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THE ANALYSIS OF CHANGES IN WATER PARAMETERS WHILE
REMOVING AMMONIUM NITROGEN WITH THE METHOD OF
DOUBLE LAYER BIOFILTRATION

The article presents and discusses the results of the research the aim of which was the
evaluation of usefulness of double layer filtration beds: diatomite-carbon, diatomite-sand,
diatomite with the bed of hydrofilt to remove ammonium nitrogen from water in the
process of nitrification. Moreover, the comparison of the water parameters after the
process of biofiltration was made on the above mentioned beds with the water parame-
ters after biofiltration on the sand-anthracite bed with the gravitational flow. The research
was carried out on the model solution made on the basis of water from waterworks. The
water directed onto the beds was enriched with ammonium nitrogen with the use of the
NH,CI solution and the biopreparation including nitrification bacteria.

It was confirmed on the basis of the results that the materials which are the filling of the
biofilters decide on the effectiveness of the nitrification process and influence the physical
properties of treated water (turbidity and colour). The nitrification process was the most
effective on the diatomite-carbon bed (55.4%-100%). The lowest effectiveness of removal of
ammonium nitrogen was found on the bed with diatomite and hydrofilt (4.44% to 86,36%).
Both the 1% and the 2™ phase of nitrification started the earliest on the diatomite-sand
bed and the diatomite-carbon one. The process of the biofilm formation was the slowest
on the sand-anthracite bed and the diatomite-hydrofilt one. The best water quality with
reference to a colour and turbidity was achieved on the sand-anthracite bed.

1. Wprowadzenie

Coraz czg$ciej do celow gospodarczych ujmowane sg wody o zawartosci azotu amono-
wego od 1-3 g N-NH'y/m’. Biorac pod uwage koszty i efektywnosé, na tle fizykochemicz-
nych procesOw usuwania azotu amonowego korzystnie prezentuja si¢ metody biologiczne.
Biologiczna nitryfikacja realizowana metoda biofiltracji moze by¢ stosowana tam, gdzie
istnieje potrzeba usuwania azotu amonowego bez konieczno$ci calkowitego usunigcia
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zwigzkéw azotu. Ograniczeniem w jej stosowaniu jest odpowiednia zawartos¢ tlenu, nie-
zbedna do przeprowadzenia pelnego procesu nitryfikacji. W jednostopniowej filtracji ze
zwierciadlem wody powyzej warstwy filtracyjnej, w warunkach pelnego nasycenia wody
tlenem (10-16°C), mozliwe jest utlenienie nie wiccej niz ok. 2 gN-NH,/m’. Ograniczenie to
dotyczy procesoéw biofiltracji prowadzonej w filtrach z wypetnieniem nie uczestniczacym lub
uczestniczacym w niewielkim stopniu w procesie usuwania zanieczyszczen. Biologiczna
nitryfikacja realizowana metoda biofiltracji z zastosowaniem z16z biosorpcyjnych o wilasci-
wosciach jonowymiennych, sorpcyjnych i buforujacych moze rozwigza¢ dwa problemy:

1) znacznie skroci¢ czas wyksztalcania biofilmu poprzez wytworzenie trwatych pota-

czen pomigdzy no$nikiem a mikroorganizmami,

2) stworzy¢ mozliwos¢ usuniecia wigkszych ilosci azotu amonowego niz wynika to

z zawartoS$ci tlenu w uzdatnianej wodzie.

Czas wyksztalcania biofilmu mozna skroci¢ poprzez dodatek do uzdatnianej wody
biopreparatow zawierajgcych substancje odzywcze wraz z bakteriami nitryfikacyjnymi
I i II fazy. Problemem jest jednak konieczno$¢ utrzymania wilasciwej koncentracji
biomasy w ztozu. Wydaje sig¢, ze szczegdlne znaczenie na przebieg i skuteczno$¢ proce-
su nitryfikacji moze mie¢ odpowiedni dobor wypehienia biofiltru [1].

Wezesniejsze badania wykazaty szczegélny wplyw wlasciwosci diatomitu na czas
ksztattowania biofilmu nitryfikacyjnego [2,3].

Stwierdzono, ze:
1) diatomit ma dobre wlasciwos$ci stymulujace rozwdj biomasy i proces nitryfikacji
przebiega z duzg efektywnoscia, osiggajaca skuteczno$¢ usuwania azotu amono-
wego wynoszacg 100%;

2) sktad chemiczny diatomitu stymuluje wzrost mikroorganizméw i ma decydujacy

wplyw na formowanie si¢ biofilmu;

3) diatomit pelni rol¢ pozywki dla mikroorganizméw co znacznie przyspiesza ich

kolonizacje [1,3]

Szereg zadan, jakie ma do spehienia biofiltracja, rozwigzano (w sposob nie do konca za-
dowalajacy) stosujac jeden rodzaj wypehienia — biofiltracj¢ jednowarstwowa. Aby zwigk-
szy¢ wydajno$¢ urzadzen, polepszy¢ jako§¢ wody, a jednocze$nie uzyska¢ oszczednosci
inwestycyjne i materialowe rozwazono mozliwo$¢ zastosowania biofiltracji wielowarstwo-
wej. Przy zastosowaniu tego rodzaju filtréw oprocz skutecznego usuwania zwigzkéw azoto-
wych spodziewano si¢ poprawy fizycznych wskaznikow jakosci wody takich jak barwa
i metno$é. Przeprowadzone badania wykazaly, Zze niezaleznie od czasu kontaktu wody ze
zlozem, bakterie nitryfikacyjne drugiej fazy byly wyptlukiwane w wigkszym stopniu niz
bakterie nitryfikacyjne I fazy co skutkowato kumulacjg jondw azotanowych(IIl) i opdznie-
niem drugiej fazy nitryfikacji [4]. Moglo to by¢ spowodowane zastosowanym przeplywem
odwrotnym do grawitacyjnego i zminimalizowaniem funkcji mechanicznego zatrzymywania
mikroorganizméw w zlozu. Zastosowanie nickonwencjonalnego kierunku biofiltracji wody
spowodowane bylo ograniczeniem zuzycia tlenu na mineralizacj¢ zanieczyszczen organicz-
nych, deponowanych w zlozu podczas procesu filtracji. Samoczynna regulacja grubosci
biofilmu podczas przeptywu wody réwniez zapobiegata nadmiernemu przyrostowi martwej
materii organicznej i ograniczata rozwo¢j bakterii heterotroficznych. Pomimo wielu zalet,
przeplyw odwrotny do grawitacyjnego powodowatl pogorszenie jakosci oczyszczanej wody
poprzez wzrost mgtnosci i barwy oraz zmniejszat strefe II fazy nitryfikacji powodujac
kumulacj¢ jonéw azotynowych Aby zmniejszy¢ ilo$¢ wyplukiwanych bakterii nitryfikacyj-
nych i wyeliminowa¢ konieczno$¢ zwickszenia wielkosci urzadzen podjeto probe potaczenia
wlasciwosci materiatéow stymulujacych rozwoj biofilmu i materialéw o zdolnosciach adsorp-
cyjnych i filtracyjnych.
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Celem badan bylo dokonanie oceny przydatnos$ci dwuwarstwowych zt6z filtracyj-
nych: diatomitowo-weglowego, diatomitowo-piaskowego, diatomitowego z warstwa-
hydrofiltu, do usuwania azotu amonowego z wody w procesie nitryfikacji oraz poréwna-
nie parametrow wody po procesie biofiltracji na powyzszych zlozach z parametrami

wody po biofiltracji na klasycznym ztozu antracytowo-piaskowym z przeptywem grawi-
tacyjnym.

2. Metodyka badan

Badania przeprowadzono na roztworze modelowym sporzadzonym na bazie wody
wodociggowej. Wodg kierowana na ztoze wzbogacano w azot amonowy za pomoca
roztworu NH,CI oraz biopreparat, zawierajacy bakterie nitryfikacyjne [Tabelal].

Tab. 1. Parametry wody uzdatnianej w procesie nitryfikacji na badanych ztozach
Tab. 1 Parameters of treated water in the process of nitrification on investigated beds
Parametr Jednostka Warto$¢ min. Wartos$¢ max.
azot amonowy g N/m® 2,0 3,0
azot azotynowy g N/m® 0,04 0,9
azot azotanowy g N/m® 1,32 2,55
pH - 6,87 8,24
tlen g O,/m® 8,4 10,8
barwa Hazen 0 4
metnosé NTU 0 3
utlenialno$é g O,/m® 1,9 45
temperatura °C 10 16

Badania przeprowadzono z zastosowaniem biofiltrow o parametrach zawartych
w tabeli 2.
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Tab. 2. Parametry biofiltrow

Tab. 2. Parameters of biofilters

Rodzaj Diatomitowo- Diatomitowo- Diatomit-Hydrofilt | Piaskowo-

zloza weglowe piaskowe antracytowe
Srednica biofiltru 0,035 m 0,035 m 0,035 m 0,035 m
Wysokos¢ ztoza 1,2,m 1,2,m 1,2,m 1,2,m

H=h4+h,

h4 0,8 m- diatomit 0,8m- diatomit 0,8m- diatomit 0,8m- piasek

h, 0,4m-wegiel 0,4m-piasek 0,4m -Hydrofilt 0,4m- antracyt

Przeptyw od dotu do gory grawitacyjny od dotu do gory grawitacyjny
Predkos¢ filtraciji 2,5m/h 2,5m/h 2,5m/h 2,5m/h

Do badan zastosowano piasek kwarcowy o granulacji 0,7-1,25 mm, granulat diatomi-
towy o uziarnieniu 1,2-2,0 mm oraz wegiel aktywny WG — 15 produkowany do potowy
2000 roku przez firm¢ GRYFSKAND sp. z. 0. 0. z Hajnowki.

Analize fizyko-chemiczng wody wykonano w oparciu o obowigzujace polskie normy.

3. Omowienie i dyskusja wynikow badan

Azot amonowy byl usuwany z najwigksza skutecznoscig na ztozu diatomitowo-
weglowym i antracytowo - piaskowym (rysl). W obu przypadkach uzyskano wyniki
$wiadczace o catkowitym usunieciu jonéw NH," z filtrowanej wody. Analizujac wyniki
Na zlozu diatomitowo-weglowym, usuwanie azotu amonowego zaobserwowano juz od
pierwszej doby procesu filtracji (rys. 1). Maksymalng efektywnos$¢ procesu- 100%
osiagnigto w 14 dobie, a obnizenie zawartos$ci azotu amonowego do wartosci spetniaja-
cej wymagania normatywne 0,5 mg NH;"/dm’ (1.0,39 mg N-NH,"/dm’) odnotowano
w dobie 10, gdzie stezenie jondw amonowych w wodzie uzdatnionej wynosito 0,10 mg
N-NH,"/dm’. Biofiltr z wypehieniem antracytowo- piaskowym w pierwszych dobach
wykazywat wysoka, 80+90% skuteczno$¢ w usuwaniu jonéw amonowych (rys. 2). Po 8.
dobie skuteczno$¢ w usuwaniu jondw amonowych znacznie zmalata z 72% w dobie 11
do 27% w dobie 25. Od 26. doby zaobserwowano ponowny wzrost usuwania jonow
amonowych, aby w 28. dobie osiggnac¢ 100% skutecznos$¢. Od 36. doby zawartos¢ azotu
amonowego w wycieku nie przekroczyta 0,5 mg NH,'/dm® (Rys.1). Podobne rezultaty
otrzymano na ztozu diatomitowo-piaskowym. Efektywno$¢ usuwania azotu amonowego
zmieniata si¢ od 17,8% w dobie 9 do maksymalnej 100% w dobie 22 (Rys.2). Po raz
pierwszy wymagang zawarto$é¢ azotu amonowego 0,39 N-NH,"/dm’ udato si¢ osiggnaé
w 17 dobie i wynosita ona 0,2 N-NH,"/dm’. Najmniej skuteczne okazato si¢ ztoze
wypehione diatomitem i hydrofiltem, ktore usuwalo azot amonowy z efektywnoscia
oscylujaca wokot 55% i w wigkszosci przypadkow nie uzyskano wody o wymaganej
zawartosci azotu amonowego (Rys.1).
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Na wszystkich zlozach odnotowano wzrost stezenia jondw azotanowych(IIl). Naj-
wigksza zmiang zawarto$ci azotanow(IIl) pomigdzy wodg surowa a uzdatniong uzyska-
no na ztozu piaskowo-antracytowym, kolejno z diatomitem i hydrofiltem (rys. 3).

Na zlozu piaskowo-antracytowym do 11. doby praktycznie nie zaobserwowano ich
wzrostu w wycieku. Jednak od 14 doby ilo§¢ azotanow(IIl) znacznie wzrosta i wynosit
od 0,48 mgN-NO,/dm’ do 2,14 mgN-NO,/dm’. Stezenie azotu azotanowego(IIl)
w wodzie uzdatnionej na ztozu z diatomitem i hydro-filtem zawierato si¢ w granicach od
0,15 mgN-NO,/dm’ do 3,5 mgN-NO,/dm’ i wykazywalo tendencje¢ wzrostowa, co
moze $wiadczy¢ o tym, ze mial miejsce I etap nitryfikacji. Juz w 8. dobie pracy ztoza
woda uzdatniona nie nadawata si¢ do spozycia ze wzglgdu na ponadnormatywng zawar-
tos¢ azotanodw(IIl). W wodzie poddanej biofiltracji na pozostatych ztozach réowniez
odnotowano tendencj¢ wzrostowa jonow azotanowych(Ill). Podczas trwania badan
azotany(IIl) w wodzie po zlozu diatomitowo-weglowym zawieraly si¢ w przedziale od
0,9 mgN-NO,/dm’ do 3,0 mgN-NO,/dm’, natomiast po ztozu diatomitowo-piaskowym
od 0,02 mgN-NO,/dm’ do 3,0 mgN-NO,/dm’. Kumulacja jonéw azotanowych (III) jest
zjawiskiem niekorzystnym ze wzgledu na hamowanie wzrostu bakterii nitryfikacyjnych
na wypetnieniu biofiltru. Powstajacy z jonow NO, kwas azotowy(IIl) moze by¢ tok-
syczny zarowno dla Nitrosomonas jak i Nitrobacter.

40
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Rys.3. Zmiany zawarto$ci azotu azotanowego(lll) w wodzie po procesie biofiltracji

Fig.3. Comparison of changes nitrite concentration in raw water (c;) and treated (ci) on
investigated beds

Podczas pracy z16z nastapil rowniez zauwazalny wzrost st¢zenia azotu azotanowe-
go(V). Dopuszczalne stgzenia tej formy azotu w wodzie przeznaczonej do spozycia nie
powinno przekracza¢ 50 mgNO; ™ (tj. ok. 11 mgN-NOy3"), wigc woda uzdatniana spetniata
te wymagania, gdyz stezenie azotané6w(V) w catym cyklu badan zmieniato si¢ w zakre-
sie na ztozu piaskowo-antracytowym 1,20+3,70 mgN-NOj;", diatomitowo-piaskowym od
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2,26 mgN-NO;™ do 3,78 mgN-NO5’, diatomitowo-weglowym od 1,84 mgN-NO;™ do 4,10
mgN-NOj3’, natomiast na ztozu z diatomitem i hydrofiltem od 1,10 mgN-NO;" do 4,70
mgN-NOj". Poré6wnanie skuteczno$ci usuwania azotu amonowego w procesie w biofil-
tracji oraz czasu rozpoczgcia si¢ procesu nitryfikacji po 10 dobie przedstawia tabela 3.

Tab. 3. Poréwnanie parametrow procesu biofiltracji na ztozach dwuwarstwowych

Tab. 3. Comparison of biofiltration process for dual-layer beds

Ztoze
Parametr
Antracytowo- Diatomitowo- | Diatomitowo-| Diatomit-
piaskowe- piaskowe weglowe Hydrofilt
1 2 3 4 5
Efektywnos¢é
usuwania Min. 27 51 72 19
azotu
amonowego Max. 100 100 100 86
[%]
Czas rozpoczecia
| fazy nitryfikacji [doba] 14 8 ° 13
Czas rozpoczecia
Il fazy nitryfikacji [doba] 49 15 14 22
Czas osiggnigcia wymagan
normatywnych 28 17 10 Nie osiggnieto
dla N-NH,"

Z zestawienia wynika, ze najwigkszg efektywno$cia w usuwaniu azotu amonowego
charakteryzowalo si¢ ztoze diatomitowo-weglowe, a najmniejsza ztoze sktadajace si¢

z warstwy diatomitu i hydrofiltu. Zaréwno I jak i II faza nitryfikacji najszybciej roz-
poczgla si¢ na ztozu diatomitowo-piaskowym i diatomitowo-weglowym. Proces tworze-
nia biofilmu najwolniej przebiegal na zlozach: antracytowo-piaskowym i diatomit-
hydrofilt.

Utlenialno§¢ wody uzdatnionej na zlozach piaskowo-antracytowym, diatomitowo-
weglowym oraz z diatomitem i hydrofiltem byla wyzsza niz wody surowej i wykazywata
tendencje wzrostowa. Nie przekroczyta jednak wartosci dopuszczalnej 5 mgO,/dm’ dla
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi. Najprawdopodobniej jej wzrost byt spo-
wodowany wyptukiwaniem mikroorganizméw i fragmentéw btony biologicznej. Tylko
na ztozu diatomitowo-weglowym utlenialno$¢ wody przekroczyta wartos¢ dopuszczalng
i wynosita odpowiednio 6,2 mgO,/dm’ oraz 5,6 mgO,/dm’.

Odczyn wody uzdatnionej na ztozu piaskowo-antracytowym i ztozu diatomitowo-
piaskowym ksztattowat si¢ podobnie, osiagajac wartosci mniejsze niz w wodzie surowe;.
W czasie trwania eksperymentu warto$¢ pH byla optymalna dla rozwoju bakterii nitryfi-
kacyjnych i wynosita odpowiednio od 6,66 do 7,84 na zlozu piaskowo-antracytowym,
natomiast od 7,45 do 7,97 na zlozu diatomitowo-piaskowym. Wartos¢ pH ulegata
obnizeniu w wodzie po biofiltracji, ale nigdy nie byta nizsza od warto$ci 6,5, wiec nie
miata wplywu na liczebno$¢ i aktywno$¢ bakterii nitryfikacyjnych. Na zlozu z diatomi-
tem 1 hydrofiltem odczyn wody uzdatnionej byt raz wyzszy, raz nizszy niz odczyn wody



846 D. PAPCIAK, J. KALETA, A. PUSZKAREWICZ

surowej. Jego zakres zawierat si¢ w przedziale od 7,4 do 8,1 i1 byt odpowiedni dla rozwo-
ju bakterii nitryfikacyjnych. Podczas trwania badan w wodzie po ztozu diatomitowo-
weglowym odczyn uzdatnionej wody zmieniat si¢ w granicach od 7,65 do 8,5. W pierw-
szych dobach eksperymentu byl on nieznacznie wyzszy niz w wodzie kierowanej na
ztoze. Od doby 16, gdzie proces nitryfikacji przebiegat z maksymalng wydajnoscia,
warto$¢ odczynu nieznacznie zmalata w stosunku do wody surowej i wynosila od 7,65
do 7,8. Obserwowane zmiany sa potwierdzeniem danych literaturowych, ze przebiegowi
procesu nitryfikacji towarzyszy obnizenie warto$ci pH.

Dla efektow uzdatniania wody duze znaczenie ma liczebnos$¢ i aktywnos$¢ mikroor-
ganizmow zasiedlajacych ztoze. Wedlug Wanga nie ilos¢, ale aktywno$¢ metaboliczna
biomasy wptywa na skutecznos$¢ procesow biodegradacji [5]. Aby utrzymac¢ maksymal-
ng aktywnos¢ mikroorganizméw powinna by¢ odpowiednia grubo$¢ btony porastajgcej
ztoze. W sktad btony biologicznej wchodzg zarowno aktywne bakterie jak i substancje
nicaktywne. Pierwsze sg odpowiedzialne za usuwanie substratu ze strefy migdzyfazowe;,
za$ drugic wplywaja na migzszo$¢ blony. Gromadzenie nieaktywnych substancji
w blonie przyczynia si¢ do ograniczenia $redniej aktywno$ci mikrobiologicznej. Zaleca-
na grubos¢ dla biofilmu aecrobowego wynosi 15-25 um, przy czym obliczono, ze grubos$¢
aktywnego biofilmu, w ktorym nastgpuje reakcja utleniania azotu amonowego wynosi
zaledwie 7 pum, pozostala czg¢$¢ to tak zwane substancje wspierajace nieaktywne[6].
Z tego wzgledu przeplyw odwrotny do grawitacyjnego pozwala na optymalne wykorzy-
stanie catej powierzchni ztoza, naturalng regulacj¢ grubosci btony biologicznej i utrzy-
manie statej aktywnos$ci mikrobiologicznej biofilmu [7].

Oceny trwatosci potaczen mikroorganizméw z wypelnieniem biofiltru dokonano
przez obserwacj¢ zmian metnosci i barwy wody. Pomiar metnosci i barwy fazy ciektej
moze by¢ parametrem informujagcym o sile wigzan pomigdzy ziarnem i biofilmem.
Wzrost metnosci moze rowniez zaleze¢ od struktury biofilmu. Najbardziej stabilna btona
biologiczna tworzyla si¢ na ztozach piaskowo-antracytowym, diatomitowo-piaskowym
i kolejno na zlozu diatomitowo-weglowym. Tam odnotowano najmniejszg metno$é
wody uzdatnionej w okresie, kiedy proces nitryfikacji przebiegat z najwyzsza efektyw-
noscia. Swiadczyto to o trwatosci wigzan pomiedzy materialem ziarnistym a biofilmem
i silnymi oddzialywaniami pomi¢dzy samymi organizmami. Lepsza jako$¢ wody po
filtrze piaskowo-antracytowym i diatomitowo-piaskowym mogta by¢ spowodowana
kierunkiem przeptywu wody. Najwickszg warto$cig metnosci charakteryzowata si¢ woda
poddawana biofiltracji na ztozu z diatomitem i hydrofiltem. Mogto to by¢ spowodowane
stabszymi oddzialywaniami pomig¢dzy biofilmem a ziarnami wypelnienia, a przeptyw
odwrotny do grawitacyjnego powodowaé wyptukiwanie mikroorganizmoéw z biofiltru.

Podobnie ksztaltowaty si¢ wartoéci barwy. Najlepsze parametry wody pod wzgledem
tego wskaznika uzyskano po ztozu piaskowo-antracytowym. Przez caly czas trwania
eksperymentu warto$¢ barwy zmieniata si¢ od 0 do 5 po ztozu piaskowo-antracytowym,
od 0 do 4 po zlozu diatomitowo-weglowym, za$§ po ztozu diatomitowo-piaskowym
ksztattowata si¢ w granicach 0-7, a po ztozu z diatomitem i hydrofiltem 0-9.

W kazdym z badanych przypadkéw, po 10 dobie pracy zt6z, rzeczywiste zuzycie tle-
nu bylo mniejsze od teoretycznego- wynikajacego ze stechiometrii reakcji nitryfikacji.
Potwierdza to wczesniejsze wyniki badan autorow [1,2,3,6], ktorzy podaja rzeczywiste
zuzycie tlenu na poziomie 2 mg O, na kazdy usunigty w procesie biofiltracji mg N.
Przyczyng nizszego zuzycia tlenu niz wynika to z obliczen stechiometrycznych moze
by¢ fakt usuwania azotu amonowego na drodze innej niz nitryfikacja [6].

W tabeli 4 zestawiono zuzycie tlenu dla badanych zt6z od 10 doby pracy biofiltrow.
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Proces nitryfikacji rozpoczal si¢ najszybciej i przebiegat z najwigksza efektywnoscia

na ztozu diatomitowym. Najlepsze wilasciwosci stymulujace rozwdj biofilmu miat
diatomit. Ztoze antracytowe okazalo si¢ malo przydatne jako wypehienie biofiltru, ze
wzgledu na zdolnosci sorpcyjne tlenu co bylo przyczyna niewystarczajacej efektywnosci
procesu nitryfikacji (max.30%). Nalezy podkresli¢, ze w pierwszej fazie pracy ztoza
obserwowano 80-100% skuteczno$¢ w usuwaniu azotu amonowego spowodowana
procesem chemisorpcji. Po wyczerpaniu pojemnos$ci sorpcyjnej zloza, pomimo obecno-
$ci bakterii nitryfikacyjnych efektywno$¢ procesu nie przekroczyta 30%.
Wegiel aktywny WG-15 ze wzgledu na znacznie wigksza powierzchni¢ wiasciwa
w stosunku do badanych sorbentow, pozwolil uzyska¢ zadowalajace efekty procesu
nitryfikacji ale czas oczekiwania na wyksztatcenie biofilmu byt dluzszy w poréwnaniu
ze ztozem diatomitowym [9].

Tab. 4. Poréwnanie zuzycia tlenu dla badanych zt6z dwuwarstwowych

Tab. 4. Comparison of oxygen consumption for the studied two-layer beds
Zuzycie tlenu na kazdy llosc azotu amono- Efektywnosé
Rodzaj ztoza usuniety 1 mg N-NH," w wego, usunietego w usuwania azotu
procesie biofiltracji procesie biofiltracji amonowego (po
wpracowaniu
ztoza)
[mg 0,/dm’] [mgN/dm’] [9%]
Piaskowo-antracytowe 3,92-5,85 0,55-2,45 100
Diatomitowo-piaskowe 0,0-3,5 1,3-2,95 100
Diatomitowo-weglowe 0,4-3,4 1,85-2,63 100
Diatomit+Hydrofilt 1,4-2,6 0,4-2,45 55
antracyt 5,0-6,5 0-3,6 30
wegiel aktywny WG-15 1,4-5,3 0-1,4 65
diatomit 0,0-2,2 0-2,4 100

Potaczenie wilasciwosci diatomitu z dobrymi wlasciwo$ciami sorpcyjnymi wegla
aktywnego pozwolito na ograniczenie wtdrnego zanieczyszczenia wody 1 utrzymanie
duzej koncentracji biomasy w biofiltrze. Wegiel aktywny dodatkowo zapobiegal
wyptukiwaniu mikroorganizméw z filtru. Zastosowanie wegla aktywnego jako
wypelnienia biofiltru jednowarstwowego znacznie wydluzylo czas dojrzewania zloza
nitryfikacyjnego
w poréwnaniu ze zlozami dwuwarstwowymi. Natomiast ztoze diatomitowo—piaskowe
z przeptywem grawitacyjnym, pozwolilo dodatkowo na wyeliminowanie barwy
1 metnosci w uzdatnianej wodzie z jednoczesnym zachowaniem wysokiej efektywnos$ci
procesu nitryfikacji. Nalezy jednak liczy¢ si¢ z faktem gromadzenia materii organicznej
w filtrze i wzrastajacym zuzyciem tlenu, co wiaze si¢ z koniecznoscig plukania filtrow.
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4,

1.

Whioski

Zastosowane materiaty stanowigce wypehienie biofiltrow decyduja o efektywnosci
procesu nitryfikacji oraz wpltywaja na wlasciwosci fizyczne wody uzdatnionej (met-
no$¢ i barwa)

Proces nitryfikacji przebiegal z najwigksza efektywnoscig na zlozu diatomitowo-
weglowym (55,4%-100%). Najmniejsza efektywno§¢ usuwania azotu amonowego
odnotowano na ztozu z diatomitem i1 hydrofiltem (4,44% do 86,36%).

. Stezenie azotu amonowego bylo nizsze od wartosci normatywnej (0,5mgNH,"/dm’

tj. 0,39mgN-NH,/dm®) w wodzie uzdatnionej w procesie biofiltracji na ztozach:

- piaskowo-antracytowym od 36 doby eksperymentu,

- diatomitowo-piaskowym od 17 doby

- diatomitowo-weglowym od 10 doby.

Woda po procesie biofiltracji na badanych ztozach dwuwarstwowych nie spetniata
wymagan zamieszczonych w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia w sprawie jakosci
wody spozycia przez ludzi pod wzglgdem zawartosci azotandw(I1I).

Rzeczywiste zuzycie tlenu podczas usuwania azotu amonowego na badanych ztozach
dwuwarstwowych w procesie biofiltracji bylto nizsze niz teoretyczne i na kazdy 1 mg
usunigtego azotu amonowego max. wynosito:

- zloze antracytowo - piaskowe 5,8 mgO,/dm’,
- zloze diatomitowo — piaskowe 3,5 mgOz/dm3 s
- zloze diatomitowo - weglowe 3,4 mgOz/dm3 s
- zloze diatomit — hydrofilt 2,6 mgO,/dm’.

Najlepszg jakos¢ wody pod wzgledem barwy i me¢tnosci uzyskano na ztozu piasko-
wo-antracytowym.
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