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Ewa PUSZCZAL 3, AnnaSWIERCZYNSKA! i Jolanta BOHDZIEWICZ

ZASTOSOWANIE B,IOPREPARATOW DO INTENSYFIKACJI
OCZYSZCZANIA SCIEKOW METOD A OSADU CZYNNEGO

APPLICATION OF BIOPREPARATION TO INTENSIFY THE TREA TMENT
OF WASTEWATER WITH ACTIVATED SLUDGE

Abstrakt: Celem badé& bylo zastosowanie biopreparatu jako czynnika wspgajpcego wspétoczyszczanie
odciekéw zesciekami syntetycznymi metadsadu czynnego. Badania prowadzono w sekwencyjraaittorach
biologicznych o pojemnigi 3 dn? (SBR). Stzenie osadu czynnego w SBR utrzymywano na pozionfig#4ing,
obcizenie osadu tadunkiem zanieczyszcksztattowato si na poziomie 0,05-0,1 g ChZT/g s.m. d, natomiast
stezenie tlenu w komorze napowietrzania utrzymywanopoaiomie 3 mg @dnr. Uklad pracowat w cyklu
12-godzinnym. Udziatl procentowy odciekbw w miespanize sciekami syntetycznymi wynosit 5% obj.
Substratem badabyty odcieki pochodze ze skladowiska odpadéw komunalnych w Tychaclz écéeki
syntetyczne przygotowane na bazie bulionu zgodniermy PN-72/C-04550. ChZT odciekéw ksztaltowalo sa
poziomie srednio 3000 mg @dm®, a BZT; wynosito 280 mg @dnr. Stosunek BZFChZT byt bardzo niski
i wahat s¢ w przedziale 0,06-0,1. W odciekach ze sktadowidkaméw komunalnych wygtowaty réwnie
wysokie stzenia azotu amonowego przekragzaj znacgco jego ilé¢ w sciekach syntetycznych. Kryterium
oceny stopnia oczyszczenieiekOw byta zmiana warci wskaznikbw zanieczyszcze tj.: ChZT, BZT;, OWO,
stezenia P-PQ Nca, N-NOs;, N-NH,. Stwierdzonoze dodatek biopreparatu w dlt 3 mg/dni poprawit stopié
usunkcia fosforu fosforanowego, azotu azotanowego iaaitego.

Stowa kluczowe:biopreparaty, osad czynny, sekwencyjny reaktotobiozny (SBR), odcieki ze sktadowiska
odpadoéw komunalnych

Wstep

Odcieki stanowj istotne zagrzenie dla srodowiska naturalnego. Ich obgenie,
wysoka zawart@ substancji organicznej, zmienny sklad i ¢bj¢ powoduj, ze
oczyszczanie tych wod odpadowych jest znacznientejgze w poréwnaniu zé&ciekami
komunalnymi i cgsto wymaga zastosowania gatonych metod fizykochemicznych oraz
biologicznych [1-4]. Wswietle danych literaturowych wyfaie wida&, ze najczsciej
stosowanym urgdzeniem do biologicznego oczyszczania odciekéw gekwencyjny
reaktor biologiczny [5-7]. Zazwyczaj odcieki surovw#h podczyszczone oczyszcza Si
wraz ze $ciekami komunalnymi w oczyszczalniach miejskich.6@hym celem, jaki
zaktada si w procesie oczyszczania, jest zmniejszenie wy$oliartgci BZTs i ChZT
oraz usuricie w wymaganym stopniu substancji biogennycheday innymi azotu
amonowego. Natomiast wprowadzenie zbytzejuilosci odciekéw zawieracych
substancje toksyczne ddciekdbw komunalnych m@ spowodowé& obumieranie
mikroorganizméw osadu czynnego i tym samym unidiwd¢é przebieg reakcji
biochemicznych.

Wyniki wczesniejszych bada prowadzonych przez autorki artykutu, dotyce
wspdloczyszczania w bioreaktorze membranowym odeieke sciekami komunalnymi,
wykazaly, ze podstawowym problemem bylo usggie w odpowiednio wysokim stopniu
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azotu azotanowego oraz fosforu fosforanowego [8V@]zwigzku z tym podjto proke
poprawy efektywnéci usuwania tych biogenéw poprzez zastosowanie repgratu.
Zawiera on enzymy, bakterie, substancjerypekujace, aktywatory biologiczne, #oiki
mineralne o rozwinitej powierzchni i substancje stabilizog. Wplywa on réwnie na
intensywnd¢ proceséw zyciowych organizmoéw budegych osad czynny i bien
biologiczrg, modyfikuje ich sktad, utatwiag wytworzenie s biocenozy wihaciwej dla
rodzajusciekéw i parametrow technologicznych oczyszczaBraniejsza take szkodliwe
oddzialywanie substancji toksycznych na komorkistdaowany biopreparat zkisza
redukcg zwigzkbw azotu w oczyszczalni poprzez: zkszenie wbudowania
w biomags osadu czynnego, wzrost populacji bakterii nitryfdcych, zwekszenie
aktywndici bakterii denitryfikujcych oraz zwjksza redukg fosforu w oczyszczalniach
poprzez: zwjkszenie aktywngci biochemicznej catej biomasy bakterii, wzrost r@kiacii
polifosforanéw w komorce bakteryjnej, zmniejszenilawania fosforu z komaorki.

Substrat i metodyka bada

Substratem badabyty odcieki pochodece ze skltadowiska odpadéw komunalnych
w Tychach orazicieki syntetyczne przygotowane na bazie bulionudng® z norm
PN-72/C-04550. W tabeli 1 przedstawiono sldeig@kdw syntetycznych.

Tabela 1
Skladsciekéw syntetycznych

Table 1
Composition of synthetic sewage

Skiad §ciekéw syntetycznych [mg/dr]

Pepton kazeinowy 156
Bulion 105
NH.CI 20
NaCl 7

CaCl:6H,0 7
MgSQs- 7TH,O 2
KH.PQO, 20
KHPO, 50

Ich sktad byt zbliony do skladu sciekbw komunalnych. Takie rozgdanie
wyeliminowato niekorzystne zjawisko ewentualnychiamsktadu rzeczywistyckciekow
komunalnych. Charakterystyksciekow syntetycznych oraz odciekéw ze skltadowiska
komunalnego przedstawiono w tabeli 2.

Proces biologicznego oczyszczania odciekéw prowadlzow warunkach
laboratoryjnych, stosgg osad czynny pochogzy z Miejskiej OczyszczalnSciekdw
w Gliwicach. Badania prowadzono w sekwencyjnych ki@ach biologicznych
o pojemndci 3 dn? (SBR).Pierwszym etapem batldylo zaadaptowanie osadu czynnego
do oczyszczania odciekéw zeiekami syntetycznymi. Po czterech tygodniach pracy
reaktora osad czynny zostal wpracowany, tzn. Weirtavskaznikow zanieczyszcze
sciekéw oczyszczonych ksztattowatye sha poréwnywalnym poziomie. Po tym czasie
przysgpiono do dozowania biopreparatu. Biopreparat bylladeany bezp@ednio do
reaktora SBR wraz z doptywsg mieszanip sciekbw w nasipujacy sposéb: pierwszego
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dnia dawka zaszszepiap 5 g/m, nastpnie przez minimum 21 dni dawka uzupetpiaj

2 g/nt. Cykl pracy reaktoréw wynosit 12 h, w tym faza ehgania i mieszania - 4 h,
napowietrzania - 7 h, sedymentacji i odprowadzaklarowanychiciekéw - 1 h. Udziat
procentowy odciekbw w mieszaninie ze wspotoczysagma sciekami syntetycznymi
wynosit 5% obj. Badania byly prowadzone réwnolegle czterech reaktorach SBR,
a mianowicie przy obgkeniu osadu tadunkiem zanieczyszatzena poziomie
0,05 g ChZT/g s.m. d oraz 0,1 g ChZT/g s.m. d Didparatem i bez (kontrolaKazdy
mieszano za pom@cmieszadia magnetycznego i napowietrzano przyciu pompki
perystaltycznej. $tenie tlenu utrzymywane bylo na stalym poziomie wsmoym

4 mg/dni. W trakcie prowadzenia procesu wspotoczyszczéiekow osad nadmierny byt
na biezaco usuwany z reaktora w celu utrzymania stategzesta réwnego 4 g/dinWe
wszystkich reaktorach pH utrzymywale sia poziomie 7,5-8,5. W tabeli 2 przedstawiono
wskazniki zanieczyszcae charakteryzujce scieki syntetyczne, odcieki ze sktadowiska
komunalnego oraz ich mieszagin natomiast sklad poszczegolnych reaktorow
przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 2
Wskazniki zanieczyszczecharakteryzujce scieki syntetyczne,
odcieki ze sktadowiska komunalnego oraz ich mieiszan
Table 2
The values of pollutants characterized of the mipaltlandfill leachates,
the synthetic sewage and and their mixture
. L o Scieki syntetyczne
Oznaczenie Jednostka Scieki syntetyczne Odcieki + 5 % odciekow
Odczyn [] 7,5 8,3 8,1
CHZT [g/nT] 750 3400 840
BZTs [g/m]] 300 300 300
OoWO [g/nT] 230 450 265
P-PQ [g/m] 15 30 19
N-NH,4 [g/m]] 15 850 39
Neat [g/m’] 98 510 130
N-NOs [g/m]] 7 2,5 7
Tabela 3
Zawartd¢ czterech reaktoréw SBR
Table 3
The content of four SBR
Reaktor 1 Obaizenie substratowe osadu 0,05 g ChZT/g s.m. d (kla)tro
Reaktor 2 Obcigzenie substratovye osadu Scieki syntetyczne
0,05 g ChZT/g s.m. d + biopreparatem z 5 % obj. udziatem
Reaktor 3 Obaizenie substratowe osadu 0,1 g ChZT/g s.m. d (kajtrol odciekdw
Reaktor 4 Obgrenie substratowe osadu 0,1 g ChZT/g s.m. d + higpatem

Wykonano nasgpujagce oznaczenia analityczne: ChZT, OWOgzshia fosforu
ogolnego oraz gtenia azotu catkowitego, azotanowego oraz amonow8geenia tlenu
wyznaczono przy pomocy tlenomierza CO-411. Do ozeaia poszczegdllnych formegla
zastosowano analizatoregla Multi N/C firmy Jena Analytik. Azot catkowitygmonowy,
azotanowy, fosfor fosforanowy oraz ChZT oznaczogodnie z metodyk podan przez



680 Ewa Puszczalo, Anrfwierczyiska i Jolanta Bohdziewicz

firme Merck, a BZE metod respirometryczs z wykorzystaniem zestawu pomiarowego
OXI Top WTW.

Wyniki i oméwienie badan
Usrednione wyniki analiz fizykochemicznychsciekow wspotoczyszczonych
w reaktorach SBR przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4
Wskazniki zanieczyszczecharakteryzujce scieki oczyszczone w reaktorze SBR
Table 4
The values of pollutants characterized of the weatter treated in SBR reactor

Reakior ChzT | OwO | N-NO; | . N-NHs | N | P-PO pH

[mg/dm’] [l
1 71,2 27,44 55,2 1,64 77,8 5,6 8,2
2 72 26,2 43,5 1,9 63,4 3,6 8,4
3 67,4 23,94 44 1,82 55 4,5 8,3
4 67,4 24,46 35,3 2,6 45,6 3,2 8,4

Wartas¢ stzenia ChZT oraz OWO podczas pracyzétego z reaktordw nie
przekraczata iléci normowanych wg RM, tj. kolejno 125 i 40 mg/di[10]. Zauwaono,
ze W reaktorach kontrolnych i z biopreparatem uzgekdaki sam stopfe usunécia
wskaznikbw zanieczyszcze organicznych. Redukcja ChZT ksztattowata $iednio na
poziomie 92%, natomiast OWO 90%, a wéetoich stzen wynosity kolejno ChZT od
67,4-72 mg/drfy a OWO od 23,94-27,44 mg/dm

Stosowanie biopreparatu miato za zadanie popradukciji zwazkdéw azotu i fosforu.
Na rysunku 1 przedstawiono wplyw biopreparatu ngestie fosforu fosforanowego
w §ciekach oczyszczanych.
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Rys. 1. Zmiana stenia fosforu fosforanowego w procesie wspotoczysaizz odciekéw w reaktorze SBR
w zaleznosci od obcizenia osadu tadunkiem zanieczyszczeastosowanego biopreparatu

Fig. 1. The change of concentration of phosphohasphate during leachates co-treatment in the S8fedztor
depending on activated sludge loading and the egifin biopreparation
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Stwierdzono, 4 biopreparat przyczynit sido poprawy stopnia uswwia fosforu
fosforanowego 0 36% w przypadku openia substratowego osadu 0,05 g ChZT/g s.m. d
oraz 0 29% w przypadku ob¢enia osadu 0,1 g ChZT/g s.m. d. Jedmedniona wart&e
stezenia w odptywie z reaktora SBR w pierwszym przypadibnizyta se z 5,6 do
3,6 mg/dmi, a przy wekszym obcizeniu z 4,5 do 3,2 mg/din Mozna wic
wywnioskowd, ze biopreparat wspomogt zachady proces defosfatacji. Natomiast nie na
tyle, abyscieki odpowiadaly warte&iom normowanym. Prawdopodobnie przy idizym
czasie prowadzenia procesu aliwe byloby uzyskanie jeszczezsiych wartéci skzenia
tego biogenu.

Na rysunkach 2 i 3 przedstawiono ¢z&nie poszczegolnych form azotu
w oczyszczonyclciekach.
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Rys. 2. Zmiana stenia azotu azotanowego w procesie wspotoczyszczadidekéow w reaktorze SBR
w zaleznaosci od obcizenia osadu fadunkiem zanieczysZczeastosowanego biopreparatu

Fig. 2. The change of concentration of nitrateogiégn during leachates co-treatment in the SBR &dboe
depending on activated sludge loading and the egtfn biopreparation

Podczas prowadzenia badazaobserwowano réwnie spadek stzenie azotu
azotanowego i catkowitego w reaktorach z udzialéwpreparatu. Warkg stzenia N-NG
przy obcizeniu 0,05 g ChZT/g s.m. d oligta sk z 55,2 mg/dri (odptyw bez stosowania
biopreparatu) do 43,5 mg/dn@z biopreparatem), a przy obhgéniu 0,1 g ChZT/g s.m. d
zmniejszyta si z 44 do 35,3 mg/diPomimo i stopiei usunicia tego biogenu wzrést po
zastosowaniu biopreparatu o 20%, nie zapewnito tgstavczajcego oczyszczenia
przedmiotowychsciekéw, tak aby mina bylo odprowadzi je do zbiornika wodnego.
Podobne zalmosci zauwaono podczas analizy azotu catkowitego, jege@zestie
w sciekach oczyszczonych réwuaieulegto obnieniu w reaktorach z zastosowaniem
biopreparatérednio o 18%. Jegoestenie w odptywie z reaktoréw z udzialem biopreparatu
w reaktorze 2 wynosito 63,4 mg/dnnatomiast w reaktorze 4 ksztattowate giednio na
poziomie 45,6 mg/df Biorac pod uwag azot catkowity scieki oczyszczone réwnienie
odpowiadaty wartéciom normowanym. Prawdopodobnie w celu gksizenia efektywniei
usuwania azotu natatoby zmodyfikowa cykl pracy reaktora MSBR, wprowadzej
zmiany czasu prowadzenia faz tlenowo-beztlenowgefentualnie sprobowazastosowa
wigksze dawki biopreparatuznie podane przez producenta.
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Rys. 3. Zmiana stenia azotu azotanowego w procesie wspotoczyszczadidekéow w reaktorze SBR

w zaleznaosci od obcizenia osadu fadunkiem zanieczysZczeastosowanego biopreparatu

Fig. 3. The change of concentration of total nitmogduring leachates co-treatment in the SBR bitoeac

depending on activated sludge loading and the egtfpn biopreparation

Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych badaozna sformutowd nasgpujace wnioski:
Stwierdzono,ze w reaktorach kontrolnych i z udzialem biopreparazyskano taki
sam stopigé usunécia wskanikéw zanieczyszcZe organicznych. Redukcja ChZT
ksztattowata si srednio na poziomie 92%, natomiast OWO 90%.

Biopreparat przyczynit sido poprawy stopnia usuia fosforu fosforanowego o 36%
w przypadku obegizenia substratowego osadu 0,05 g ChZT/g s.m. d or@&8%
w przypadku obeaizenia osadu 0,1 g ChZT/g s.m. d.

Pomimo # obnienie s¢zenia azotu azotanowego zkszyto sé 0 20%, a azotu
calkowitego o0 18%, nie zapewnilo to wystargzajgo oczyszyszczenia
przedmiotowychciekéw, tak aby mina byto odprowadzije do zbiornika wodnego.
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APPLICATION OF BIOPREPARATION TO INTENSIFY THE TREA TMENT
OF WASTEWATER WITH ACTIVATED SLUDGE

Division of Environmental Chemistry and Membraned@sses, Institute of Water and Wastewater Tredtmen
Silesian University of Technology, Gliwice

Abstract: The aim of this study was the application of begaration to intensify the treatment of leachati wi
synthetic sewage sludge method. The experiments pezformed in sequential biological reactor (SBR3 dnr.
The concentration of the activated sludge in th® SBis equal to 4.0 g/dirand the oxygen concentration in the
aeration chamber was at the level of 3.0 41 The sludge loading with contaminants was estaétisat the
level of 0.05 and 0.1 g COD/gl. The percentage share of leachates was 5 voh¥ operational cycle of the
bioreactor took 12 h. The substrate used in thaties was the leachate taken from the municipalfihim Tychy
and synthetic wastewater prepared from of brotlvraieg to standard PN-72/C-04550. COD was on thel lef
3000 mg @dn?, and BOR was 280 mg @dnt. The ratio BOR/COD of those leachates was very low and
varied from 0.06. to 0.1. The municipal landfillatthates posses also significant amount of the arinmon
nitrogen, which are much higher than those preigetite synthetic sewage. The main criterion for éeémation
of the effectiveness of the treatment process Washange of parameters indicating impurities aansach as:
COD, BOD;, contents of TOC, TC and concentrations P;P&;, N-NO;, N-NH,. An addition of biocomponent
to activated sludge bioreactor at amount of 3 mdfemuces P-PON-NO; and N:.

Keywords: biopreparation, activated sludge, sequential biokd reactor (SBR), municipal landfill leachates



