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IMPACT OF ALKALIZATION
OF SURPLUS ACTIVATED SLUDGE ON BIOGAS PRODUCTION

Abstrakt: Chemiczna dezintegracja osadu czynnego pod wpltywem jego alkalizacji skutkuje destrukcja
i rozdrobnieniem klaczkéw oraz mikroorganizmoéw, jak réwniez wzrostem st¢zenia materii organicznej w fazie
ptynnej osadu. Fermentacja mezofilowa osadu nadmiernego jest najczgstszym procesem wykorzystywanym
w $rednich i duzych oczyszczalniach $ciekéw. Zachodzi ona w czterech gtéwnych etapach. Pierwszy etap,
tj. hydroliza, powoduje rozktad zwigzkéw makromolekularnych do monomeréw. Etap ten limituje szybkos$¢
reakcji nastgpnych proceséw: acidogenezy i acetogenezy. Zastosowanie chemicznej dezintegracji osadu utatwia
biologiczng hydrolizg, a takze moze znaczaco wplywaé na wzrost tempa stabilizacji. Z przeprowadzonych badan
wynika, iz podniesienie odczynu osadu do wartosci pH = 9,0 powoduje wzrost stezenia ChZT w cieczy
nadosadowej z wartosci 101 do 530 mg O,/dm”. Ponadto w pracy przedstawiono wplyw chemicznej dezintegracji
osadu na wzrost produkcji biogazu.

Stowa kluczowe: osad czynny nadmierny, alkalizacja, biogaz

Jedna z najpopularniejszych metod biodegradacji zanieczyszczen w osadach jest
fermentacja beztlenowa. W procesie tym oprdocz utylizacji substancji organicznych
uzyskuje si¢ biogaz - wartosciowe zrédlo energii odnawialnej [1]. Fermentacja mezofilowa
osadu nadmiernego jest najczestszym procesem wykorzystywanym w $rednich i duzych
oczyszczalniach $ciekéw, gdzie hydrauliczny czas zatrzymania wynosi od 20 do 30 déb.
Proces ten zachodzi w czterech giéwnych etapach, z ktérych pierwszy - hydroliza -
powoduje rozktad zwiazkéw wielkoczasteczkowych do monomeréw. Etap ten limituje
tempo reakcji dla nastgpnych proceséw: acidogenezy i acetogenezy.

W celu przyspieszenia degradacji zwigzkow makromolekularnych stosuje si¢ metody
kondycjonowania osadéw polegajace na wstepnej dezintegracji osadéw. Wsrdd
stosowanych i badanych metod dezintegracji w biotechnologii $ciekéw nalezy wymieni¢:
uzycie energii termicznej [2, 3], uzycie enzymdéw [4, 5], ozonowanie [6, 7], uzycie
wysokiego cis$nienia [8, 9], uzycie rozdrabniania mechanicznego [10], uzycie energii
ultradzwickow [11, 12], uzycie promieniowania mikrofalowego [13, 14], zakwaszanie [15],
alkalizowanie [16].

Dawkowanie odpowiednich reagentéw chemicznych do osadéw powoduje wzrost lub
obnizenie odczynu i przyczynia si¢ tym samym do zmniejszenia albo zaniku aktywno$ci
biologicznej wigkszosci mikroorganizméw. Dodatkowo ma wpltyw na podatno$¢ na
biodegradacj¢, przez co proces fermentacji beztlenowej moze zachodzi¢ sprawniej oraz
z wigksza efektywnos$cia pozyskiwania biogazu [17, 18].

Giéwnym celem przedstawionej pracy byto okredlenie wptywu dezintegracji
chemicznej osadu czynnego nadmiernego na efektywno$¢ procesu fermentacji mezofilowej.
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Cel ten starano si¢ osiagna¢ poprzez prowadzenie fermentacji z réznym udziatem
objetosciowym osadu poddanego dziataniu NaOH.

Material i metodyka badan

Materiatem do badan byl osad czynny nadmierny z oczyszczalni $ciekéw, stosujacej
zaawansowane procesy biologicznego oczyszczania $ciekdw, polegajace na rdwnoczesnym
usuwaniu zwigzkéw organicznych oraz zwigzkéw azotu i fosforu. Oczyszczalnia zostata
zaprojektowana dla przeptywu 120 000 m*/d. Obecnie ilo$é¢ doptywajacych sciekéw wynosi
ok. 90 000 m’/d, czas zatrzymania $ciekéw ok. 14 dni, a stezenie osadu czynnego
w bioreaktorze 4320+4640 mg/dm’.

Proces dezintegracji prowadzono za pomoca wodorotlenku sodu 2M. Starano si¢
okresli¢ dawke NaOH niezbedna do utrzymania odczynu osadu na poziomie pH 8+12.
Wskaznikiem efektywnej dezintegracji bylo oznaczanie wartosci ChZT w cieczy
nadosadowej. Przeprowadzono 10 serii badawczych i obliczono odchylenie standardowe.

Proces fermentacji prowadzono dla mieszanin osadu. Osad czynny nadmierny
poddawano dezintegracji chemicznej (OCND) do wartosci pH = 9,0, a nastgpnie mieszano
w odpowiednich proporcjach z osadem czynnym nadmiernym niedezintegrowanym (OCN)
i osadem z WKF (Wydzielonej Komory Fermentacyjnej) jako zaszczepem procesu.
Odpowiednie mieszaniny probek osadu zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Mieszanki probek osadéw do fermentacji

Table 1
Mixtures of sludge samples for fermentation

Mieszanki osadow
B B B T 3
Zbiomnik 1 - objetosé 4500 cm’ Zbg’g;k _25(');”3{023;5%52215 m
OCN - 70%, tj. 3150 cm’, o ’

! 3 OCND - 20%, tj. 900 cm®,
WKE - 30%, tj. 1350 cm®. WKE - 30%. fj. 1350 cnr’

Zbiornik 3 - objetosé 4500 cm’ Zbiornik 4 - objeto$¢ 4500 cm’
OCN - 40%, tj. 1800 cm’, OCN - 20%, tj. 900 cm®,
OCND - 30%, tj. 1350 cm’, OCND - 50%, tj. 2250 cm’,
WKE - 30%, tj. 1350 cm’. WKE - 30%, tj. 1350 cm’.

W kazdej z dwdéch serii badan przygotowywano 4 prébki osadéw, z ktérych 3
zawieraly dodatek osadu dezintegrowanego. Przygotowane mieszanki osadow
wprowadzono do bioreaktorow na 25 dni, gdzie zachodzil proces fermentacji mezofilowej
w temperaturze 35 + 2°C. Podczas prowadzenia procesu odczytywano objetosé
wydzielajacego si¢ biogazu.

Omowienie wynikéw badan

Dezintegracj¢ chemiczng prowadzono z wykorzystaniem wodorotlenku sodu, ktéry
dozowano do osadu czynnego w celu uzyskania wartosci pH = 9, 10, 11 oraz 12. Ilo$¢
dozowanego wodorotlenku sodu w przeliczaniu na miligramy zostata przedstawiona na
rysunku 1.
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Rys. 1. Dawkowanie wodorotlenku sodu do osadu czynnego nadmiernego
Fig. 1. Dosing of sodium hydroxide to surplus activated sludge
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Rys. 2. Uwolnienie materii organicznej (ChZT) w procesie alkalizacji
Fig. 2. Release of COD during alkalization process

Jak wynika z rysunku 1, aby uzyska¢ warto$¢ pH = 9, konieczne jest zadozowanie
2,2 cm’/dm® osadu. Réwnoczesnie taka ilos¢ NaOH powoduje gwattowny wzrost stezenia
materii organicznej w cieczy (wyrazonej jako ChZT) o 429 mg O,/dm’ (rys. 2).

Na podstawie otrzymanych wynikéw zmian wartosci ChZT zdecydowano
o wprowadzeniu do procesu fermentacji mezofilowej osadu dezintegrowanego chemicznie
do wartosci pH = 9,0. Wynikalo to ponadto z konieczno$ci utrzymania pH
niezagrazajacego aktywnosci bakterii prowadzacych metanogenezg.



710 Klaudiusz Griibel, Alicja Machnicka i Stanistaw Wactawek

Wptyw dawki osadu czynnego nadmiernego alkalizowanego na produkcje biogazu
przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Produkcja biogazu
Fig. 3. Biogas production
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Rys. 4. Wydatek produkcji biogazu
Fig. 4. Biogas yield

Wprowadzenie do mieszaniny fermentacyjnej czeSci osadu nadmiernego
alkalizowanego powodowalo wzrost produkcji biogazu. Najintensywniejsza produkcja
biogazu miata miejsce przy wypehieniu bioreaktora: 20% OCN + 30% WKF + 50%
OCND oraz 40% OCNR + 30% WKF + 30% OCND (rys. 3). Réznica migdzy warto$ciami
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wydzielonego biogazu z mieszanin jest jednak tak niewielka, ze nie jest uzasadnione
wprowadzanie 50% udziatlu objgtosciowego osadu alkalizowanego.

Chcac poznaé¢ ilo§¢ materii organicznej, ktéra zostala przeksztalcona w biogaz,
poddano analizie warto$¢ wydatku produkcji biogazu (rys. 4).

Wartos¢ wydatku réwniez potwierdza pozytywny wplyw alkalizacji osadu na proces
fermentacji mezofilowej. Najwigkszy wzrost wydatku miat miejsce w prébce z osadem
czynnym z dodatkiem OCND 50% oraz z dodatkiem OCND 30%. W obu przypadkach
wartoéci wydatku wynosity okoto 720 cm’/g s.m.o. usunigtej. Potwierdza to réwniez brak
konieczno$ci doprowadzenia do procesu fermentacji udziatu 50% objetosciowych osadu
alkalizowanego. Procentowo, wydatek z mieszaniny 50% OCN + 30% WKF + 20% OCND
byt 0 13% wigkszy niz z mieszaniny bez osadu alkalizowanego. Przy udziale 30% OCND
1 50% OCND wydatek wzrést odpowiednio o 35 1 36%.

Whioski

1. Chemiczna dezintegracja osadu czynnego nadmiernego wprowadzita do fazy ptynnej
osadu tadunek materii organicznej (ChZT). Zalkalizowanie osadu do wartosci pH =9
spowodowato wzrost ChZT z 101 do 530 mg O,/dm’.

2. Wprowadzenie do mieszaniny fermentacyjnej czg$ci osadu nadmiernego
alkalizowanego spowodowato:

a) wzrost produkcji biogazu. Najintensywniejsza produkcja biogazu miata miejsce
przy wypelieniu bioreaktora: 20% OCN + 30% WKF + 50% OCND oraz
40% OCNR + 30% WKF + 30% OCND. Produkcja biogazu wyniosta
odpowiednio 3322 i 3244 cm’/ dm’- d;

b) wzrost wydatku. Najwiekszy wzrost wydatku mial miejsce w prébce z osadem
czynnym z dodatkiem OCND 50% oraz z dodatkiem OCND 30% - wynidst on
odpowiednio 35 1 36%.

Podzi¢kowania

Praca zrealizowana w ramach projektu badawczego pt. Nowe kierunki efektywnych
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IMPACT OF ALKALIZATION
OF SURPLUS ACTIVATED SLUDGE ON BIOGAS PRODUCTION
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Abstract: Chemical disintegration of surplus activated sludge by alkalization results in destruction and disruption
of the flocs and microorganisms as well as increase concentration of organic matter in supernatant. The mesophilic
anaerobic sewage sludge digestion is an established process, most often applied at medium and large municipal
sewage treatment plants. Four major steps of anaerobic digestion are distinguished. The first hydrolysis step leads
to solubilization of insoluble particulate matter and biological decomposition of organic polymers to monomers or
dimers. The hydrolysis step is recognized as the rate-limiting step of the following second and third steps, the
processes of acidogenesis and acetogenesis. Chemical disintegration activates biological hydrolysis and, therefore,
it can significantly increase the stabilization rate of the secondary sludge. It has been shown that when the
activated sludge was subjected to alkalization to pH 9.0 value, the COD concentration increased from 101 mg/dm®
to 530 mg/dm’ in sludge supernatant. The paper presents a potential application of chemical disintegration for
sewage sludge (mainly activated sludge) to upgrading biogas production.

Keywords: surplus activated sludge, alkalization, biogas



