Streszczenie

Siarkowodor (HzS) jest uwazany za najwazniejsza przyczyng odoréw oraz korozji w
systemach kanalizacji sanitarnej i oczyszczalniach $ciekow. Wydzielajacy si¢ ze Sciekow
siarkowodor, powoduje uciazliwosci zapachowe dla mieszkaficow w  okolicy studni
rozpreznych rurociggéw tlocznych, a w wigkszych stezeniach takze zagrozenie zdrowia i zycia.
Obserwacje terenowe pokazaly, ze w studniach kanalizacyjnych stezenia HaS w powietrzu
osiagaja wartosci nawet do 1000 ppm. Z kolei w $ciekach, stwierdzono stezenia siarczkow
rozpuszczonych do 70 mg/dm?. Jako glowne czynniki wplywajace na powstawanie
siarkowodoru wymieniane s m.in.: wysokie wartosci BZTs, ChZT, wysoka temperatura,
turbulentnos$é¢ przeplywu (w kanalizacji grawitacyjnej), dlugi czas przetrzymania sciekow w
uktadzie, mata ilo$é rozpuszczonego tlenu w sciekach (ponizej 0,1 mg/dm?), mata predkosé
przepltywu sciekdw, niskie pH Sciekow.

Wedlug polskiej normy PN-EN 1671 czas zatrzymania Sciekéw w calym ukladzie
kanalizacyjnym od miejsca powstania do oczyszczalni sciekow powinien wynosi¢ nie wigcej
niz 8h. Tymczasem w badaniach czesto obserwuje si¢ czasy zatrzymania Sciekow w
pojedynczych rurociagach tlocznych wynoszace kilkadziesiat, a nawet kilkaset godzin.

Od 1959 roku powstato wiele réwnan opisujgcych szybko$¢ powstawania siarkowodoru,
ktora zalezy zaréwno od wiasciwosci sciekoéw jak i cech samych uktadéw kanalizacyjnych.
Jednak nie znaleziono w literaturze przedmiotu przykladéw badan, w ktérych skutecznie udato
sie przewidzie¢ przyrost steZenia siarczkOw w rzeczywistym ukladzie kanalizacji ci$nieniowe)
za pomocg istniejacych wzoréw empirycznych.

Z wielu powodéw prognozowanie stezenia H»S w powietrzu jest bardzo ztozonym
problemem. Jednak praktyka pokazuje, ze eksploatatorzy sieci coraz czgsciej decyduja si¢ na
montowanie sond siarkowodoru, w celu oceny skali problemu zwiazanego z emisjg HoS i
zaplanowaniu dziatah zaradczych. Teoretycznie, mozliwe jest wycigganie wnioskow
dotyczacych stezenia siarkowodoru w $ciekach na podstawie stgzenia w powietrzu. Ta
zaleznosé opisuje réwnanie Henry’ego. Jednak dotyczy ono fazy cieklej i fazy gazowej po
osiagnieciu stanu réwnowagi, ktéra w systemach kanalizacyjnych, szczegdlnie tlocznych, nie
jest osiggana.

Podstawowym celem badan bylo okreslenie wplywu czasu zatrzymania S$ciekow
komunalnych w rurociggu ttocznym, na st¢zenie gazowego siarkowodoru w studni rozprezne;.
Dodatkowymi celami bylo poréwnanie zaobserwowanych stezen siarkowodoru w powietrzu z

obliczonymi stezeniami réwnowagowymi (wynikajacymi z rownania Henry’ego), sprawdzenie



modeli stuzacych do prognozowania stezenia siarczkow w $ciekach oraz doswiadczalne
sprawdzenie zaleznosci stezenia HaS w powietrzu od stezenia siarczkow w Sciekach oraz pH.
Zaprojektowano eksperyment przeprowadzony na modelu laboratoryjnym, ktory mial za
zadanie symulowaé prace rzeczywistego ukladu tlocznego. Badania prowadzono na Sciekach
rzeczywistych, wstepnie oczyszczonych, pobieranych za osadnikiem wstepnym z oczyszczalni
$ciekéw ,Pomorzany” w Szczecinie. Okre$lano zmiang jakosci $ciekow oraz stezenia
siarkowodoru w powietrzu. Uktad pracowal wedlug ustalonych harmonograméw, zgodnie z
ktorymi czasy zatrzymania wynosily 4, 8, 12, 16, 24, 36, 48 oraz 96 h. Wykonywano oznaczenia
jakosci éciekéw: ChZT, stezenie siarczkéw, stezenie siarczandw, pH, stezenie zawiesiny.
Mierzona byla rowniez temperatura oraz stgzenie tlenu rozpuszczonego w Sciekach, na korncu
rurociggu tlocznego.

W trakcie eksperymentu obserwowano szybkie przyrosty stezen siarczkow i siarkowodoru
dla czasow zatrzymania do 16-24 h. Jednak wraz ze rosnacym czasem zatrzymania dynamika
przyrostéw zmniejszata si¢, a zalezno$¢ najlepiej odzwierciedlata funkcja logarytmiczna.
Podobny efekt zaobserwowano takze dla innych badanych parametrow. Stwierdzono wyrazny
zwiazek stezenia siarkowodoru w powietrzu ze stezeniami siarczkéw w sciekach (R = 0,87).
Dodanie wartosci pH do analizy, spowodowalo wzrost wspotezynnika korelacji do 0,94. Dla
wiekszosci istniejacych modeli stuzagcych do prognozowania stezenia siarczkow w Sciekach,
uzyskano znacznie wyzsze wyniki w poréwnaniu z danymi uzyskanymi w czasie eksperymentu
oraz przedstawianymi w literaturze. Rownanie, z ktérego wynikaly wartosci najblizsze
obserwowanym stezeniom, zostalo opracowane przez Hvitveda-Jacobsena 1 in [1]. W
rozprawie poréwnywano obserwowane stezenia siarkowodoru w powietrzu ze stezeniami
réwnowagowymi wynikajacymi z réwnania Henry’ego. Stanowily one od 13 do 43 % stg¢zenia
rownowagowego. Widoczna byta tendencja, ze im wigksze stezenia siarczkow w Sciekach, tym
stezenia HzS znajdowaly sie dalej od stgzenia rownowagowego. Przeprowadzone badania
wskazuja na potrzebe ponownej weryfikacji zalozenia liniowego przyrostu stezenia
siarkowodoru w zaleznosci od czasu zatrzymania $ciekéw w ukladzie.

Przyszle plany badawcze dotycza proby weryfikacji przedstawionych wnioskow w
badaniach terenowych, sprawdzenie uzyskanych zaleznosci w zmodyfikowanym
eksperymencie laboratoryjnym oraz prace nad rozwojem wiedzy dotyczace] stosowania metod

ograniczania emisji siarkowodoru w systemach kanalizacji sanitarne;.
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