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Wstep

Siarkowodor jest toksycznym i cuchngcym gazem. Prég wyczuwalnosei H,S
jest bardzo niski 1 wynosi 0,002 mg-kg-! [BURLINGAME 1999; SMOCZYNSK1, KROSZ-
KIEWICZ 2001]. Oddzialywanic siarkowodoru na otoczenie oczyszczalni w miastach
1 osiedlach, szczegolnie w regionach o duzych walorach rekreacyjnych jest wigc ze
wszech miar nicpozadanc.

Przy deficycie tlenu, najczescie) juz w sieci kanalizacyjnej, Scieki stajg sie
septyczne [NUTRIOX ... 1995; BOON i in. 1998]. Bakterie siarczanowe w procesie ana-
erobowym [BUNGE i in. 2003] wykorzystujg tlen z jonéw SO,*, czego rezultatem
zawsze jest cmisja H,S. Przeciwdzialanie tym niekorzystnym przemianom opiera
si¢ najcz¢Sciej na zapobieganiu septycznodci Sciekéw metoda biologiczng [SMo-
CZYNSKI, KrROszKIEWICZ 2001]. Proces taki polega na inicjowaniu proceséw ano-
ksycznych poprzez zasilenie niedotlenionych $cick6w jonami azotanowymi(V), np.
z Ca(NO,),. Zastosowanic nasyconego roztworu Ca(NO;), generuje w ukladzic
nastgpujace procesy [NUTRIOX ... 1995]:

substancje organiczne + NO;- + bakterie denitryfikacyjne = CO, + N,
2H,S + 2NO; =S + SO + N, + 2 H,O.

Z przebicgu powyzszych reakcji widaé, ze jony azotanowe(V) poprzez
wspomaganic kultury bakterii denitryfikacyjnych, z jednej strony zapobiegaja roz-
wojowi bakterii siarczanowych odpowiedzialnych za wytwarzanie siarkowodoru,
z drugicj za§ usuwaja z ukladu (sie¢ kanalizacyjna) utworzony dotad siarkowodor.

Siarkowodér mozna réwniez usuwaé ze $cickdw, np. za pomoca soli zela-
za(IIT) [PourroN i in. 2002] poprzez wytracanie osadu Fe,S,. Obecno$¢ siarczku
zelaza(IIl) wplywa jednak niekorzystnie na wlasciwosci osadu Sciekowego. Zda-
rzaja si¢ rownicz sytuacje, w ktérych okreS§lone uwarunkowania techniczno-tech-
nologiczne oczyszczalni wymuszaja inne, zwykle kosztowne rozwiazania, polegaja-
ce np. na hermetyzacji duzych powierzchni zbiornikéw wstepnej obrébki Sciekéw
»uszezelnionych™ przy zastosowaniu odpowiedniego sorbentu.

W ninicjszej pracy opisano kolejne etapy badan nad eliminacja emisji H,S
przy miejskicj oczyszezalni Scickdéw polozonej w rejonie atrakcyjnym turystycznie.
W badaniach uwzgl¢dniono specyfike procesu technologicznego badanej oczysz-
czalni.
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Materiat i metody

Do pomiaru stezenia gazowego siarkowodoru w pomicszezeniu z kraty od-
dzielajgca odpadki stale od doplywajacych §ciekéw, zastosowano instrument
STX 70 [STX 70 1992] wyposazony w funkcj¢ ,log-in”, zdolny do rejestracji emisji
H,S, np. co 5 minut. Rejestracje siarkowodoru prowadzono w sposob ciagly (za
pomocg dwoch STX-6w) przez 2 miesigce letnie, tj. w okresie, na ktéry przypada
zwykle maksimum septycznosci $ciekOw doptywajacych do oczyszczalni. W tym
okresie zwigkszono czgstotliwo$¢ analiz laboratoryjnych Sciekdéw doptywajacych
1 oczyszczonych, codziennie standardowo spektrofotokolorymetrycznie oznaczajac
[HERMANOWICZ i in. 1999] i rejestrujac stezenie azotu azotanowego. Przez pierwsze
10 dni $cieki doptywaly bez jakichkolwiek dodatkéw. Przez kolecjne 15 dni do
Sciekéw doptywajacych dozowano 45%-owy roztwér Ca(NO,),, Srednio w ilosci
100 ¢cm® na minutg. Poczawszy od 26 dnia do konca eksperymentu do $ciekéw
doptywajacych w ilosci ok. 10 t na dob¢ dodawano ok. 100 cm? PIX-u o zawarto-
$ci 11,7% Fe [BOON i in. 1998; POULTON i in. 2002] na minut¢. Przy wykorzystaniu
specjalnej instalacji umieszczonej 200 m przed pomieszczeniem krat w oczyszczal-
ni, wprowadzano Ca(NO,), lub PIX za pomoca precyzyjnej pompy dozujacej bez-
poSrednio do rurociggu Scickowego.

Wryniki i dyskusja

Na rys. 1 przedstawiono wykres ilustrujacy poziom azotu azotanowcgo od-
powiednio w Sciekach doplywajacych, po oczyszczaniu mechanicznym oraz oczysz-
czonych. Z przebiegu ponad 1,5 miesi¢eznej zaleznosei widaé, ze poziom N-NO,
w Sciekach doplywajacych 1 po oezyszczaniu mechanicznym nie przckraczat war-
toSci 1,5 mg-dm-. Nieznaczne zwigkszenie stgZzenia N-NO,; w doptywic mozna
zaobserwowal w okresie dozowania Ca(NO,), do rury kanalizacyjnej, tzn. pomig-
dzy jedenastym a dwudziestym szostym dnicm badan. Poziom N-NO, w Scickach
oczyszczonych mechanicznie nie przekraczal 1 mg-dm-. Ta grupa danych $wiad-
czy o oczckiwanej, pelnej ,konsumpgji” jondéw azotanowych(V) przez bakterie
denitryfikacyjnc w procesach anoksycznych na 200 metrowym odcinku rury do-
prowadzajacej Scicki do oczyszczalni.

Pewnym potwierdzeniem takiej tezy jest st¢zenic N-NO, w odplywic, ktére
okazalo si¢ zupemnic nieuzaleznione od rodzaju zastosowanego preparatu, nic
przckraczajace ani razu poziomu dopuszczalnego przez polskic normy [ROZPORZA.
DZENIE MOSZNIL 2004]. Wprawdzie poziom N-NO, w odplywic w ok. 10-dniowym
okresic przed dozowaniem Ca(NO,), i PIX-u §rednio byt nicco nizszy, anizcli w
czasic (nast¢gpne 30 dni) wprowadzania do Scickéw badanych preparatow, to nic
istniejg zadne przestanki, iz przyczyng tego zjawiska byto dozowanic do doplywu
jonéw azotanowych(V) w postaci Ca(NO,),. Zaktadajagc nawct 3-dobowy czas
retencji Sciekéw w badanej oczyszezalni, trudno wyja$ni¢ maksimum stgzenia N-
NO, w odplywie, zaobserwowane podczas 15-dniowego dozowania PIX-u, ktéry
nie jest przecicz zrédiem jonéw NO,~. Nic mozna natomiast wykluczy¢ nicko-
rzystnego wplywu dodatku PIX-u na kolejne ctapy biologicznego oczyszczania
$cickéw w badanej oczyszczalni, np. na procesy nitryfikacji i denitryfikacji.
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Rys. 1 Poziom N-NO, w Sciekach: doptywajacych ®, oczyszczonych mechanicznic m
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Fig. 1 Level of N-NO, in the wastewater: inlet ®, after mechanical treatment B, out-
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Przykladowa emisja H,S ze Scickow ,surowych™ (przed dozowaniem prepara-
tow)
An cxample of H,S emission from ,,raw” sewage (before dosing chemicals)

Na rysunku 2, 3 i 4 przedstawiono kolejne, przykladowe wykresy emisji H,S

odpowicdnio: rys. 2 — przed rozpoczgeicm dozowania badanych preparatow, rys.

3 -w

okresic dozowania Ca(NO,), oraz rys. 4 — podczas dodawania PIX-u do

Scickéw doptywajacych. Spoérod petnej dokumentacji zarejestrowanych ok. 2-mic-

si¢ezn

ych cmisji siarkowodoru wybrano te okresy jako najbardziej reprezentatyw-
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Rys. 4. Przyktadowa emisja H,S ze Sciekéw potraktowanych PIX-em
Fig. 4. An example of H,S emission from sewage treated with PIX

ne. Z przebiegu wykreséw widad, iz zastosowanic Ca(NQOj;), oraz PIX-u (rys. 3, 4)
umozliwito eliminacj¢ stalego wydzielania siarkowodoru ze §cickéw, zanotowane-
go przed testem (rys. 2), a utrzymujacego sig na poziomic ok. 10 mg-kg-'. Jony
SO/ z PIX-u w kolejnych ctapach procesu oczyszezania Scickow nic ulegaly re-
dukeji do H,S, bowiem nie stwierdzono emisji tego gazu w innych czgdeiach ba-
danej oczyszezalni. Krotkookresowe, wysokie emisje H,S zaréwno przed dozowa-
niem chemikaliéw, jak i po zastosowaniu w/w prepdaratdw, osiggajgee poziom
nawet kilkudziesigciu mg-kg!, odpowiadaty kazdorazowo godzinom wytadunku
cystern dowozacych $cieki z obszaréw nieskanalizowanych. Roztadunku cystern
dokonywano bezposrednio do zbiornika wstgpnego na terenie oczyszezalni. W tej
czedel Scickéw nie mogly wige wydajnie zachodzié procesy denitryfikacji. W wyni-
ku analizy uwarunkowan techniczno-technologicznych zmiana miejsca czy sposo-
bu rozladunku cystern, ze wzgledéw praktycznych okazata si¢ nicmozliwa. Jedy-
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nym rozwigzaniem prowadzacym do catkowitej eliminacji uciazliwego odoru siar-
kowodoru wydajc si¢ tu by¢ np. hermetyzacja zbiornika wst¢pnego, przy czym
takic rozwigzanie wigze si¢ na ogo6t z wysokimi nakiadami inwestycyjnymi, zapew-
niajac za to do$¢ niskie koszty eksploatacyjne.

Whioski

1.  Dozowanie Ca(NQO;), lub PIX-u do doplywu $ciekéw komunalnych umozli-
wia wyeliminowanic pewnej statej czgdci emisji siarkowodoru na terenie
oczyszczalni.

2. Dozowanic Ca(NO,), lub PIX-u do doplywu Sciekéw komunalnych nie
moze wyeliminowaé okresowej emisji H,S, zwigzanej z rozladunkiem cys-
tern $cickowych na terenic oczyszczalni.
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Stowa kluczowe:  $cicki miejskie, septycznos<, siarkowodor, procesy anoksyczne
Streszczenie

W micsigcach lctnich rejestrowano emisj¢ siarkowodoru oraz wybrane pa-
ramctry odplywu z oczyszczalni $cickéw komunalnych w rcjonie atrakeyjnym tu-
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rystycznic. Poréwnano wykresy emisji H,S w pomicszczeniu krat oczyszczalni,
przed i po dozowaniu azotanu(V) wapnia oraz PIX-u do rurociagu doprowadza-
jacego Scieki. Okreélono réwniez wplyw zastosowanych preparatéw na jako$é od-
plywu z oczyszczalni. Stwierdzono, ze oba badane preparaty, w mniejszym lub
wigkszym stopniu, eliminujg septyczno$¢ Scickéw doplywajacych do oczyszezalni
objawiajgca si¢ statg emisja H,S, przy czym krétkookresowe cmisje siarkowodoru
towarzysza zawsze wyladunkowi cystern dowozacych $cieki z obszaréw nicskana-
lizowanych. Zasugerowano rozwigzanic problemu badZz przez zmian¢ miejsca
1 technologii roztadunku cystern, badZ poprzez kosztowng hermetyzacj¢ zbiornika
wstepnego z zastosowaniem np. biofiltru.

EFFECT OF ANOXIC PROCESSES
ON HYDROGEN SULFIDE EMISSION FROM SEWAGE

Lech Smoczyriski, Anna Smoczynska, Jerzy Dziejowski, Anna Zaborowska
Department of Chemistry, University of Warmia and Mazury, Olsztyn
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Summary

Hydrogen sulfide emission and selected parameters of the efflucnt from
a municipal sewage treatment plant located in a recreation arca were recorded in
the summer months. The curves of H,S emission at thc screcnings-scparation
room were compared before and after adding calcium nitrate and PIX to the
wastewater-supply pipeline. The cffects of these chemicals on cffluent quality
werc also determined. It was found that both, calcium nitratc and PIX elimi-
nated, to a higher or lower degree, sewage inflow septicity that manifested itself
by constant H,S emission. However, short-term sulfur hydrogen cmissions always
accompany the unloading of tank trucks transporting wastewatcr from unsewered
arcas. In order to solve this problem, the sitc and mcthod of truck unloading
should be changed. Another alternative is an expensive airtightening of the pre-
liminary treatment tank, using e.g. biofilters.
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