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Zastosowanie gliceryny surowej

jako zrodia wegla podczas usuwania zwigzkéw azotu
z odciekow sktadowiskowych metodg osadu czynnego

Sktadowiska odpadéw komunalnych sa reaktorami
biologicznymi, w ktorych zachodzi biochemiczny rozktad
substancji organicznych, ktorego produkty przedostaja si¢
do odciekow. Charakterystyka odciekow sktadowiskowych
zmienia si¢ wraz z wiekiem danego sktadowiska. Dane li-
teraturowe wskazuja, ze w odciekach ze sktadowisk mto-
dych wystepuja zwigzki organiczne podatne na biodegra-
dacje, czego potwierdzeniem jest znaczna (>0,5) wartos¢
stosunku [BZT;]/[ChZT] odciekéw [1-3]. Wraz z wieckiem
sktadowiska nastgpuje zarowno zmniejszenie zawartoSci
zwigzkow organicznych, jak i ich podatnosci na biodegra-
dacje [4-6]. Ponadto odcieki ze sktadowisk ustabilizowa-
nych charakteryzuja si¢ duza zawarto$ciag azotu amonowe-
g0, czesto wynoszaca nawet kilka tysiecy gN/m?> [7, 8].

Znaczna zawarto$¢ azotu amonowego oraz mata war-
tos¢ stosunku [ChZT]/[N] powoduje, ze jednym z glow-
nych problemdéw oczyszczania odciekow sktadowiskowych
jest skuteczne usuwanie zwigzkéw azotu. Usuwanie azotu
amonowego na drodze nitryfikacji i denitryfikacji wigze si¢
z koniecznoscig wprowadzania do odciekow znacznych
ilosci wegla organicznego (zrodto zewnetrzne). Do tej pory
najczesciej stosowano komercyjnie dostepne zrodta wegla,
tj. metanol, etanol czy kwas octowy, co powodowato dodat-
kowe koszty procesu oczyszczania. W nowych rozwiaza-
niach technologicznych wykorzystywane sg procesy oparte
na czeSciowej nitryfikacji (utlenianie azotu amonowego do
azotanow(I1l) — nitritacja) w potaczeniu ze skrocong deni-
tryfikacja (denitritacja). Zabieg ten pozwala na zmniejsze-
nie o 25% zapotrzebowania na tlen oraz o 40% ilosci wegla
organicznego [9,10]. W pracy [11] wykazano, ze zapo-
trzebowanie na zwiazki organiczne (ChZT) w denitritacji,
gdy zroédlem wegla byt etanol, wynosito 3 g0,/gN i bylo
0 25+30% mniejsze niz podczas redukcji azotanow(V)
(od 3,9g0,/gN [12] do 4,4g0,/gN [13]). W celu dodat-
kowego zminimalizowania kosztéw oczyszczania coraz
czgsciej wykorzystywane sa produkty odpadowe, w tym
powstajace w przemysle rolno-spozywczym [14, 15].

W przeprowadzonych badaniach zatozono, ze zwiazki
azotu bgda usuwane w procesie nitritacji—denitritacji reali-
zowanym w warunkach ograniczonej ilosci tlenu rozpusz-
czonego. Sprawdzono mozliwo$¢ wykorzystania, jako ze-
wnetrznego zrodta wegla organicznego, gliceryny surowej,
odpadu powstajacego przy produkcji oleju napedowego
z naturalnych olejow roslinnych, zwanego biodieslem.
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Mozliwos¢ wykorzystania alternatywnych zrodet we-
gla w procesie usuwania zwigzkdéw azotu ze Sciekow jest
obecnie przedmiotem zainteresowania wielu badaczy, przy
czym wigkszo$¢ prac koncentruje si¢ jedynie na skutecz-
nosci tego procesu. W prezentowanych badaniach podda-
no analizie wplyw ograniczonej ilosci tlenu w fazie na-
powietrzania osadu czynnego na kinetyke ubytku azotu
amonowego (nitritacji), a takze wptyw zrodla wegla na
skutecznos$¢ usuwania zwiazkéw azotu. Dodatkowo okre-
$lono warto$¢ przyrostu osadu czynnego, co byto istotne ze
wzgledu na konieczno$¢ zagospodarowania powstajacych
osadow $ciekowych.

Metodyka badan

Odcieki zastosowane w badaniach pochodzity ze zor-
ganizowanego sktadowiska odpadéw komunalnych w Wy-
siece kolo Bartoszyc (woj. warminsko-mazurskie), ktore
jest eksploatowane od 1996 r. Sktad badanych odcickoéw
przedstawiono w tabeli 1.

Badania przeprowadzono w trzech reaktorach porcjo-
wych (SBR-1, SBR-2 i SBR-3), kazdy o pojemnosci ro-
boczej 5dm>. Reaktory byly wyposazone w mieszadla
o regulowanej predkosci obrotéw (badania wykonano przy
predkosci 36 obr./min) oraz drobnopecherzykowy system
napowietrzajacy. Ponadto zastosowano system umozliwia-
jacy kontrole zawartosci tlenu w reaktorach w fazie napo-
wietrzania. Cykl pracy reaktorow wynosit 24 h i sktadat si¢
z czterech nastepujacych po sobie faz: napetniania (5 min),

Tabela 1. Sktad odciekéw sktadowiskowych uzytych do badan
Table 1. The composition of municipal landfill leachate
used in laboratory tests

Wskaznik, jednostka Wartos¢

pH 8,12
ChZT, gOy/m?3 732
BZTs, gOy/m?3 51

[BZTs5)/[ChZT] 0,07
[BZTs)/[N] 0,09
Azot ogdlny, gN/m3 420
Azot amonowy, gN/m3 340
Fosfor ogolny, gP/m? 48,9
Sucha pozostato$é ogélna, g/m3 7032
Sucha pozostato$é¢ mineralna, g/m3 5945
Sucha pozostato$é organiczna, g/m3 1087
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mieszania (3h), napowietrzania (20h) oraz sedymentacji
i dekantacji (55 min). Zawarto$¢ tlenu w reaktorach w fa-
zie napowietrzania utrzymywano w ilosci 0,7+0,2 gO,/m>.
Stopien wymiany objetosci reaktorow wynosit 0,3 1/d.
Do reaktoréw, oprocz odciekéw sktadowiskowych, wpro-
wadzano zewnetrzne zrodlo wegla w takiej ilosci, aby
stosunek [ChZT]/[N] na poczatku cyklu pracy reaktorow
wynosit okoto 3,0. Roztwory octanu sodu oraz gliceryny
przygotowano w nastepujacy sposob: 150 gCH;COONa
lub 113 g gliceryny rozpuszczono w 1dm> wody destylo-
wanej, co w przypadku kazdego z roztworow dawato ChZT
réwne 100kgO,/m3. W celu uzyskania wymaganej ilosci
zwigzkéw organicznych, do reaktora SBR-1 dodawano
octan sodu, do SBR-2 octan sodu i gliceryng w stosunku
objetosciowym 3:1, a do SBR-3 octan sodu i gliceryne
w stosunku objetosciowym 1:1. Sktad gliceryny surowej
byt nastepujacy: glicerol 80+85%, popiot (NaCl) <7%,
zwiazki organiczne poza glicerolem <2%, metanol <0,5%,
woda. Badania przeprowadzono w temperaturze 20+2 °C.
W odciekach sktadowiskowych przed i po procesie oczysz-
czania 0zZnaczono:

— zawarto$¢ substancji organicznych, wyrazonych jako
ChZT, metoda dwuchromianowg [16],

— zawarto$¢ azotu ogdlnego (wg PN-Z-15011-3:2001)
i amonowego (wg PN-C-04576-15),

— zawarto$¢ azotanow(IIl) (wg PN-C-04576-06) i azo-
tanow(V) (wg PN-C-04576-08).

W osadzie czynnym oznaczono zawarto$¢ zawiesin
ogoblnych i organicznych wedlug metodyki [16].

Wyniki badan i dyskusja

Mata warto$¢ stosunku [BZT5]/[ChZT] odcickow skta-
dowiskowych (0,07) wskazywala, ze obecne w nich zwiaz-
ki organiczne byly stabo biodegradowalne. W celu usunig-
cia zwiazkow azotu z odciekéw wprowadzono zewnetrzne
zrodlo wegla w postaci octanu sodu 1 gliceryny surowe;j
w ilosci (jako ChZT) ok. 400 g0,/m3. Ustalajac wartosé
stosunku [ChZT]/[N] na poczatku do$wiadczenia okoto
3,0 nie brano pod uwage mozliwosci wykorzystania przez
mikroorganizmy cze$ci zwigzkoéw organicznych obecnych
w odciekach. W trakcie prowadzenia eksperymentu okaza-
lo si¢, ze zawarto$¢ zwigzkéw organicznych w odciekach
oczyszczonych (ChZT ok. 560 g0,/m> w SBR-1 i SBR-2
oraz 595 g0,/m® w SBR-3) byta mniejsza niz w odciekach
surowych (ok. 730 g0,/m>), co oznaczato, ze czg$¢ z nich,
poza zewnetrznym zrodtem wegla, mogta by¢ rowniez wy-
korzystana przez bakterie denitryfikacyjne.

Ogolna zawarto$¢ zwigzkoéw azotu w odciekach skta-
dowiskowych wynosita 420 gN/m?, z czego ponad 80%
stanowit azot amonowy. Na podstawie zmian zawartoSci
azotu amonowego (rys. 1) w czasie prowadzonych badan
mozna stwierdzi¢, ze w reaktorach SBR-1 i SBR-2, do
ktérych wprowadzano odcieki sktadowiskowe oraz od-
powiednio octan sodu oraz octan sodu i gliceryng surowg
w stosunku 3:1, czas adaptacji do warunkow doswiadcze-
nia wynosit okoto dwa tygodnie. Po tym czasie zawartos¢
azotu amonowego w odciekach oczyszczonych nie prze-
kraczata 1,5gN/m>. W reaktorze SBR-3, zasilanym odcie-
kami sktadowiskowymi z octanem sodu i gliceryna surowa
w stosunku 1:1, czas adaptacji byt dtuzszy i wynosit ponad
trzy tygodnie (rys. 1). W warunkach ustabilizowanych we
wszystkich reaktorach zawarto$¢ azotu amonowego nie
przekraczata 1,5 gN/m?3, przy skuteczno$ci utlenienia azotu
amonowego powyzej 98%.
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Rys. 1. Zmiana zawarto$ci zwigzkéw azotu
w poszczegolnych reaktorach
Fig. 1. Changes in nitrogen compound concentrations
in the reactors

Badania wykazaly, ze przy zawartosci tlenu rozpusz-
czonego w reaktorach rownej 0,7 g0,/m> w fazie napowie-
trzania, glownym produktem utleniania azotu amonowego
byty azotany(IlI), natomiast azotany(V) stanowity od 4,7%
(SBR-1) do 7,7% (SBR-2) utlenionych form azotu w odcie-
kach oczyszczonych. Najmniejszg zawartos¢ azotanow(I1I)
w odplywie (ok. 42 gN/m?) odnotowano w reaktorze SBR-3,
gdzie dodatkowym zrédlem wegla byt octan sodu i glice-
ryna surowa (1:1). W odptywie z pozostatych reaktoréw
zawartos¢ azotanéw(IIl) byta $rednio 1,5-krotnie wigksza
(rys. 1).

State kinetyczne ubytku azotu amonowego (nitritacji)
wyznaczono na podstawie zmian zawartosci azotu amo-
nowego oraz azotanow(Ill) w fazie napowietrzania cyklu
pracy wszystkich reaktoréow (rys. 2). Wykazano, ze kine-
tyke utleniania azotu amonowego do azotanow(Ill) w wa-
runkach prowadzenia eksperymentu mozna bylo opisaé
réwnaniem zerowego rzedu:

INH," (NO,™) = —KNH,* (NO,") (1
z czego wynika zalezno$¢ zmian ilosci azotu amonowego
(azotanow(III)) po czasie t w postaci zaleznoSci:
Cnay N0y = —Knmyr ot T Conggr o,y (1)
w ktorej:
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INH,*(NO,) — Szybkos¢ ubytku azotu amonowego (nitrita-
cji), gN/mh
knn,* (N0, — stata szybko$ci ubytku azotu amonowego (ni-
tritacji), 1/h
CNH,* (N0, — zawarto$¢ azotu amonowego/azotanow (11I)
po czasie t, gN
t— czas trwania fazy napowietrzania, h
CoNm,* (N0, — zawartos¢ azotu amonowego/azotanow (111)
na poczatku fazy napowietrzania, gN/m?3

Z danych przedstawionych na rysunku 2 wynika, ze
w fazie mieszania, niezaleznie od rodzaju dodatkowego
zrodta wegla, mial miejsce wysoki stopien denitritacji, czy-
li redukcja azotanow(III) do wolnego azotu. W tym czasie
nie odnotowano zmian zawartosci azotu amonowego w od-
cickach. W fazie napowietrzania osadu czynnego szybkos¢
ubytku azotu amonowego wynosila 14,8+15,7gN/mh
(4,2+4,3 gN/g'h), a zawarto§¢ azotu amonowego w ilosci
okolo 1,5 gN/m° stwierdzono po 6=7 h napowietrzania. Sla-
dowg zawarto$¢ azotu amonowego stwierdzono natomiast
po 9+10h napowietrzania. Roéwnolegle z ubytkiem azotu
amonowego nastgpito zwickszenie zawarto$ci azotano-
w(IIl), przy czym zawarto$¢ azotanow(V) w cyklu pracy re-
aktoréw nie przekraczata 4 gN/m>. Najwickszg szybko$é ni-
tritacji, wynoszacg 13,2 gN/m>h (3,75 gN/g-h), odnotowano
w reaktorze SBR-1, natomiast najmniejsza — 10,2 gN/m>h
(2,8gN/g-h) w SBR-3.
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Rys. 2. Zmiana zawartosci roznych form azotu
w cyklu pracy poszczegolnych reaktorow
Fig. 2. Change in nitrogen form concentrations
during the reactor cycles

Ilo$¢ azotu amonowego w odciekach na poczatku cyklu
pracy SBR byla wyzsza niz zawarto$¢ utlenionych form
azotu w odciekach oczyszczonych. Ponadto odnotowano
wigkszg szybkos¢ ubytku azotu amonowego w stosunku do
szybkosci powstawania azotanow(III) (rys. 2), co oznacza-
to, ze usuwanie azotanéw(III) zachodzito nie tylko w fazie
mieszania, ale rowniez w fazie napowietrzania z ograni-
czong iloécia wprowadzanego tlenu (0,7 gO,/m?).

Waznym parametrem technologicznym jest wspotczyn-
nik wydajnosci biomasy (Y,ps), okreslajacy przyrost masy
organicznej osadu czynnego w zaleznosci od ChZT Scie-
kow. Przyrost osadu netto jest wypadkowa zwigkszania
ilosci osadu czynnego na skutek magazynowania substan-
cji zapasowych w komorkach drobnoustrojow i biosyntezy
nowych komorek oraz zmniejszania jej zawartosci w wyni-
ku zuzywania przez drobnoustroje wewnatrzkomorkowych
materiatow zapasowych, obumierania mikroorganizmow
i rozpadu komorek. Warto$¢ parametru Y, pozwala okre-
$li¢ ilo$¢ powstajacego osadu nadmiernego. Przyrost osadu
Czynnego wyznaczono ze Wzoru:

_ Xorg (Viw/t) +Xe (Va/t)
obs (Ci—C)(Va/t)

(€)

w ktorym:

Yous — empiryczny wspotczynnik wydajnosci biomasy, g/g
Xorg — zawarto$¢ organicznej frakcji biomasy osadu czyn-
nego w SBR, g/m?

V,, — objetos¢ biomasy osadu czynnego odprowadzana
w cyklu pracy SBR, dm?

t — czas trwania cyklu pracy SBR, d

X, — zawarto$¢ organicznej frakcji biomasy osadu czynne-
go w odplywie z SBR, g/m?

V4 — objetosc¢ scickow doprowadzanych/odbieranych w cy-
klu pracy SBR, dm?

C; — ChZT $ciekow doprowadzanych do SBR, gO,/m?

C. — ChZT $ciekéw odprowadzanych z SBR, gO,/m?

Wartos¢ parametru Y, zalezata od rodzaju zrodta we-
gla organicznego. W reaktorach, gdzie zewng¢trznym zré-
dlem wegla byt octan sodu (SBR-1) oraz octan sodu z 30%
udziatem gliceryny surowej (SBR-2), wartosci Y, wyno-
sily odpowiednio 0,69 g/g 10,71 g/g. W SBR-3, gdzie udziat
gliceryny surowej stanowit 50% ogolnej ilosci zwigzkow
organicznych, warto$¢ Y, byta srednio o 30% mniejsza
niz w pozostatych reaktorach.

W literaturze niewiele jest danych na temat wartosci
parametru Y, wyznaczonych podczas oczyszczania od-
cieckow w warunkach tlenowych. Dostepne dane dotycza
przyrost osadu czynnego w procesie denitryfikacji z octa-
nem sodu, etanolem, glukoza oraz kwasem glutaminowym
jako zrédlami wegla. Najwigkszg wartos¢ wspotczynnika
wydajnosci biomasy odnotowano w przypadku glukozy
(0,74 g/g), a najmniejsza w przypadku kwasu glutami-
nowego (0,56g/g). W przypadku etanolu i octanu sodu
uzyskano wartosci wynoszace odpowiednio 0,70g/g
i 0,65¢g/g. W pracy [18] podczas oczyszczania wod na-
dosadowych przy matej ilosci tlenu rozpuszczonego i za-
stosowaniu octanu sodu jako dodatkowego zrodta wegla
organicznego wykazano, ze przyrost osadu czynnego
ksztattowat si¢ w zakresie 0,62+0,66g/g 1 byt zblizony
do wartosci uzyskanej w badaniach wlasnych w SBR-1
i SBR-2. Stosunkowo matly przyrost biomasy (0,54 g/g)
w SBR-3 (gliceryna surowa i octan sodu w proporcji 1:1)
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mozna thumaczy¢ faktem, ze gliceryna surowa charakte-
ryzuje si¢ zdecydowanie mniejszg podatnoscig na biode-
gradacj¢ w pordwnaniu z octanem sodu, a zwigzki o ma-
fej podatnosci na biodegradacj¢ sa rozktadane wolniej.
W zwiazku z tym energia pochodzaca z ich rozktadu w jed-
nostce czasu jest mata, podobnie jak tempo wzrostu mikro-
organizmow, co oznacza, ze zwigzki zaliczane do opornych
powoduja maty przyrost biomasy [19]. Rodzaj zewngtrzne-
go zrodta wegla nie miat wptywu na sprawnos¢ nitritacji,
natomiast wzrost udziatu gliceryny surowej w stosunku do
octanu sodu spowodowat zwigkszenie skutecznosci deni-
tracji z okoto 49% do okoto 64% (tab. 2).

Tabela 2. Wptyw zewnetrznego zrodta wegla
na skutecznos¢ usuwania zwigzkéw azotu
Table 2. Influence of an external carbon source
on the effectiveness of nitrogen removal

Skutecznos¢ procesu, %
Zewnegtrzne .
zrodto wegla nitritacja | denitritacja | YSYWan'e
zw. azotu
Octan sodu 98,8 49,2 71,6
Octan sodu
i gliceryna surowa (3:1) 98,5 49,0 71,5
Octan sodu
i gliceryna surowa (1:1) 98,5 63,8 76,3

Z danych przedstawionych w tabeli 2 wynika, ze w re-
aktorach, w ktérych zewnetrznym zrodtem wegla byt octan
sodu (SBR-1) oraz octan sodu z gliceryng surowa w pro-
porcji 3:1 (SBR-2) azot wykorzystany do syntezy biomasy
stanowit 30% usunigtego tadunku zwiazkoéw azotu. Zwigk-
szenie udziatu gliceryny surowej dodawanej do SBR-3 spo-
wodowato zmniejszenie ilosci wbudowanego azotu w bio-
mas¢ do 17%, czemu towarzyszyto zmniejszenie wartosci
przyrostu osadu czynnego (Y,,s). Warunki substratowe
w SBR-3 (octan sodu i gliceryna surowa w proporcji 1:1)
sprzyjaly duzej skuteczno$ci procesu denitritacji.

Badania wykazaly, ze rodzaj zastosowanego zewnetrz-
nego zrddta wegla organicznego wplywal zaréwno na sku-
tecznos$¢ denitritacji, jak i przyrost osadu, co potwierdza-
ja dane literaturowe [20]. Wiadomo, ze mikroorganizmy
w pierwszej kolejnosci wykorzystuja octany, jako zwiagzki
najszybciej wlaczane w przemiany metaboliczne [21,22].
W pracy [22] udokumentowano wicksza wydajnos$¢ octanu
sodu, jako zrédta wegla i energii, w procesie denitryfika-
cji w stosunku do glukozy i metanolu, co byto zwigzane
z faktem, ze octan sodu byl bezposrednio wykorzystywany
przez mikroorganizmy. Latwo tworzony z CH3;COO™ ace-
tylo-CoA bierze udziat w cyklu kwasow trojkarboksy-
lowych stajac si¢ zrodlem energii i wegla. W przypadku,
gdy w s$ciekach obecne sg rowniez kilkuweglowe kwasy
thuszczowe musza one ulec transformacji do CH;COO™.
Dlatego bakterie denitryfikacyjne preferuja jako zrédto
wegla kwas octowy, natomiast wykorzystanie kwasoéw
mastowego 1 propionowego rozpoczyna si¢ dopiero po
wyczerpaniu kwasu octowego. Najmniej che¢tnie organi-
zmy denitryfikacyjne zuzywaja kwas walerianowy [21].
Badania wlasne potwierdzily obecno$¢ w fazie reakcji
w cieczy nadosadowej kwasoéw propionowego, waleriano-
wego i octowego (SBR-2 i SBR-3, w ktoérych zrodlem we-
gla byt octan sodu i gliceryna surowa, przy czym w SBR-2
dominowal kwas octowy, natomiast w SBR-3 kwasy

propionowy i walerianowy). Poniewaz kwasy propionowy
oraz walerianowy wymagaja enzymatycznej transformacji
do CH5COO, dlatego zwiazek ten powstajacy tez w tych
warunkach byl dluzej dostgpny dla mikroorganizmow
denitryfikacyjnych, co skutkowato najwigksza skutecz-
nos$¢ denitritacji (63,8%) oraz usuwania zwiazkow azotu
(76,3%) przy zastosowaniu octanu sodu i gliceryny suro-
wej w proporcji 1:1. Nieco mniejsza skuteczno$¢ proce-
su (63,1%) uzyskano w pracy [22] podczas oczyszczania
sciekow miejskich w uktadzie SBR przy zawartosci tlenu
rozpuszczonego w ilosci 0,65 gO,/m?>.

Podsumowanie

W badaniach udokumentowano mozliwos¢ wykorzy-
stania gliceryny surowej (produktu odpadowego) jako
dodatkowego zrodla wegla organicznego podczas biolo-
gicznego usuwania zwigzkow azotu z odciekdéw sktadowi-
skowych. W warunkach ograniczonej ilosci tlenu w fazie
napowietrzania (0,7 g0,/m>) skuteczno$é¢ utleniania azotu
amonowego wynosifa ponad 98%, a gtéwnym produktem
procesu nitritacji byly azotany(Ill). Wykazano, ze rodzaj
zastosowanego wegla organicznego wplywat zardwno na
skuteczno$¢ denitritacji, jak i przyrost osadu. Najwicksza
skuteczno$¢ denitritacji (ok. 63,8%) oraz usuwania zwigz-
kéw azotu (76,3%) uzyskano przy zastosowaniu jako ze-
wnetrznego zrodta wegla organicznego octanu sodu i glice-
ryny surowej w proporcji 1:1. W tym przypadku uzyskano
tez najmniejszy przyrost biomasy osadu czynnego netto
(Yobs=0,54g/g).

Badania wykazaty, ze gliceryna surowa moze by¢ poten-
cjalnym zrodtem wegla organicznego w procesie usuwania
zwigzkow azotu z odciekow sktadowiskowych. Poniewaz
przy zastosowanej wartos$ci stosunku [ChZT]/[N] okoto
3,0 nie uzyskano calkowitego usuni¢cia azotandw(III),
dlatego dalsze badania powinny si¢ koncentrowa¢ na wy-
znaczeniu optymalnej proporcji zwigzkow organicznych
do azotu oraz mozliwoscig zastosowania wylgcznie glice-
ryny surowej jako zewngtrznego zrodta wegla w procesie
oczyszczania odciekow sktadowiskowych.
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Abstract: This work documents possibility to use crude
glycerine (by-product from biodiesel production) as an
external organic carbon source in nitrogen removal from
municipal landfill leachate by nitritation-denitritation in
the activated sludge process. The process was carried out
in the three sequencing batch reactors (SBRs) at limited
concentration of oxygen dissolved in the aeration phase
of 0.7g0,/m3. The external organic carbon sources were
sodium acetate and crude glycerine applied in different

proportions (1:0, 3:1 and 1:1). Under these conditions
ammonium nitrogen oxidation efficacy was over 98%
and nitrates (II) were the main products of the nitritation
process. It has been shown that the type of organic carbon
used affected both the denitritation efficacy and the sludge
yield. The highest efficacy of denitritation (about 63.8%)
and of nitrogen removal (76.3%) was achieved when so-
dium acetate and glycerine in proportion 1:1 were used as
external organic carbon source. In this case also the lowest
netto biomass yield in the activated sludge (0.54 g/g) was
received.

Keywords: Nitritation, denitritation, sequencing batch
reactor (SBR), activated sludge yield.



