych jony zelaza, powoduje wydtuzenie w czasie wystepo-
wania w rurociagu $ciekéw warunkow anoksycznych, co powstrzymuje procesy gnilne.
Ta zasada wykorzystywana jest obecnie przez zastosowanie koagulantéw zawierajacych
jony zelaza i jony azotowe w celu eliminacji odoréw w kanalizacji.

5. Podsumowanie

Przeprowadzona analiza wptywu wod poptlucznych zawierajacych sole Zelaza, po-
chodzacych ze stacji uzdatniania wod podziemnych i wprowadzanych do systemu
kanalizacyjnego, wykazata mozliwo$¢ poprawy warunkéw pracy i eksploatacji zardowno
sieci kanalizacyjnej, jak i oczyszczalni $ciekow.

Korzyscig z takiego rozwigzania jest rowniez fakt, ze nie zostaja wprowadzone ko-
lejne procesy jednostkowe do systemu gospodarki wodno-$cieckowej. Wykorzystywane
sa wlasciwosci powstatych sciekow przemystowych do poprawy warunkow eksploatacji
systemu kanalizacyjnego - w pierwszej kolejnosci sieci kanalizacyjnej a drugiej oczysz-
czalni Sciekow.

Wykorzystanie jonéw zelaza, zawartych w wodach poptucznych, nie wymaga prze-
prowadzenia obrobki chemicznej §ciekow.

Taki kierunek postgpowania pozwala z jednej strony na zmniejszenie negatywnego
oddziatywania systemu kanalizacyjnego na $rodowisko a z drugiej na obnizenie kosztow
eksploatacyjnych, co jest zgodne z rosngcymi wymaganiami stawianymi standardom
systemow wodociggowych i kanalizacyjnych, jako rezultat upowszechnienia $wiadomo-
Sci ekologicznej spoteczenstwa - powoduje to zaostrzenie wymagan stuzacych optymal-
nemu zarzadzaniu tymi systemami.

Nalezy jednak podkresli¢, ze takie podejscie musi by¢ analizowane indywidualnie
dla lokalnych warunkéw. Zastosowanie wod poptucznych moze by¢ brane pod uwage
jako jedno z mozliwych rozwigzan, wymagajace jednak przeprowadzenia badan i symu-
lacji analiz pracy systemu kanalizacyjnego.
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