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STRESZCZENIE

Zastosowanie chemiczno-termicznej dezintegracji osadu czynnego przed beztlenowa stabilizacja osadu czynnego,
przyczynia si¢ do intensyfikacji rozktadu zwigzkdéw organicznych i zwigkszania efektywnosci procesu w porow-
naniu z fermentacjg osadu czynnego surowego. Praca przedstawia wyniki badan wplywu hybrydowego procesu
dezintegracji, z wykorzystaniem procesu alkalizacji (pH = 9) i zamrazania/rozmrazania suchym lodem (dawka
objetosciowa suchego lodu do osadu 1 : 0,75) na osad czynny nadmierny oraz na przebieg procesu fermentacji
metanowej mezofilowej. W wyniku przeprowadzanych badan stwierdzono, ze dla osadu nadmiernego niepodda-
wanego procesowi dezintegracji, wartos¢ ChZT stanowita $rednio 100 mg/dm?® natomiast chemiczno-termiczny
proces dezintegracji osadu czynnego nadmiernego, skutkowatl wzrostem stgzenia materii organicznej w cieczy
nadosadowej (wyrazonej zmiang wartosci rozpuszczonego chemicznego zapotrzebowania tlenu — ChZT) do ok.
1890 mg/dm?’. Wykorzystanie zdezintegrowanego osadu i doprowadzenie go do reaktoréw fermentacyjnych wpty-
wato, w zaleznosci od jego udziatu objetosciowego w reaktorach, na produkcje biogazu oraz wydatek. Materiat ba-
dawczy z dodatkiem 50% osadu po dezintegracji hybrydowej spowodowal najwyzszy przyrost produkcji biogazu,
w porownaniu do pozostatych probek — 2,933 dm?, (wydajnos¢ lepsza o 15,2%), a najwyzszy wydatek osiagnigto
w probee z udziatem 30% objetosciowych osadu zdezintegrowanego hybrydowo — 0,482 dm3/gslm.0rgl wsunictej ZAStO-
sowany proces hybrydowy jest tatwy i prosty do implementacji w petnej skali technicznej, a ponadto, nie wptywa
na zmian¢ wartosci pH osadu wprowadzanego do komor fermentacyjnych (suchy 16d powoduje neutralizacje
uprzednio zalkalizowanego osadu).

Stowa kluczowe: osad czynny, alkalizacja, zamrazanie/rozmrazanie, fermentacja metanowa

THE USE OF HYBRID DISINTEGRATION OF ACTIVATED SLUDGE TO IMPROVE
ANAEROBIC STABILIZATION PROCESS

ABSTRACT

The use of chemical-thermal disintegration method of activated sludge against anaerobic stabilization contributes
to the intensification of the decomposition of organic compounds and the increase of the efficiency of the whole
process. The paper presents the results of research on the impact of the hybrid disintegration method, using al-
kalization (pH ~ 9) and freezing / thawing with dry ice (dry ice volume 1: 0.75) on the activated sludge properties
and the mesophilic fermentation process. As a result of the conducted tests, it was found that for the raw sludge
the COD value constituted on average 100 mg/dm? and the chemical-thermal pretreatment of sludge resulted in an
increase of COD value to 1890 mg/dm?. The use of this method of sludge destruction and then them introduction to
the fermentation reactors influenced, depending on its volume, on biogas production and biogas yield. The highest
increase in biogas production —2.933 dm? (better production by 15.2% in comparison to raw sample) was recorded
for the sample with addition of 50% of hybrid disintegrated sludge. The highest yield of biogas was achieved in the
sample with addition of 30% of hybrid disintegrated sludge — 0.482 dm?*/g iry organic mater removed” The hybrid process of
disintegration is easy and simple to implementation in a full technical scale, and moreover, it does not affect on the
pH value of sludge introduced into digestion chambers (dry ice neutralizes previously alkaline sludge).

Keywords: activated sludge, alkalization, freezing/thawing, methane fermentation
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WPROWADZENIE

Najpowszechniejszym procesem utyliza-
cji osadow Sciekowych jest proces fermentacji
metanowej, powodujacy zmniejszanie biomasy
osadow, redukcje organizmow patogennych oraz
produkcje biogazu.

Beztlenowa stabilizacja osadow S$ciekowych
prowadzi do rozkladu przez bakterie, ztozonych
substancji organicznych, na zwigzki proste, ustabi-
lizowane chemicznie. Jej mechanizm dzieli si¢ na
4 fazy [Ponsa i in. 2008, Adekunle i Okolie 2015,
Liiin. 2013, Chandraiin. 2012, Merliniin. 2014]:
e hydrolize — proces rozktadu nierozpuszczal-

nych w wodzie zwigzkow organicznych osa-
du (celuloza, lignina, biatka, tluszcze) do
zwigzkow rozpuszczalnych w wodzie (kwasy
thuszczowe, alkohole, amoniak). W proce-
sie tym wykorzystywane sa enzymy zewna-
trzkomérkowe, wydzielane przez bakterie
hydrolityczne.

e acidogenez¢ — proces uptynniania statych
substancji organicznych o mniejszej masie
czasteczkowej, ktore powstaty w trakcie fazy
hydrolizy (cukry, aminokwasy i kwasy tlusz-
czowe) na zwigzki prostsze, wywotane przez
bakterie beztlenowe. W wyniku reakcji po-
wstajg nowe produkty, tj. kwasy organiczne,
alkohole, aldehydy, ketony, CO,, H,, glicerol
oraz aminokwasy.

e octanogenez¢ — etap powstawania kwasu
octowego, wodoru i ditlenku wegla w efekcie
zachodzacych reakcji kwasow organicznych i
alkoholi. W procesie tym, biorg takze udziat
bakterie (np. z rodzaju Desulfovibrio i Desul-
fotomaculum) redukujace jon siarczanowy do
H,S oraz utleniajgce wodér do H,O.

e metanogeneze¢ — proces rozktadu wytworzo-
nych w pierwszej fazie fermentacji kwasow
organicznych i innych zwigzkéw. W wyniku
reakcji bakterii metanowych autotroficznych
(np. z rodzaju Methanobacterium, Methano-
coccus, Methanogenium) powstaje tatwopal-
ny gaz pofermentacyjny (biogaz), sktadajacy
si¢ gtdéwnie z metanu i ditlenku wegla.

Ze wzgleddw ekonomicznych, stabilizacje
beztlenowg prowadzi si¢ najczesciej w warun-
kach mezofilowych. W celu przy$pieszania i
intensyfikacji procesu stabilizacji beztlenowe;j
(gtownie fazy hydrolitycznej), coraz czesciej sto-
suje sie metody wstepnej obrobki osadow $cieko-
wych, prowadzace do uwalniania substancji orga-

nicznych 1 nieorganicznych w wyniku destrukcji
ktaczkéw 1 rozrywania komorek mikroorgani-
zmow. Ponadto, metody te, wptywaja rowniez
na dalsze etapy przerobki osadow $ciekowych
(zageszczanie, odwadnianie, suszenie). Do metod
tych, nalezg procesy dezintegracji osadow $cie-
kowych z wykorzystaniem zjawisk: chemicznych
— oparte na utlenianiu i hydrolizie [Guangming i
in. 2009, Yang i in. 2013, Rani i in. 2014], bio-
logicznych — bazujace na dozowaniu enzymow i
wykorzystaniu autolitycznej hydrolizy [Guang-
-Hui 1 in. 2008], mechanicznych — wykorzystu-
jace sonifikacje, kawitacje hydrodynamiczng czy
promieniowanie mikrofalowe [Wett i in. 2010],
termicznych — polegajace na obnizaniu lub pod-
wyzszaniu temperatury [Nowicka i Machnicka
2014, Aboulfoth i in. 2015] oraz coraz czgsciej
stosowane metody hybrydowe stanowigce pota-
czenie dwoch lub wigcej réznych metod destruk-
cji [Griibel 1 in. 2014].

Na skutek intensyfikacji fazy hydrolityczne;
podczas fermentacji metanowej, mozna zaobser-
wowac¢ wydtuzanie fazy metanogennej procesu,
wzrost produkcji biogazu oraz jego wydatku [Ra-
poso i in. 2012]. Gaz pofermentacyjny, posiada
wszechstronne zastosowanie. Najczgsciej wyko-
rzystywany jest do wytwarzania energii cieplne;j
w kottach do ogrzewania komor fermentacyjnych
i pomieszczen uzytkowych, energii mechanicz-
nej w silnikach gazowych do napedu urzadzen i
energii elektrycznej, w silnikach i turbinach ga-
zowych sprzezonych z generatorami pradotwor-
czymi [Pier$cieniak i Bartkiewicz 2011]. Wartos¢
opatowa 1 m? biogazu wynosi ok. 6-8 kWh [Oh
i Logan 2005], a w wyniku jego spalania w silni-
kach gazowych, mozna odzyska¢ ok. 90% ener-
gii, w tym 30% energii elektrycznej i 54% energii
cieplnej [Krzemien 2012].

Celem zrealizowanych badan byto okreslanie
wplywu chemiczno-termicznego procesu dezin-
tegracji osadu czynnego nadmiernego na efek-
tywno$¢ fermentacji metanowej mezofilowej na
podstawie zmian ilosci wyprodukowanego bioga-
zu oraz ubytku materii organicznej.

MATERIAL | METODY

Substratem do badan byt osad czynny nad-
mierny, kierowany do komory fermentacji oraz
osad przefermentowany petniacy role zaszczepu,
odprowadzany z zamknigtej komory fermentacji.
Osady sciekowe pobierano z oczyszczalni $cie-
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kow zlokalizowanej w wojewddztwie $laskim,
ktorej praca opiera si¢ na zintegrowanych proce-
sach zapewniajgcych skuteczng eliminacj¢ zanie-
czyszczen. Obecnie, wydajnos$¢ oczyszczalni wy-
nosi 90 000 m*/dob¢ w porze suchej, a w okresie
deszczowym — 124 000 m*/dobg. Podstawowymi
wskaznikami charakteryzujacymi badane osady
sciekowe byly: pH 7,1 £ 0,2, sucha pozostatosc¢
11,81+ 0,51 g/dm?, sucha pozostato$¢ organiczna
8,16 £ 0,62 g/dm?, chemiczne zapotrzebowanie
tlenu 100 £ 4 mg/dm?, azot amonowy 2,4 +0,2
mg/dm?, fosforany 13,7 £ 0,5 mg/dm’.

Alkalizacja

W celu chemicznego preparowania osadu
czynnego, w analizach wykorzystywano 2M
wodorotlenek sodu, niezbedny do utrzymywa-
nia okreslonej wartosci pH = 9 przez 30 minut.
Dawka zastosowanego 2M NaOH wynosita 14,6
—15,3 mmol/dm?.

Zamrazanie/rozmrazanie

Dezintegracje termiczng, przeprowadzano
z wykorzystaniem zestalonego ditlenku wegla,
ktory mieszano z osadem czynnym nadmiernym
w proporcji 1 : 0,75. Kondycjonowang probke
poddawano rozmrazaniu w temperaturze poko-
jowej do momentu catkowitego wysublimowania
suchego lodu.

Hybrydowa dezintegracja

Dezintegracje hybrydowa osadu czynnego
wykonano w dwoch etapach. W pierwszej kolej-
nosci przeprowadzano lize chemiczng ktaczkow i
mikroorganizméw z uzyciem 2M wodorotlenku
sodu (pH = 9 utrzymywane przez 30 minut), a na-
stepnie osad poddawano zamrazaniu/rozmraza-
niu suchym lodem (stosunek objgto$ciowy osadu
do suchego lodu 1 : 0,75).

Fermentacja metanowa

Analiza wpltywu hybrydowej dezintegracji
osadu czynnego na produkcje biogazu podczas
fermentacji metanowej, prowadzona byta z wy-
korzystaniem termostatowych  bioreaktorow
doswiadczalnych (5 dm?®), umieszczanych w
warunkach mezofilowych (35 = 1 °C). Komo-
ry fermentacyjne wypelniano mieszaning osadu
przefermentowanego (OP) i niepoddawanego
dezintegracji (OND) oraz z udzialem obj¢toscio-
wym (20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%) osadu
dezintegrowanego hybrydowo (ODH), czyli:

mieszanina 1 — 80% OND + 20% OP,

mieszanina 2 — 10% OND +20% OP +70% ODH,
mieszanina 3 —20% OND + 20% OP+ 60% ODH,
mieszanina 4 —30% OND + 20% OP + 50% ODH,
mieszanina 5 —40% OND + 20% OP +40% ODH,
mieszanina 6 — 50% OND +20% OP + 30% ODH,
mieszanina 7 —60% OND +20% OP +20% ODH.

Metody analityczne

W probkach przed i po procesie dezintegracji
i/lub fermentacji wykonano badania jako$ci osa-
du/mieszanin (sucha masa, sucha masa substancji
mineralnych i organicznych, chemiczne zapotrze-
bowanie tlenu) w oparciu o procedury zawarte w
Standard Methods for Examination of Water and
Wastewater [Rice i in. 2012].

Proces fermentacji byt prowadzony przez 21
dni w 5 powtdrzeniach. Objgtos¢ wydzielajace-
go si¢ biogazu odczytywano codziennie (metoda
wypierania cieczy) oraz analizowano jego sktad
(analizator Das Data GFM 416). Po procesie fer-
mentacji dla kazdej z mieszanin obliczono wyda-
tek produkcji biogazu.

DYSKUSJA WYNIKOW

W biotechnologii osadow $ciekowych, stosu-
je sie metody dezintegracyjne, przede wszystkim,
w celu rozrywania oston komorkowych mikroor-
ganizmow 1 destrukcji ktaczkow osadu czynne-
go przed procesami stabilizacji beztlenowej, co
powoduje przyspieszanie hydrolizy zwigzkéw
komoérkowych poprzez uwalnianie produktéw
wewnatrzkomorkowych (kwasdéw nukleinowych,
biatek, weglowodanow, lipidow) do cieczy na-
dosadowej. Dlatego liza komdrek mikroorgani-
zmoéw wywotana procesami dezintegracji, moze
zosta¢ wykorzystywana, jako narzedzie dostar-
czajagce organiczne substancje komodrkowe (sub-
strat) dla biomasy, znajdujacej si¢ w bioreakto-
rach [Griibel i Suschka 2015].

Jak wspomniano we wstgpie, chemiczna
przerobka osaddéw S$ciekowych, polegajaca na
dozowaniu reagentow chemicznych np. NaOH
(alkalizacja), powoduje zmian¢ odczynu, zmia-
n¢ przepuszczalnosci oston komorkowych i che-
miczng lize komorek, a takze ogranicza dynami-
ke biologiczna bakterii. Yi i in. [2013] wykazali,
ze wstepna obrobka osadu $ciekowego w proce-
sie hybrydowym (0,05 g/dm® NaOH + tempera-
tura 70 °C) uszkadza jego strukture oraz uwalnia
zwiazki wewnatrzkomdrkowe mikroorganizmow



Inzynieria Ekologiczna / Ecological Engineering Vol. 21 (1), 2020

do cieczy osadowej. Zastosowany proces, powo-
dowat redukcj¢ ogdlnej zawiesiny o 21% oraz
zwickszenie szesnastokrotne warto$ci ChZT. Po-
nadto, przeprowadzany testu BMP (biochemicz-
ny potencjat metanu) wykazal wzrost produkcji
biogazu o 83% oraz spadek materii organicznej
(czes¢ lotna) o 27,1%. Z kolei Kim i in. [2013]
wykazali, ze zastosowanie dezintegracji chemicz-
nej, skutecznie wptywa na proces biodegradacji
materii organicznej podczas fermentacji metano-
wej oraz na intensyfikacje produkcji biogazu.

Podstawowe systemy zamrazania/rozmraza-
nia osadow $ciekowych, stosowane m.in. przed
beztlenowy stabilizacja, znajduja coraz szersze
zainteresowanie ze wzgledu na mozliwos¢ re-
dukcji bakterii chorobotwoérczych, zmniejszanie
biomasy osadéw oraz zwickszanie produkcji
biogazu [Diak i in. 2011]. Cecha szczegdlng ni-
skotemperaturowego kondycjonowania osadow
Sciekowych jest wykorzystanie jak najefektyw-
niejszego czynnika wymrazajacego np. ciektego
azotu [Chen i in. 2001], zamrazalnika laborato-
ryjnego [Montusiewicz i in. 2010] czy basenu
wypetnionego wodg i glikolem etylenowym [Lee
i Hsu 1994]. W celu uzyskania wysokiego stopnia
dezintegracji w technologii przerobki osadow, w
ostatnich latach, pojawita si¢ mozliwos$¢ uzycia
suchego lodu [Nowicka i Machnicka 2014].

Dodatkowym atutem jego zastosowania jest
fakt, iz nalezy on do substancji nieklasyfikowa-
nych jako niebezpieczny (nieklasyfikowany jako
draznigcy dla skory, oczu, drég oddechowych
oraz nieklasyfikowany jako uczulajacy dla skory i
po narazeniu wziewnym) zgodnie z dyrektywami
[Dyrektywa Parlamentu Europejskiego 1999/45/
WE] i kryteriami rozporzadzenia [Rozporzg-
dzenie Komisji Unii Europejskiej nr 453/2010].
Suchy 16d nie znajduje sie¢ w wykazie substan-
cji, ktére moga powodowac efekt cieplarniany
[Rozporzadzenie Komisji Unii Europejskiej nr
842/2006] oraz nie jest niebezpieczny dla war-
stwy ozonowej [Rozporzadzenie Komisji Unii
Europejskiej nr 1005/2009].

Tabela 1. Wpltyw metody dezintegracji na warto§¢ ChZT

Przeprowadzane analizy, zmierzaty do oceny
mozliwos$ci zastosowania chemiczno-termiczne-
go (hybrydowego) procesu dezintegracji osadu
czynnego nadmiernego, przed procesem fermen-
tacji metanowej mezofilowej, w celu intensyfika-
cji stabilizacji beztlenowej osadow.

Potwierdzajac efektywnos¢ zastosowanych
metod dezintegracji osadu nadmiernego, wyko-
nywano oznaczenia parametru ChZT fazy ptyn-
nej osadu (ChZT). W wyniku destrukcji alkalicz-
nej 1 termicznej, zaobserwowano zwigkszanie
uwalniania substancji organicznych i enzymdow
wewnatrzkomorkowych oraz wzrost wartosci
materii organicznej w porownaniu do osadu nie-
dezintegrowanego. Dla osadu nadmiernego nie-
poddawanego procesowi dezintegracji, warto$¢
ChZT stanowita $rednio 100 mg/dm*. Chemicz-
na destrukcja (pH = 9) powodowata intensyfika-
cje uwalniania materii organicznej do poziomu
srednio 760 mg/dm?, a proces zamrazania/roz-
mrazania do wartosci ok. 810 mg/dm? (stosunek
objetosciowy osadu do suchego lodu 1 : 0,75).
Wykorzystujac kombinacje metod, nastepowato
wzmozone podwyzszanie warto$ci rozpuszczone-
go ChZT (efekt synergiczny) do ok. 1890 mg/dm’,
w odniesieniu do zastosowania dwdch proceséw
dezintegracji oddzielnie (tab. 1).

Gao [2011] przeprowadzit badania labora-
toryjne, polegajace na poréwnaniu zamrazania/
rozmrazania osadow Sciekowych (-18 °C) z me-
todami chemicznymi (zakwaszanie i alkalizacja) i
termicznymi (60 °C), jako wstepnej ich przerdbki.
Wykazat, ze proces dezintegracji niskotemperatu-
rowej powoduje 8-krotny wzrost ChZT w cieczy
osadu, a potgczenie hydrolizy alkalicznej z ter-
miczng, przyczynia si¢ do jeszcze wigkszej roz-
puszczalno$ci materii organicznej w supernatancie.

Jak wspomniano wczesniej, celem pracy byto
wykazanie wptywu zastosowania metody hybry-
dowej dezintegracji na przebieg fermentacji, co
wyrazono na podstawie zmian produkcji biogazu
oraz wydatku biogazu, a co za tym idzie redukcji
suchej masy organiczne;j.

Table 1. Influence of disintegration methods on COD value

Probka Chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT) mg O,/dm?
Osad surowy (OND) 100 £ 4
Osad dezintegrowany chemicznie (pH = 9) 760 + 28
Osad dezintegrowa_my termicznie 810 + 32
(stosunek objetosciowy osadu do suchego lodu 1 : 0,75)
Osad dezintegrowany hybrydowo (ODH) 1890+ 73
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Wprowadzenie do mieszaniny fermentacyj-
nej czesci osadu dezintegrowanego hybrydowo,
powodowato intensywniejszg produkcje biogazu,
w poréwnaniu do powstawania biogazu z komory
z osadem niedezintegrowanym (rys. 1).

Analizujac wyniki przedstawione na rysun-
ku 1 (usredniony przebieg produkcji biogazu dla
5 serii badawczych) mozna odnotowaé znaczacy
wplyw dawki osadu dezintegrowanego na produk-
cje biogazu. We wszystkich reaktorach, w ktorych
znajdowal si¢ osad dezintegrowany hybrydowo,
mozna zauwazy¢ w pierwszych 10 dobach wigk-
szag 1 wzmozong produkcje biogazu anizeli dla
probki poréwnawczej (80% OND + 20% OP).

Pomimo, tak intensywnej produkcji w pierw-
szym okresie fermentacji, zsumowana ilo$¢ wy-
produkowanego biogazu dla dwoch najwyzszych
dawek osadu dezintegrowanego okazata si¢ mniej-
sza w odniesieniu do proby kontrolnej (rys. 2).

W probee porownawczej (80% OND + 20%
OP), po 21 dniach trwania procesu w temperatu-
rze 35 £ 1 °C, uzyskano $rednig produkcje bioga-
zu wynoszaca 2,547 dm’ (rys. 2). Na podstawie
otrzymanych wynikow na rysunku 2, stwier-
dzono takze, ze w bioreaktorze (warunki mezo-
filowe) z dezintegrowanym hybrydowo osadem
w objetosci 70% (10% OND + 20% OP + 70%
ODH), odnotowano produkcje¢ biogazu w ilosci
2,090 dm’. W komorach fermentacyjnych, w
ktorych dawka objetosciowa osadu poddawana

= = = N N N N N w
S o © o N EN o © o
1 1 1 1 1 1 1 1 ]

Produkcja biogazu (dm?3)
1

N

o
1

hybrydowej dezintegracji zajmowata 60%, 50%,
40%, 30% i 20% uzyskano produkcje biogazu
odpowiednio: 2,369 dm?, 2,933 dm?, 2,725 dm?,
2,805 dm?® oraz 2,825 dm’.

Prowadzona codziennie analiza sktadu po-
wstajacego biogazu wykazata nieznaczng zmiang
w odsetku zawarto$ci metanu w mieszaninach.
Zawarto$¢ metanu wahata si¢ od 59-62% dla pro-
by poréwnawczej, a w mieszaninach z udziatem
osadu dezintegrowanego hybrydowo miescita si¢
w granicach 61-64%. Taki udzial pozadanego
metanu w procesie fermentacji jest najczgsciej
odnotowywany takze przez innych badaczy, nie-
zaleznie od prowadzonego procesu fermentacji
z udziatem osadoéw przetwarzanych i/lub kofer-
mentacji. Przyktadowo, Kalemba i Barbusinski
[2016 1 2017], odnotowali nieznaczny wzrost
udzialu metanu w biogazie przy kofermentacji
mieszaniny osadoéw $ciekowych z odpadem mig-
snym i/lub sopstokiem.

Zgodnie z uzyskanymi wynikami, przedsta-
wionymi na rysunkach 1 i 2 oraz z uwzglednie-
niem ilosci zredukowanej suchej masy organicz-
nej, wyliczano wydatek produkcji biogazu (rys. 3).

Najwigkszy wydatek gazu pofermentacyj-
nego w ilosci 0,482 dm3/gs'm.0rg. —— zaobser-
wowano dla komory fermentacyjnej (umiesz-
czonej w warunkach mezofilowych), w ktorej
ilo§¢ osadu dezintegrowanego hybrydowo
stanowita 30% (50% OND + 20% OP + 30%

—&— 80% OND + 20% OP

—@— 60% OND + 20% OP + 20% ODH
—A— 50% OND + 20% OP + 30% ODH
—W¥— 40% OND + 20% OP + 40% ODH
—4@— 30% OND + 20% OP + 50% ODH
—m— 20% OND + 20% OP + 60% ODH
—~@— 10% OND + 20% OP + 70% ODH
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Rys. 1. Produkcja biogazu w czasie fermentacji metanowej mezofilowej
Fig. 1. Biogas production during mesophilic anaerobic digestion
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Rys. 2. Ilos¢ wyprodukowanego biogazu w czasie fermentacji metanowej mezofilowej
Fig. 2. Biogas production after mesophilic anaerobic digestion
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Rys. 3. Zmiany wydatku w poréwnaniu do réznych ilosci dodanego ODH
Fig. 3. Changes in yield of biogas after addition of various amounts of disintegrated sludge

ODH). W pozostatych bioreaktorach, wydatek
biogazu wynosit: 0,475 dm3/gs_m_0rg_ ssnicte (60%
OND +20% OP +20% ODH), 0,370 dm*/g
wsuniatej (40% OND + 20% OP + 40% ODH),
0,409 dm¥/g | . umie; (30% OND + 20% OP +
50% ODH), 0,462 ecm’/g . . (20% OND
+20% OP + 60% ODH). Najnizszy wzrost wy-
datku (ok. 12,3%) odnotowano dla mieszaniny
z udziatem 70% objetosciowych (10% OND +

20% OP + 70% ODH) (rys. 3).

WNIOSKI

Przeprowadzone badania wykazaty, ze hybry-
dowy — chemiczno-termiczny — proces dezinte-
gracji jest skuteczng metoda mogacg mie¢ zasto-
sowanie w procesach przerobki osadéw Scieko-
wych, a uzyskane wyniki pozwalaja na sformuto-
wanie wnioskow:

1. Zastosowanie procesu hybrydowej dezinte-
gracji, powoduje efekt synergiczny i przy-
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czynia si¢ do wigkszej destrukcji mikro-
organizmow 1 klaczkow osadu czynnego
co zwigzane bylo ze wzmozonym uwalnia-
niem materii organicznej. Wzrost wartos$ci
ChZT o 1790 mg/dm? zostal zaobserwowany
przy jednoczesnym uzyciu alkalizacji (pH =
9) i termicznej dezintegracji (stosunek objeto-
sciowy osadu do suchego lodu 1 : 0,75).

2. Zwigkszanie udziatu osadu poddawanego
dezintegracji hybrydowej podczas procesu
stabilizacji beztlenowej, skutkowato intensy-
fikacja produkcji biogazu. Dla mieszaniny z
udziatem 50% obj¢tosciowo osadu po wstep-
nej obrobce, odnotowano najwyzszy przyrost
produkcji biogazu — 2,933 dm® (lepsza wy-
dajnos¢ o 15,2%).

3. W kazdej mieszaninie z udzialem osadu po
procesie dezintegracji hybrydowej nastapit
wzrost wydatku. Najwyzszy wydatek stwier-
dzono w probce z udziatem 30% objgtoscio-
wo osadu zdezintegrowanego hybrydowo —
0,482 dm’/g

s.m.org. usunigtej”
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