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5 pracujących reaktorów biologicznych
Średni dopływ do oczyszczalni Q= 96 320 m3/d

Średni dopływ do jednego reaktora Q= 19 260 m3/d
Recyrkulacja wew. 1 = 30 240 m3/d

Recyrkulacja wew. 2 = 120 960 m3/d
Recyrkulacja zewn. = 30 170 m3/d
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Bioreaktor – stan rzeczywisty po modernizacji
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Parametr Jedn. 2011 

  Ścieki surowe 
Ścieki ocz. 

mechanicznie 

ChZT g ChZT/m
3
 1009 640 

ChZT rozp. g ChZT/m
3
 220 192 

BZT5 g BZT5/m
3
 446 292 

Zawiesina og. g/m
3
 516 276 

Zawiesina org. g/m
3
 395 180 

N ogólny g N/m
3
 87 82 

NH4-N g N/m
3
 61 60 

Fosfor ogólny g P/m
3
 10,8 11,5 
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Parametr Jedn. 2011 

Ścieki oczyszczone biologicznie 

ChZT g ChZT/m3 35 

BZT5 g BZT5/m
3 3,7 

Zawiesina og. g/m
3
 5,0 

N ogólny g N/m3 8,0 

 

NH4-N g N/m
3
 0,5 

NO3-N g N/m3 5,7 

P ogólny g P/m3 0.4 

 

ok. 1.0-1,5 g N/m3 usuwane w osadnikach
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Stężenie azotanów po komorze anoksycznej R4 (koniec strefy anoksycznej)
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2,6Q 4,2Q 10,5QQ Q2,6Q

Stężenie utlenialnego NK po ocz. mech. =  80 g N/m3

Teoretyczne stężenie NO3-N po komorze tlenowej = 80/10,5 = 7,8 g N/m3

Asymilacja N ok. 10%

Stężenie NO3-N w odpływie z reaktora przy stopniu recyrkulacji całkowitej 950% ≈ 7,0 g N/m3

Wniosek:

Konieczna jest denitryfikacja endogenna!!!
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Analiza efektywności procesu biologicznego oczyszczania ścieków

z wykorzystaniem modelu matematycznego reaktora biologicznego
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Profil stężenia azotanów w bioreaktorze
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Profil stężenia azotanów w bioreaktorze po dodaniu 2 m3 etanolu na dobę
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Profil stężenia LKT w bioreaktorze
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Profil stężenia substratów fermentacji w bioreaktorze
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Profil stężenia wolnorozkładalnych związków organicznych

Oczyszczalnia 

ścieków

Rodzaj 

próby

Częstotliwość 

badań

Wymóg

prawny

1/tydzień

1/tydzień X - OLC

1/tydzień

2/miesiąc X - OLC

1/miesiąc X - OLC

Próba chwilowa 2/miesiąc

Próba chwilowa 1/tydzień

Próba 

średniodobowa
2/tydzień

Próba 

średniodobowa
1/tydzień

2/tydzień

1/tydzień

1/miesiąc

Próba chwilowa 2/tydzień

Próba chwilowa 1/tydzień

1/tydzień X - OLC

1/tydzień

4/tydzień

1/2 miesiące X - OLC

1/6 miesięcy X - OLC

Próba 

średniodobowa
2/miesiąc

Próba 

średniodobowa
2/miesiąc

Próba chwilowa 2/miesiąc

odczyn, zasadowość, BZT5, ChZT, ChZT rozpuszczone (po koagulacji i filtracji), azot ogólny, azot amonowy, azot azotanowy, azot azotynowy, 

fosfor ogólny, fosfor fosforanowy,  zawiesina ogólna

zawiesina organiczna, zawiesina mineralna

Parametry badane

Badania ścieków

Próba chwilowa

Odcieki z wirówek po osadniku

Ścieki surowe po 

piaskownikach
substancje ekstrahowane eterem naftowym

 węglowodory ropopochodne (C10-C40)

Ścieki po oczyszczaniu 

mechanicznym

odczyn, zasadowość, BZT5, ChZT rozpuszczone (po koagulacji i filtracji), azot azotynowy, zawiesina ogólna, zawiesina organiczna, zawiesina 

mineralna

Odpływ z bioreaktorów 

(bioreaktory pracujące)

Ścieki oczyszczone

(odpływ z oczyszczalni)

Punkt kontroli

Osad czynny (bioreaktory 

pracujące)

G
d
a
ńs

k
-W

s
c
h
ó

d

ChZT, azot ogólny, fosfor ogólny, fosfor fosforanowy, zawiesina ogólna

substancje ekstrahowane eterem naftowym, metale ciężkie

odczyn, zasadowość, ChZT, ChZT rozpuszczone (po koagulacji i filtracji), BZT5, azot ogólny, azot amonowy, fosfor ogólny, fosfor fosforanowy, 

zawiesina ogolna, zawiesina organiczna, zawiesina mineralna

Próba 

średniodobowa

LKT (chromatograf)

odczyn, przewodnść, BZT5, ChZT, ChZT rozpuszczone (po koagulacji i filtracji), azot ogólny, azot amonowy, fosfor ogólny, fosfor fosforanowy, 

zawiesina ogólna

LKT (chromatograf)

Ścieki surowe po osadnikach 

wstępnych

odczyn, przewodnść, BZT5, ChZT, ChZT rozpuszczone (po koagulacji i filtracji), azot ogólny, azot amonowy, fosfor ogólny, fosfor fosforanowy, 

zawiesina ogólna, zawiesina organiczna, zawiesina mineralna

LKT (chromatograf)

Osad recyrkulowany 

(bioreaktory pracujące)
zawiesina ogólna

biologia osadu czynnego

Ścieki surowe
Próba 

średniodobowa

Odcieki z pras

Odcieki z wirówek przed 

osadnikiem

odczyn, zasadowość, ChZT, azot ogólny, azot amonowy, azot azotanowy, azot azotynowy, fosfor ogólny, fosfor fosforanowy, zawiesina 

ogólna, zawiesina organiczna, zawiesina mineralna

odczyn, zasadowość, BZT5, ChZT, ChZT rozpuszczone (po koagulacji i filtracji), azot ogólny, azot amonowy, fosfor ogólny, fosfor fosforanowy, 

zawiesina ogólna, zawiesina organiczna, zawiesina mineralna

objętość po 30 min. sedym., zawiesina ogólna, indeks objętościowy

metale ciężkie, fenole, substancje ekstrahowane eterem naftowym, chlorki, siarczany, chrom+6, cyna, molibden, węglowodory ropopochodne 

(C10-C40), cyjanki wolne, cyjanki związane, siarczki, surfaktanty anionowe, surfaktanty niejonowe, lotne węglowodory aromatyczme (BTX), 

OWO

trichlorometan, trichloroeten, czterochlorek węgla, tetrachloroeten, 1,2-dichloroetan, heksachlorocykloheksan, aldryna, dieldryna, endryna, 

isodryna, trichlorobenzen (suma izomerów), heksachlorobutadien, heksachlorobenzen, pentachlorofenol

odczyn, zasadowość, ChZT, ChZT rozpuszczone (po koagulacji i filtracji), BZT5, azot ogólny, azot amonowy, fosfor ogólny, fosfor fosforanowy, 

zawiesina ogólna, zawiesina organiczna, zawiesina mineralna

ChZT, azot ogólny, azot amonowy, azot azotanowy, fosfor ogólny, fosfor fosforanowy

Harmonogram badań jakości ścieków – linia oczyszczania ścieków
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Oczyszczalnia 

ścieków

Rodzaj 

próby

Częstotliwość 

badań

Wymóg

prawny

Próba 

chwilowa

3/tydzień
(pn., śr., pt.)

Próba 

chwilowa

3/tydzień
(pn., śr., pt.)

Próba 

chwilowa

3/tydzień
(pn., śr., pt.)

Próba 

chwilowa

3/tydzień
(pn., śr., pt.)

Próba 

chwilowa

3/tydzień
(pn., śr., pt.)

Próba 

chwilowa

3/tydzień
(pn., śr., pt.)

Parametry badane

ChZT rozpuszczone (po koagulacji i filtracji), azot amonowy, fosfor fosforanowy
Ścieki po komorze beztlenowej 

R1

Środek komory tlenowej R5b ChZT rozpuszczone (po koagulacji i filtracji), azot amonowy, azot azotanowy, azot azotynowy, fosfor fosforanowy

Ścieki po komorze anoksycznej 

R3
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Punkt kontroli

Ścieki po osadnikach wtórnych

(2 próby zlewane 1:1 obj. z 

przelewów osadników)

ChZT rozpuszczone (po koagulacji i filtracji), azot amonowy, azot azotanowy, fosfor fosforanowy

Ścieki po komorze anoksycznej 

R4
ChZT rozpuszczone (po koagulacji i filtracji), azot amonowy, azot azotanowy, azot azotynowy, fosfor fosforanowy

Odpływ z bioreaktora ChZT rozpuszczone (po koagulacji i filtracji), azot amonowy, azot azotanowy, azot azotynowy, fosfor fosforanowy

ChZT, ChZT rozpuszczone (po koagulacji i filtracji), BZT5, azot ogólny, azot amonowy, azot azotanowy,fosfor ogólny, fosfor 

fosforanowy, zawiesina ogólna, zawiesina organiczna, zawiesina mineralna

Harmonogram badań jakości ścieków na potrzeby modelowania matematycznego 

– linia oczyszczania ścieków - bioreaktor 3-02
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