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BIOLOGICZNE USUWANIE AZOTU AMONOWEGO
Z WOD PODZIEMNYCH NA FILTRACH
CISNIENIOWYCH

BIOLOGICAL REMOVAL OF AMMONIA NITROGEN FROM
GROUNDWATER USING PRESSURE FILTERS

The paper presents the laboratory investigations on the influence of elevated (up to 1,0
MPa) oscillatory pressure treatments on biological nitrification of ammonia nitrogen. It
was proved that processes of nitrification were very efficient and ammonia nitrogen
concentration decreased from 1,14 - 1,80 mg N/l in raw water to below 0,2 mg N-NH4/ | in
treated water.

Najistotniejszg role sposréd proceséw biologicznych wykorzystywanych na stacjach
uzdatniania wéd podziemnych odgrywa biologiczna nitryfikacja azotu amonowego. Do
najwazniejszych czynnikow, majgcych wptyw na przebieg procesu nitryfikacji, zalicza sie:
stezZenie tlenu rozpuszczonego w wodzie, temperature, stezenie i zmiany stezenia azotu
amonowego, predkosc filtracji i rodzaj materiatu filtracyjnego, odczyn filtrowanej wody i jej
zasadowosc¢ oraz obecno$¢ substancji organicznych i toksycznych. Do tej szerokiej grupy
czynnikéw czesto dodaje sie réwniez cisnienie, przy czym panuje przekonanie, iz procesy
biologiczne, w tym réwniez nitryfikacja przebiegajg sprawniej przy cisnieniu zblizonym do
atmosferycznego (jakie panuje podczas filtracji grawitacyjnej), natomiast wzrost ci$nienia
Jest czynnikiem niekorzystnym. Przekonanie to oparte jest jednak najczesciej na wtasnej
intuicji specjalistow, natomiast brak jest publikacji prezentujgcych wyniki systematycznych
badan potwierdzajgcych te teze.

Celem badan byto okreSlenie wptywu warunkéw cisnieniowej filtracji na przebieg biologic-
znej nitryfikacji azotu amonowego.

Badania polegaty na prowadzeniu nieprzerwanej, trzymiesiecznej filtracji w warunkach
ci$nieniowych i poréwnywaniu przebiegu proceséw biologicznej nitryfikacji azotu
amonowego z réwnolegle pracujgcym filtrem ,grawitacyjnym” (4 filtry pracujace pod cisnie-
niem 1,0 MPa i 1 filtr pracujgcy pod cisnieniem 0,08 MPa). Jeden z filtréw ci$nieniowych
poddawano dekompresji 20 razy na dobe (naprzemiennie 1 godzina filtracji pod ci$nieniem
1,0 MPa, dekompresja i 12 minut postoju przy cis$nieniu 0,00 MPa), co miato odzwierciedla¢
prace filtra ci$nieniowego wspdtpracujgcego z hydroforem. Pozostate trzy filtry cisnieniowe
poddawano rzadszym dekompresjom (1 filtr co 1-2 doby i 2 filtry co 7 dni), przy czym czas
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postoju filtréw bez cisnienia wynosit 1,5 godziny. Pierwsze ptukanie wszystkich filtrow
przeprowadzono 4 tygodnie po rozpoczeciu filtracji, a nastepnie co 7 dni. Filtry wypetnione
byty takim samym ztozem filtracyjnym, zasiedlonym przez aktywng mikroflore bakterii
nitryfikacyjnych, pobranym z filtrow pospiesznych stacji uzdatniania wod podziemnych
pracujgcych w ukfadzie grawitacyjnym, gdzie proces nitryfikacji przebiegat bez zaktocen.
Wysoko$ci zt6z filtracyjnych w filtrach badawczych wynosity 0,30 m a predko$c filtracji 10
m/h. Na filtry podawano wode o stezeniu azotu amonowego w zakresie od 1,14 do 1,8 mg
N-NH4/I (ponad trzykrotnie wyzszym wody uzdatnianej w ZUW), przygotowang na bazie
wody wodociggowej pochodzgcej z uje¢ podziemnych z dodatkiem chlorku amonu. Wode
do badar o $redniej temperaturze 16,5°C (od 14 do 18°C) napowietrzano w otwartym
aeratorze (wspoinym dla wszystkich pracujgcych réwnolegle filtréw) a stezenie tlenu roz-
puszczonego w wodzie podawanej na filtry wynosito od 8,9 do 10,5 mg O/1.

Stwierdzono, ze wszystkie filtry badawcze, zaréwno ciSnieniowe jak i grawitacyjne,
wymagaty adaptacji do zmienionego sktadu filtrowanej wody. W okresie adaptacji
uzyskiwano niskg skuteczno$¢ eliminacji amoniaku, a jego stezenie w wodzie po
filtracji ponad dwukrotnie przekraczato warto$¢ dopuszczalng dla wod do picia. Za
okres adaptacji uznano czas po ktéorym stezenie amoniaku w odptywie z filtra ustabi-
lizowafto sie na najnizszym poziomie. Najszybciej (51 dni) zaadaptowat sie filtr grawita-
cyjny oraz filtr cisnieniowy (58 dni) poddawany czestej dekompresji, 20 razy na dobe.
W przypadku pozostatych filtréw ci$nieniowych proces ten trwat kilkanascie dni dtuzej
(okoto 77 dni). Wyrazna poprawa efektéw usuwania amoniaku nastgpita po
wprowadzeniu ptukania filtréw.

Po zaadaptowaniu sie filtrow najlepsze efekty usuwania amoniaku uzyskano na filtrze
cisnieniowym poddawanym najczestszym dekompresjom oraz na filtrze grawitacyjnym.
Stezenie azotu amonowego w odptywie z obydwu filtrow nie przekraczato 0,1 mg/l. Nieco
gorsze (cho¢ réwniez bardzo dobre) efekty usuwania amoniaku uzyskano na pozostatych
filtrach cisnieniowych, gdzie stezenie azotu amonowego uksztaftowafo sie na poziomie
ponizej 0,2 mg/l. W calym okresie filtracji na wszystkich filtrach usuwaniu amoniaku
towarzyszyt proporcjonalny wzrost stezenia azotu azotanowego (V) wskazujgcy na
przebieg zarébwno pierwszej jak i drugiej fazy nitryfikacji. Zuzycie tlenu, w przeliczeniu na
ilos¢ usunietego azotu amonowego, na filtrach cisnieniowych i grawitacyjnym byto
zblizone, cho¢ w wiekszosci pomiaréw nieco nizsze obserwowano na filtrze grawitacy-
Jjnym. Najwyzsze zuzycie tlenu, na wszystkich filtrach, okresowo dochodzgce do 8,5 mg
Ox/1mg N-NH,4 zaobserwowano w pierwszym miesigcu filtracji, przed rozpoczeciem
ptukania filtréw. Po wprowadzeniu ptukania filtréw zuzycie tlenu ustabilizowato sie na
poziomie nieco nizszym od stechiometrycznego zapotrzebowania na tlen w procesie
nitryfikacji. Korzystny wplyw ptukania filtrow i czestych dekompresji, na efekty nitryfikacji,
mozna ttumaczyc tym, Ze dziatania te nie pozwalajg na nadmierny rozwdéj bfony biologic-
znej, w tym bakterii heterotroficznych konkurujgcych z nitryfikantami o substancje pokar-
mowe | tlen rozpuszczony w wodzie, a takze o korzystne potozenie w btonie biologicznej.
Podsumowujgc, proces nitryfikacji na filtrach cisnieniowych (1,0 MPa), w warunkach
laboratoryjnych, przebiegat z wysokq skuteczno$ciq a stezenie azotu amonowego w
odptywie z filtrbw wynosito ponizej 0,2 mg N-NH4/| (przy 1,14 — 1,80 mg N-NH4/I w
wodzie surowej).



