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Zeolity @3 to glinokrzemiany o rozbudowanej budowie tunelpwaykazupce
wiasciwosci  sorpcyjne, jonowymienne, Kkatalityczne i sita skallarnego. Metoda
oczyszczanigciekow opracowana w Katedrze Technologii Wodgciekéw Politechniki
Koszaliskie] polega na dozowaniu zeolitu naturalnego &@tekow oczyszczanych w
systemie sekwencyjnego biologicznego reaktora (SBBQlit bedacy nasnikiem, na ktérym
immobilizowany jest osad czynny dozuje slo sciekdw w postaci sypkiej, o granulacji
d>0,8mm, zapewniagej duza powierzchn¢ podtaza mikrobiologicznego na ktérym osad
czynny tworzy biofilm. S{zenie wéciekach zeolitu wynosi > 1g/L, a jego dobowa dawka
zalezy od wieku osadu i odpowiada sl koagulantu dozowanego déciekéw w
konwencjonalnym uktadzie technologicznym. Ze wzostdawki zeolitu efektywrié jego
dziatania rénie, dlatego w szczegolnych niekorzystnych dla gsacwarunkach okresowo
dawka mae by zwickszana. Ukilad i czas trwania cyklu pracy reaktoohierane $ w
zalenosci od charakterystyki fizyczno-chemicznégiekOw oczyszczanych i wymaganej
jakosci  sciekdbw oczyszczonych. Czynniki jad@mowe determinug rodzaj koniecznych
przemian zwizkéw (mineralizacja substancji organicznych, nikg€ja, denitryfikacja i
defosfatacja). Badania mikroskopowe wykazake mikroorganizmy osadu czynnego
rozwijaja sic w obecnéci zeolitu bardzo stabilnie, w mniejszym stopniuagep na
niekorzystne zmiany. Minerat z zaadsorbowanymi jonamonowymi tworzy bardzo dobre
podiaze do rozwoju autotroficznych bakterii nitryfikacygeh, proces nitryfikacji zachodzi
szybciej i efektywniej. Bakterie zooglenalne odpadapce za spojn@& osadu czynnego i
jego odpowiedni sedymentagj wymagay pH 7-7,5. Zeolit adsorbuje kationy, obai
zasadowgt i pH do wartdci optymalnych dla form zooglenalnych. Osad czyjesy zwarty,
zeolit zwkksza jego gstas¢, klaczki osadu szybciej sedymentunaleje indeks objosciowy
osadu, stanowi wc ,obciaznik” zwig¢kszapcy gestas¢ osadu czynnego. Zeolit jest
czynnikiem stabilizgcym temperatwr i akumulupcym ciepto, tworzy wic podiaze
zapewnigjce stad temperatug, co wptywa korzystnie na rozwoj mikroorganizmovery i
tunele mineratu twoeg warunki anoksyczne i sprzyjayozwojowi bakterii beztlenowych.
Zeolit adsorbuje produkty biodegradacjigdhce zrédtem energii dla mikroorganizmow
(monosacharydy, kwasy tluszczowe, aminokwasy, glke ktére za pomag enzymow
transportowaneasdo wretrza komaorki.

Badania przeprowadzono na czterech oczyszczald@ekow miejskich: Krokowa,
Dygowo, Cztuchow i Polanéw oraz rigiekach przemystu mleczarskiego Arla Foods w
Goscinie. Wyniki badéa wykazaty,ze dobre efekty oczyszczania zal®d sposobu i miejsca
dozowania zeolitu. Dlatego zostat zaprojektowanywykonany prototyp dozownika
tasmowego z automatycamegulacy wielkosci dawki (rys.1,2).

Wyniki bada wykazaty dua skuteczné¢ dziatania zeolitu w procesie oczyszczania
sciekbébw socjalno-bytowych. OczyszczanieiekOw mleczarskich z udzialem zeolitéw nie



dato dobrych efektow. zie wyniki byly efektem zmmmgo skladusciekdw, czstymi
awariami i brakiem wspnej neutralizacjisciekow, ktorych pH zmieniato siw szerokim
zakresie od 3 do 11. W konsekwencji pomimo dozowareolitu nasipito zniszczenie
mikroflory i fauny osadu czynnego.

é i

Rys.1,2. Dozownik zeolitu

Zeolit dozowany daciekéw socjalno bytowych stabilizowat peaosadu czynnego.
Badania przeprowadzone w Polanowie wykazaéyzeolitem ména zasipi¢ przemystowy
koagulant PIX dozowany dcdiciekbw w procesie ich biologicznego oczyszczania.
Efektywnas¢ procesOw byta zbima. Oczyszczonescieki odpowiadaty wymaganiom
okreslonym w pozwoleniu wodno-prawnym zezwalayjm na odprowadzanie do rzeki
Grabowej (I klasa czysfoi) sciekdw oczyszczonych spetdaych wymagania zgodne z
Decyzp wydary przez Starostwo Powiatowe w Koszalinie (BZT5 mgQ/L, ChZTg, 125
mg OJ/L, zawiesina ogblna 35 mg/L, azot ogbiny 15 mgN#sfor ogolny 2 mgP/L, odczyn
6,6-9,0 pH). Zwtkszapc dozowan dawlke zeolitu efektywné¢ procesu megna odpowiednio
zwicksz&. Analiza ekonomiczna przeprowadzona dla oczysaczal Polanowie wykazata
ze: przy cenie PIXu 480 zl/t i cenie zeolitu zakuy@go bezp&rednio w kopalni 200 zt lub u
posrednika 1100 zit, przy zZyciu przez oczyszczakaPIXu
36 L x 1,5=54 kg/ dapPIX-u, przy proporcji 54 kg PIX — 20 kg zeolituwiej 2,7:1 koszty
0oCzyszczania wynosz

PIXem:
54 kg/d x 365 dni = 19710 kg = 19,710 t x 480 8460 zi

Zeolitem:
7300 kg zeolitu = 7,3 t x 22/1100 zt = 1460/8030 zt

Bilans jest korzystniejszy dla zeolitu, bez walyl czy zakup mineratugdzie bezpérednio
na kopalni czy u pwednika w Polsce.

PIX jest koagulantem przemystowym zawiecgm w swoim skiadzie metale, takie jak
mangan 300 mg/kg, otéw 0,5 mg/kg, kadm 0,5 mg/kigdnl mg/kg, chrom 5 mg/kg, nikiel
25 mg/kg, cynk 20 mg/kg, ktore nie wptywajegatywnie na proces oczyszczasueekow,
bowiem sticapc sk w postaci wodorotlenkéw i wspéigtrajp  rozpuszczone
zanieczyszczenia. Jednak metale te przedosiajdo osadu nadmiernego, z ktorym s
skladowane, a naginie wyptukiwane przez wody opadowe. Analiza jkowa wykazata,
ze W osadzie czynnym pochagym z reaktora do ktérego byt sypany zeolit jeshczmie
mniej metali nt w reaktorze do ktérego byt dozowany PIX, np. mrigjo chromu o 2
mg/kg, niklu o 3 mg/kg, otowiu o 6,4 mg/kg, mangan86,7 mg/kg, aelaza o 1939 mg/kg.



