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WPLYW SKEADU ODCIEKOW Z FERMENTAC]I OSADOW
SCIEKOWYCH NA WYDAJNOSC PROCESU STRACANIA STRUWITU

Celem badan bylo opracowanie optymalnych warunkéw usuwania zwigzkéw biogennych ze Sciekow
poprzez strgcanie ich w postaci fosforanu amonowo-magnezowego (struwitu). Przeanalizowano wplyw
parametrow odciekow pofermentacyjnych (stezenie ortofosforanéw i azotu amonowego, pH) na ilos¢
otrzymanego produktu oraz rozmiar krysztatéw. Z przeprowadzonych badar wynika, ze proces strq-
cania struwitu wymaga co najmniej dwukrotnego nadmiaru stezenia molowego azotu amonowego
W stosunku do stezenia fosforu. Wydajnosé strqcania struwitu przy stezeniach fosforanéw mniejszych
niz 500 mg/l wymaga korekty pH do wartosci 9,5. Stezenia fosforanow przekraczajgce 1000 mg/l poz-
walajq osiggngé 80-procentowq wydajnosé procesu przy pH = 8 oraz 90-procentowg przy pH = 9,5.
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WSTEP

W dobie malejacych zasobow surowcoéw naturalnych i wzrastajacego zanie-
czyszczenia Srodowiska koniecznoscia staje si¢ stosowanie czystych produkcji
wykorzystujacych technologie odzysku surowcoéw i energii z odpaddéw. Jednym
z surowcow o duzym znaczeniu gospodarczym sg zwiazki fosforu. Jego $wiatowe
zasoby kopalne, ze wzgledu na bardzo intensywne wydobycie, groza wyczerpaniem.
Z tego powodu poszukuje si¢ nowych zrodet, a jednym z nich sa $cieki komunalne
i osady powstajace po ich oczyszczeniu. Obecnos$é zwigzkow fosforu w $ciekach
przyczynia si¢ do wielu negatywnych zjawisk w srodowisku, w tym do eutrofizacji
wod. W zwiazku z tym jeden z priorytetoéw dla oczyszczalni $ciekow Stanowi
usuniecie fosforu ze Sciekow.

Proces ten mozna prowadzi¢ metoda biologicznego oczyszczania — wowczas
zwiazki fosforu gromadzg si¢ w komorkach osadu czynnego, a nastepnie cz¢s¢ osadu
wraz z zakumulowanym fosforem usuwana jest w postaci osadu nadmiernego.
Mozna roéwniez zastosowaé oczyszczanie chemiczne i wytraci¢ fosfor odpowiednio
dobranymi koagulantami w postaci nierozpuszczalnych zwiazkow [3]. W obu tych
metodach fosfor uwigziony jest w materiale odpadowym 1 jego odzysk wymaga
uzycia kosztownych i zaawansowanych technologii. Fosfor ze $ciekow, w postaci
przyswajalnej dla ro$lin, mozna odzyska¢ poprzez wykorzystanie reakcji stracania
fosforanu amonowo-magnezowego (struwitu) [1, 2].



118 ZESZYTY NAUKOWE AKADEMII MORSKIE] W GDYNI, nr 93, czerwiec 2016

1. METODYKA BADAN

Materiat badawczy stanowity odcieki pofermentacyjne z modelowej komory
fermentacyjnej (o pojemnosci 50 I) zasilanej osadem nadmiernym z oczyszczalni
sciekow w Swarzewie.

Badane odcieki poddano analizie chemicznej na obecnos$¢ jondéw: fosforano-
wego i amonowego, a nastgpnie je zalkalizowano. Przeprowadzono dwie serie
pomiarowe réznigce si¢ odczynem odciekoéw (dla pH rownego 8 oraz 9,5). W celu
wytracenia struwitu z odciekow uzyto 1-molowego roztworu chlorku magnezu.

Rozmiar oraz ksztalt stracanych krysztatéw okreslono za pomoca mikroskopu
optycznego.

2. WYNIKI BADAN

Badane odcieki charakteryzowaly si¢ zr6znicowang zawartos$ciag fosforanow
i azotu amonowego (300-1000 mg/l). Wyniki badan wykazaty, ze wytracanie stru-
witu wymaga co najmniej dwukrotnego nadmiaru st¢zenia molowego jondw amono-
wych w stosunku do stezenia jonow fosforanowych.

Usuwanie fosforu i azotu, gdy odcieki zawierajg st¢zenia fosforanow przekra-
czajace 1000 mg/l, osigga dobrg wydajno$¢ (80%) juz przy pH = 8, natomiast przy
stezeniach mniejszych niz 500 mg/l wymaga korekty pH do wartosci 9,5 (rys. 1).
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Rys. 1. Procentowa redukcja fosforu w zaleznosci od pH oraz stezenia ortofosforanéw
w odciekach

Fig. 1. The percentage of phosphorous reduction depend on the pH and orthophosphate
concentration in the leachate

W reakcji wytrgcania struwitu, w zalezno$ci od odczynu, stezenia reagentow
oraz czasu krystalizacji uzyskano krysztaly o roéznych ksztattach i rozmiarach
(rys. 2 a, b). Krysztaty osiggaty wielkosci 0,03—-0,8 mm i charakteryzowaly si¢ dobra
sedymentacja, co jest wazne ze wzgledu na mozliwo$¢ tatwego odseparowania
struwitu od cieczy.
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Rys. 2. Krysztaty struwitu wytrgcone ze sciekéw przy pH = 9,5: a) czas krystalizacji 1 h,
stezenie PO4% 1010 mg/l; b) czas krystalizacji 48 h, stezenie PO43 512 mg/|

Fig. 2. Struvite crystalls precipitated from wastewater at pH 9.5: a) crystalization time 1 h,

concentration PO43- 1010 mg/l; b) crystalization time 48 h, concentration PO4% 512 mg/I

Oddzielenie wtragconego struwitu od zanieczyszczen i ewentualne dalsze dziata-
nia prowadzace do zagospodarowania go jako czystego nawozu rolniczego wiaza si¢
z wysokim kosztem przetwarzania (rozpuszczanie w kwasie, wytracanie wodoro-
tlenkiem) i sa mato efektywne w warunkach srodowiska odciekow i biologicznego
zanieczyszczenia osadem czynnym. Z tego wzgledu zbadano, jak wptynie dodatek
struwitu na parametry kompostu. O wartosci nawozowej osadow $ciekowych decy-
duje zawartos¢ sktadnikow pokarmowych, w tym fosforu i azotu. Badania wykazaty,
ze jednoprocentowa domieszka struwitu w osadzie (10 kg/t kompostu) powoduje
wzrost fosforu oraz azotu odpowiednio 0 16% i 30%.

PODSUMOWANIE

Kontrolowane wytracanie struwitu pozwala w krotkim czasie znacznie zredu-
kowac ilo$¢ biogenow, co jest niemozliwe do osiagnigcia w procesie biologicznym
oczyszczania §ciekow. W zaleznos$ci od warunkoéw uzyskuje sie uwodnione krysz-
taly znacznie ro6znigce si¢ rozmiarami i ksztattem. Struwit otrzymany w postaci
uwodnionej soli odpadowej mozna miesza¢ z kompostem, podwyzszajac jego war-
tosci nawozowe. W dobie malejacych zasobow surowcow naturalnych i wzrastaja-
cego zanieczyszczenia $rodowiska konieczno$cig staje si¢ wdrazanie czystych
technologii uwzgledniajacych odzysk surowcoéw z odpadow. Pozyskiwanie struwitu
W procesie oczyszczania sciekow jest przyktadem innowacji spetniajgcej te wymogi.
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EFFECT OF COMPOSITION OF EFFLUENTS FROM SEWAGE SLUDGE
FERMENTATION ON THE STRUVITE PRECIPITATION EFFICIENCY

Summary

The aim of this study was to estimate the optimal conditions for nutrient removal from the wastewater
effluent by the magnesium ammonium phosphate (struvite) precipitation. The influence of the leachate
parameters (phosphate and ammonium concentration, pH) on the reaction and struvite crystals
precipitation efficiency was investigated. The study shows that the process of precipitation of struvite
requires at least twofold excess molar concentration of ammonia nitrogen in relation to the
concentration of phosphorous. Precipitation yield of struvite at phosphate concentrations less than
500 mg/I requires adjustment of pH to 9.5. Phosphate concentration higher than 1000 mg/I allows to
achieve 80% yield of the process at pH = 8 and 90% at pH = 9.5.

Keywords: sewage, nutrient removal, recovery of phosphorus, struvite, fertilizer component.





