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Oczyszczanie odciekow ze skfadowisk odpadow
komunalnych. Porownanie wynikéw badan nad
elektroutlenianiem anodowym z rezultatami
uzyskanymi przez innych autorow

Powstajace na sktadowiskach odpadéw komunalnych odcieki, ze wzgledu
na olbrzymi fadunek zanieczyszczer w nich zawarty, nie moga by¢ odpro-
wadzane bezposrednio do kanalizacji miejskiej a tym bardziej do wéd czy
gruntu. Opracowano wiele metod ich podczyszczania/oczyszczania, na
czele z procesami biologicznymi. Trwaja badania nad procesami, ktére po-
zwola na szybsze i efektywniejsze oczyszczanie odciekéw. Do metod ta-
kich nalezy elektroutlenianie anodowe. W pracy przedstawiono wyniki
badan nad efektywnoscia wybranych anod, ktére poréwnano z wynikami
analogicznych badan innych autoréw.

Stowa kluczowe: odcieki ze skfadowisk komunalnych, metody oczysz-
czania odciekéw, posrednie elektroutlenianie anodowe.

Wstep

Jednym z najtrudniejszych probleméw eksploatacyjnych skiadowisk odpa-
dow jest gospodarka powstajacymi na ich terenie odciekami. Wigze si¢ to z za-
ostrzeniami wymogow, dotyczacych jakosci sciekOw oczyszczanych, wprowadza-
nych zaré6wno do wod powierzchniowych, do ziemi, jak i do kanalizacji
miejskiej. Dotyczy to dopuszczalnych wartoSci wskaznikow zanieczyszczen,
okreSlonych w zalgcznikach 1 1 2 do rozporzadzenia Ministra Budownictwa
z 14 lipca 2006 r. w sprawie sposobu realizacji obowigzkow dostawcow SciekOw
przemystowych oraz warunkow wprowadzania Sciekow do urzgdzen kanalizacyj-
nych (DzU 06.136.0964).

Biorac to pod uwage, projekt sktadowiska nowopowstajacego musi przewidy-
wac sposoby 1 mozliwoSci oczyszczania odciekow. W zwigzku z duzym tadun-
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kiem zanieczyszczen, ktore si¢ w nich znajdujg, nieporéwnywalnym do §ciekow
komunalnych, metody biologicznego oczyszczania nie zawsze sg dostatecznie
efektywne.

1. Sposoby postepowania z odciekami

O naturalnych procesach oczyszczania odciekéw, ktore przedostaty si¢ do gle-
by i wod gruntowych ze starych, wyeksploatowanych i nieuszczelnionych kwater
sktadowiskowych, stanowigcych potencjalne Zrédlo zanieczyszczenia pisza
Szymanski i Nowak [10].

Na sktadowiskach zabezpieczonych geomembrang i zaopatrzonych w drenaz
odciekow, po zebraniu, zostajg one przewiezione do oczyszczalni miejskiej. Tam
mieszane sg ze Sciekami komunalnymi i razem oczyszczane. Na wigkszych
sktadowiskach coraz cze¢Sciej odcieki kierowane sg do lokalnej oczyszczalni,
w ktorej poddawane sg oczyszczaniu: mechanicznemu, chemicznemu i biologi-
cznemu. Do najczeSciej stosowanych metod mechanicznych nalezg: sedymenta-
cja, flotacja i filtracja [12, 3]. Czesto metody te Igczy si¢ w procesie oczyszczania
z metodami membranowymi, takimi jak odwrdcona osmoza [6]. Metoda ta
pozwala usungc¢ z odciekow zar6wno zanieczyszczenia organiczne, nieorganicz-
ne, jak rowniez wirusy i bakterie.

W przypadku odciek6éw ze stosunkowo mtodych skiadowisk skuteczne sg bio-
logiczne metody oczyszczania zarowno tlenowe, jak 1 beztlenowe [6]. Przy stoso-
waniu metod biologicznych wazne jest zachowanie zaleznoSci wartosci stosunku
BZT;s do N do P, ktéry powinien wynosié: 100 : 5 : 1. W przypadku niedoboru
fosforu, przeprowadza sie korekte jego stezenia.

Proces beztlenowego oczyszczania biologicznego prowadzony jest w komo-
rach fermentacyjnych lub na beztlenowym zlozu filtracyjnym [1]. W praktyce
wykorzystywane jest rOwniez oczyszczanie mieszane — tlenowo — beztlenowe.
W pierwszej fazie, odcieki poddawane sg procesowi oczyszczania tlenowego
w komorze osadu czynnego, a nastepnie procesowi w beztlenowej komorze fer-
mentacyjnej. Po 7 dniach przetrzymania odciekéw w komorze ich ChZT zmniej-
sza si¢ do 40% w stosunku do jego poczatkowych wartosci [2]. Dobor metody
oczyszczania biologicznego zalezy od wieku sktadowiska i1 sktadu odciekow, wy-
maganego ubytku BZT;s, oraz od powierzchni terenu, przeznaczonego na zaple-
cze sktadowiska.

W praktyce wykorzystuje sie polgczenie metody oczyszczania biologicznego
z ozonowaniem [7]. Kompleksowe rozwigzanie w zakresie oczyszczania odcie-
kow, stosujac obie te metody, proponuje korporacja firm: Mutag, Messer i Wede-
co [16]. W pierwszym etapie odcieki poddawane sg oczyszczaniu biologicznemu
(BIO I). Po procesach nitryfikacji i denitryfikacji odptyw kierowany jest do ko-
mory, w ktorej poddawany jest ozonowaniu. Podczas tego procesu rozpadowi
ulegaja trudno biodegradowalne, dtugotancuchowe zwigzki organiczne oraz po-
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wstale produkty, ktore nie zostaly rozlozone w etapie BIO I. Odcieki z procesu
ozonowania kierowane sg do kolejnego zbiornika gdzie poddawane zostajg dru-
giemu oczyszczaniu biologicznemu (BIO II). Po procesie, oczyszczone odcieki
mogg zosta¢ wprowadzone do wod powierzchniowych.

Biologiczne oczyszczanie odciekéw oznacza gtéwnie zmniejszenie zawartosci
stosunkowo latwo biodegradowalnych zanieczyszczen organicznych, natomiast
nadal pozostajg w nich zanieczyszczenia nieorganiczne oraz trudnorozkladalne
zwigzki chlorowcopochodne. Dlatego wigkszoS¢ nowoczesnych technologii
oparta jest na metodach kombinowanych.

Zastosowanie adsorpcji na weglu aktywnym powoduje Srednio w 80% usunig-
cie z odciekow zwigzkow chloroorganicznych [4].

Z przegladu literatury [1, 2, 3, 4, 7, 13] wynika, ze metody oczyszczania,
skladajace si¢ z wielu procesow sg doS¢ skomplikowane technologicznie i czesto
niemozliwe do zastosowania w praktyce ze wzgledu na wysokie koszty. Dlatego
doboér metod powinien odbywac si¢ na podstawie wczesniej przeprowadzanych
badan technologicznych-laboratoryjnych.

Podczas procesu elektrolizy roztworow mogg zachodzi¢ procesy bezposred-
niego elektroutleniania na anodzie, a takze procesy elektroutleniania poSrednie-
go W roztworze za pomocg utleniacza, wytwarzanego w wyniku procesu
elektrodowego. [8, 9].

W przypadku gdy w oczyszczanych $ciekach, a takimi sg odcieki skiadowi-
skowe, wystepuja duze stezenia jonéw chlorkowych, najczesciej wykorzystywang
reakcjg jest utlenianie zanieczyszczen za pomocg chloru wydzielonego na ano-
dzie [3]:

2Cl-2¢ > 2Cl (1.1)
2Cl— Cl, (1.2)

W elektroutlenianiu posrednim wykorzystywane sg rowniez procesy katodo-
we. Stosuje si¢ specjalnie przygotowane katody grafitowe, wykazujace wysoki
nadpotencjal wydzielania wodoru. Napowietrzajgc przestrzen katodowg, mozna
otrzymywaé nadtlenek wodoru [8]. Wytwarzanie tego utleniacza jest zwykle
wstepnym etapem elektrochemicznie indukowanej reakcji Fentona [14], w kto-
rej konieczna jest obecno$¢ jondéw Fe(Il) oraz utrzymanie pH w zakresie 3 + 5
[11].

H,0, + Fe’* > Fe** + OH +HO (1.3)

Mozna przyspieszy¢ ten proces przez dodatkowe naswietlanie promieniowa-
niem UV (jest to wowczas proces elektro-foto-Fentona [15].

Natomiast w procesie elektrokoagulacji [2] anoda zelazna lub glinowa ulega
rozpuszczeniu, a powstajgce jony metalu, reagujg z wytworzonymi w procesie ka-
todowym jonami OH" lub z tlenem, dajac osad w postaci odpowiedniego wodoro-
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tlenku. Wydzielajacy si¢ wodor powoduje natomiast flotacje powstajgcego osadu
z zaadsorbowanymi na jego powierzchni zanieczyszczeniami. Proces wydzielania
zelaza mozna przedstawi¢ rOwnaniem sumarycznym:

Kinetyka procesow elektroutleniania w duzym stopniu zalezy od stezen rea-
gentow, szybkosci ich transportu z wnetrza roztworu do powierzchni elektrody
1 w kierunku przeciwnym, a takze od zastosowanej gestoSci pradu. Niezwykle
istotnym czynnikiem w procesie elektroutleniania jest material elektrodowy
z ktorego zbudowane sg elektrody. Wszystkie tworzywa elektrodowe powinny
spelnia¢ nast¢pujace wymagania : wysoka aktywnos¢ katalityczna, selektywnos¢
w stosunku do pozadanej reakcji elektrodowej, stabilnos¢ charakterystyki, duza
wytrzymalo$¢ mechaniczna, mozliwos¢ nadawania wymaganych ksztaltow, ni-
ska cena oraz dostgpnosc.

2. Sposob prowadzenia badan

Odcieki pochodzity ze starego sktadowiska odpadéw komunalnych LubnaI.

Fot. 1. Skfadowisko tubna

Zrodto: fot. Anna Dmochowska.
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Zrédlo: fot. Anna Dmochowska.

+ _

Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego
1 -2 anody, 2 — 3 katody, 3 — termometr, 4 — mieszadto

Zrédto: opracowanie wlasne (Anna Dmochowska).

Proces prowadzono w elektrolizerze z pleksiglasu z uzyciem 2 anod SPR, na-
przemiennie z 3 stalowymi katodami. Kazda elektroda miata wymiary: 10 cm X
10 cm. Odleglo$¢ miedzy elektrodami wynosita 12 mm. Elektrody zawieszone
byly w pokrywie elektrolizera przy pomocy pretow ze stali nierdzewnej. W srod-
ku pokrywy znajdowat si¢ otwor o Srednicy 10 mm, umozliwiajacy wylot gazow
powstajacych w czasie procesu elektrolizy. Objetos¢ badanego roztworu wynosita
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1000 cm?®. Na dnie elektrolizera umieszczone bylo mieszadto magnetyczne,

zapewniajace ciggle mieszanie roztworu.

Po wyznaczonych czasach elektrolizy pobierano probki w celu oznaczenia ste-
zenia: jonow amonowych i chlorkowych. Kazdorazowo mierzono wartoSci:
ChZT, pH i temperatury. Przy danej gestosci pradu odczytywano takze wartosci
napi¢cia. We wezesniejszych badaniach wiasnych [5] stosowano anodowe gesto-
§ci pradowe od 1 do 5 A/dm’. Najczesciej, najwyzsza wydajnos¢ pradows uzyski-
wano przy gestosci pradowej wynoszacej 3 A/dm?. W czasie prowadzenia elektro-
lizy dobierano parametry procesu tak, aby ukiad byl najbardziej zoptyma-
lizowany energetycznie. Pod uwage brano material anody, gestoS¢ pradowa, ste-
zenie chlorkow oraz poczatkowe stezenie jondw amonowych, a takze zanieczysz-
czenia organiczne wyrazane jako ChZT. Do kontynuacji badan wiasnych uzyto
czterech anod: plytka tytanowa pokryta tlenkami: cyny, olowiu i rutenu zwana
SPR i analogicznie przygotowane: Pt/Ir, Ru/Sn, Ir/Ru. Najbardziej efektywna
W usuwaniu zanieczyszczen byta anoda SPR. Mozna jednak uznac, ze efektyw-
nos¢ pozostatych anod byta zblizona. W konkluzji badan, mozna wnioskowac, ze
wszystkie anody mogg by¢ stosowane w procesie elektrochemicznego oczyszcza-
nia odciekow.

Efektywnos¢ badanych anod oraz wplyw wybranych czynnikéw na przebieg
procesu poSredniego elektroutleniania anodowego oceniano na podstawie
nastqpujqcych norm:

pH — metodg potencjometryczng, wg PN- 90/C-04540.01;

— chemicznego zapotrzebowania tlenu (ChZT), metoda dwuchromianowsg
wg PN-ISO 15705;

— biochemicznego zapotrzebowania tlenu (BZTs) — przy uzyciu aparatu Sapro-
mat BSB digi firmy Selutec, oraz metoda rozcienczen wg PN-EN 1899-1:2000.
Przed pomiarem usuwano z probki pozostaty chlor za pomocg stechiometrycz-
nej iloSci siarczanu (IV) sodu;

— azotu amonowego — metodg bezposredniej nessleryzacji, wg PN-ISO 7150:
2002. Przed oznaczeniem usuwano chlor za pomocg roztworu tiosiarczanu
sodu;

— chlorkéw — metodg Mohra, wg PN-ISO 9297:1994, od otrzymanego wyniku
odjeto polowe wartosci chloru wolnego, przyjmujac, ze dysproporcjonuje on na
chlorki i chlorany(I), przy pH 7;

— chloru wolnego i catkowitego — za pomocg aparatu DR 2000 HACH — metoda
spektrofotometryczng z DPD — PN-ISO 7393-2:1997/Apl.2000.

3. Wyniki badan przyktadowych prébek odciekow surowych

Na rys. 2 przedstawiono map¢ dokumentacyjng skiadowiska z zaznaczonymi
miejscami poboru probek odciekow.
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Rys. 2. Mapa dokumentacyjna skfadowiska tubna
Miejsca poboru prébek odciekow [15]

Odcieki pobierane byly z roznych studzienek rozmieszczonych wokot
sktadowiska. Wyniki badan fizyko-chemicznych wybranych probek odciekow
surowych zamieszczono w tabeli 1. Wyniki badan poréwnano z badaniami in-
nych autoréw.

Tabela 1. Wyniki badan fizyko-chemicznych dla odciekéw surowych, ktére postuzyty do badan

poréwnawczych
I R R o e
[mg/dm® O] [mg/dm® O] [mg/dm®] [mg/dm?®]
A 7,9 4825 1177 5842 397
B 9,1 2510 584 2904 302
C 8,1 2894 689 4625 426

4. Porownanie wynikow procesu elektrochemicznego
oczyszczania odciekéw z tubnej z badaniami odciekow
ze skfadowisk odpadow komunalnych innych autorow

Badaczy, stosujacych posrednie elektrotlenianie anodowe do oczyszczania od-
ciekow pochodzacych ze skladowisk odpadéow komunalnych, bylo niewielu.
Podjeto jednak probe porownania ich wynikow badan z wynikami uzyskanymi
w pracach wilasnych [5].
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Chiang i inni [3] jako jedyni podjeli probe zbadania efektywnosci kilku anod
w zastosowaniu do elektrochemicznego oczyszczania odciekow. W badaniach
stosowano 4 anody, ktorych efektywnos¢ malata w szeregu: SPR > Ti/Ru >
Ti/Pb > grafit. Jest to jedyna praca, w ktdrej zastosowano wigcej niz dwie anody.

Przy gestoéci pradu —15 A/dm” i w czasie 240 min uzyskali pelne usuniecie
z odciekow jonéw amonowych oraz zmniejszenie wartoSci ChZT 0 92%. Dodajgc
do odciekéw przed elektroliza roztwér chlorku sodu (7500 mg/dm?), w czasie
240 min autorzy catkowicie usuneli jony amonowe, a spadek wartosci ChZT wy-
nidst 92%. Autorzy nie podali jednak czasu, po ktorym uzyskano pelne usunigcie
jonéw amonowych. Proces elektrolizy prowadzono tak dtugo, aby procent usu-
niecia ChZT byl najwyzszy. Zuzycie energii wyniosto 99 kWh/m>.

Odcieki, ktére badali Chiang i inni mialy podobne wartoSci wskaznikow
zanieczyszczenia co odcieki A z Fubnej, (ChZT — 4824 mg/dm® O, Nygss — 397
mg/dm’, CI' — 5842 mg/dm?), jednak stezenie jonéw amonowych bylo znacznie
mniejsze. W badaniach wlasnych rowniez najbardziej efektywna wsrod wytypo-
wanych elektrod, byta anoda SPR. Przy gestosci pradu réwnej 3 A/dm? (5 razy
nizszej niz zastosowana u Chianga), uzyskano pelne usuniecie jonéw amono-
wych w czasie 52 min. Spadek warto$Sci ChZT po tym czasie wyniost 58,9% . Wy-
dajnos$¢ prgdowa usuwania ChZT wyniosta 91,5% (bardzo zblizona do uzyskane;j
przez Chianga). Zuzycie energii bylo o potowe nizsze (57,2 kWh/m?). Tak duza
roznica w spadku wartoSci ChZT i wydajnoSci pradowej jej usuwania jest
zwigzana, najprawdopodobniej z tym, ze w badaniach Chianga przedtuzono czas
eksperymentu ponad czas pelnego usuniecia jonéw amonowych.

Anody SPR nie stosowali w badaniach Cossu i inni [4]. Proces elektroutlenia-
nia zanieczyszczen z odciekow prowadzono z zastosowaniem anody Ti/PbO,
oraz Ti/Sn0O,. Stosujac gestos¢ pradu 2,15 A/dm?, uzyskali 50-proc. spadek ChZT
z poczatkowej wartosci rownej 1200 mg/dm? O,, przy catkowitym usunieciu jo-
noé6w amonowych. Czas trwania procesu wynidst 95 min. Poczatkowo wydajnos¢
pradowa tego procesu wynosita 30%, pod koniec procesu spadta do 10%. Zuzycie
energii wyniosto 60 kWh/kg ChZT. Znacznie lepsze wyniki uzyskano, pro-
wadzac proces elektroutleniania zanieczyszczen z odciekow C z ,Eubnej o cha-
rakterystyce: ChZT — 2894 mg/dm® O,, BZTs — 689 mg/dm?® O,, Ny, — 426
mg/dm’, Cl' — 4625 mg/dm?®, w pracach wilasnych [5], z uzyciem anody SPR. Od-
cieki te charakteryzowaly si¢ znacznie wyzszymi wartosciami wskaznikow zanie-
czyszczenia niz odcieki oczyszczane przez wspomnianych autoréw. Pelne usu-
niecie jonéw amonowych przy gestosci pradu 3 A/dm’ uzyskano po znacznie
krotszym czasie (35 min) procesu elektrolizy. Odnotowany spadek wartosci
ChZT w tym czasie wynidst 62,2% (o 12% wyzszy). Uzyskano o ponad 40%
wyzsza wydajnos¢ usuwania ChZT (70,7 %). Zuzycie energii bylo znacznie niz-
sze (29,1 kWh/kg ChZT). Mimo ze w badaniach odciekoéw z L.ubnej nie testowa-
no anod: Ti/PbO, oraz Ti/SnO,, mozna stwierdzié, ze anoda SPR jest od nich
bardziej efektywna. W badaniach z jej zastosowaniem uzyskano krétszy czas



Oczyszczanie odciekow ze sktadowisk odpadéw komunalnych. Poréwnanie wynikéw... 75

usuwania jondéw amonowych z jednoczesnym wigkszym spadkiem wartoSci
ChZT. Uzyskano wyzszg wydajnos¢ usuwania ChZT, a zuzycie energii bylo
nizsze.

Do podobnych wnioskéw mozna dojs¢ poréwnujac badania wiasne z badania-
mi Wanga 1 innych [14]. Autorzy rowniez badali anod¢ Ti/SnO, w celu zastoso-
wania jej do posredniego elektroutleniania anodowego zanieczyszczen znaj-
dujacych si¢ w odciekach sktadowiskowych. Uzyskali oni jednak gorsze wyniki.
Po 10 h elektrolizy uzyskali 69-proc. spadek ChZT 1 67-proc. spadek stezenia jo-
néw amonowych. Zastosowano gesto$¢ pradu o wartosci 3,25 A/dm’ Zuzycie
energii wyniosio 55 kWh/kg ChZT. Najprawdopodobniej wartosci wskaznikow
zanieczyszczenia badanych odciekéw byty niskie (ChZT 1600 mg/dm* O, BZT;
— 91 mg/dm’ O,). Niskie réwniez bylo stezenie jonéw chlorkowych, gdyz przed
elektrolizag do odciekéw dodawano roztwor chlorkéw (2010 mg/dm®). Autorzy
uzyskali pelne usunigcie jondw amonowych oraz 87-proc. spadek wartoSci ChZT
dopiero po drugim etapie oczyszczania w reaktorze biologicznym.

Odcieki, ktore poddali elektrochemicznemu oczyszczaniu Vlyssides i inni
[11] znacznie r6znily si¢ od pobranych ze sktadowiska F.ubna. Stezenia wybra-
nych wskaznikow zanieczyszczen byly bardzo wysokie (ChZT wynosiio
53 300 mg/dm? O,, BZT; - 30 300 mg/dm* O,, stezenie jonéw amonowych wyno-
sito 1080 mg/dm’ a jonéw chlorkowych 53 300 mg/dm®). Autorzy w badaniach
zastosowali anode Ti/Pt. Po 1 godzinie elektrolizy catkowicie usuneli z odciekow
jony amonowe, a warto§¢ ChZT zmniejszyla si¢ o 84%. Zuzycie energii wyniosto
12,6 kWh/kg ChZT. Wynik, jaki autorzy osiggneli wigze si¢ najprawdopodobniej
z wysokimi wartoSciami wskaznikow zanieczyszczenia, ktore powodujg uzyska-
nie wiekszej efektywnosci procesu. Natomiast niskie zuzycie energii zwigzane
jest z tym, ze energia zuzyta na usuni¢cie danego tadunku zanieczyszczen jest tym
mniejsza im wigcej jest zanieczyszczen, a te w badanych przez Vlyssidesa odcie-
kach byly bardzo wysokie. Wspomniani autorzy powtorzyli badania w 2002 r. [12].
Zastosowano t¢ samg anodg¢ Ti/Pt, a odcieki charakteryzowaly si¢ znacznie mniej-
szym stezeniem zanieczyszczen (ChZT — 1047 mg/dm® O,, BZT;s — 385 mg/dm’ O,
i stezeniu jonéw amonowych — 150 mg/dm’®, pH 6). Zastosowano gesto$¢ pradu
réwng 0,75 A/cm® Po dodaniu 0,8% roztworu chlorkéw w czasie 2,5 h uzyskano
tylko 30-proc. spadek stezenia jonow amonowych oraz 25,5-proc. spadek warto-
sci ChZT. Dopiero podwyzszenie wartosci pH do 9 spowodowalo, ze czas
pelnego usuniecia jonéw amonowych zostal skrocony do 2 godzin. W tym czasie
nastgpifo pelne usunigcie jonéw amonowych, a spadek wartosci ChZT wyniost
78%. Zuzycie energii wyniosto 22,4 kWh/kg ChZT. Takg samg wartos¢ pH, ale
wyzsze warto$ci wskaznikOw zanieczyszczenia mialy probki odciekéw B z Lub-
nej (pH - 9,1, ChZT - 2510 mg/dm*® O,, BZTs; - 584 mg/dm’ O,, CI
— 2904 mg/dm?, stezenie jonéw amonowych — 302 mg/dm?). Prowadzac elektroli-
ze przy gestosci pradu 1 A/dm? w czasie 44,5 min, osiggnieto pelne usuniecie jo-
néw amonowych oraz 84,6% spadek wartosci ChZT. Zuzycie energii wyniosto
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21,6 kWh/kg ChZT. Poréwnujgc przedstawione dane, mozna uznaé, iz w pracy
wlasnej uzyskano lepsze wyniki w oczyszczaniu odciekow, zuzywajgc mniej ener-
gii na usunie¢cie danego tadunku ChZT. Odcieki z L.ubnej, omawiane jako ostat-
nie, w porOwnaniu z pozostalymi probkami odciekow z tego sktadowiska charak-
teryzowaly si¢ najmniejszym st¢zeniem jondw amonowych. Z tego wzgledu dla
tych odciekéw odnotowano najwigksze zuzycie energii na kg N-Nypq. , ktore wy-
niosto 147,4 kWh/kg Nyus.. Mimo ze Vlyssides w swoich badaniach nie podat
tych danych, nalezy si¢ spodziewac, ze zuzycie energii na kilogram usunigtego
azotu amonowego bylo wyzsze, gdyz stezenie jonéw amonowych w odciekach
przez niego badanych bylo o potowe nizsze niz w odciekach z L.ubnej 1.

Whioski

1. Z dostepnych danych literaturowych oraz otrzymanych w badaniach wilas-
nych mozna wnioskowad, iz najbardziej efektywng anodg z dotychczas bada-
nych w procesie anodowego elektroutleniania zanieczyszczen w odciekach
jest anoda SPR.

2. Uzyskane w pracy wlasnej wyniki [5] badan pozwolily na zbadanie efektyw-
nosci wiekszej ilosci anod, z ktorych wigkszos¢ do tej pory nie byla stosowana
w posrednim elektroutlenianiu anodowym odciekow.

3. Badania wlasne potwierdzity wyniki Chianga i innych, iz SPR jest anodg naj-
bardziej efektywng. Efektywnos¢ pozostalych anod, stosowanych w bada-
niach wtlasnych,, malejagca w szeregu: Ru/Sn > Ir/Ru > Pt/lr, tylko
nieznacznie réznila si¢ od efektywnosci uzyskanej dla SPR w przeciwienstwie
do anod stosowanych przez Chianga.

4. Mozna wigc stwierdzié, iz wytypowane do badan wiasnych anody wykazaly
wigkszg efektywno$¢ niz zastosowane przez wspomnianego autora (Ti/Ru,
Ti/Pb, grafit).
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The Treatment of the Municipal Landfills
Leachate. The Comparison of the Anodic
Electrooxidation Research Results with
the Other Authors’ Results

The formation of the landfill leachate, due to the enormous load of
pollutants contained in them, can not be discharged directly into the
municipal sewers and even more to water or soil.

Many methods of pretreatment / cleaning at the forefront of biological
processes, have been developed. The research on the processes, allowing
the faster and more effective treatment of leachate, have been underway.
Such a method should be the anodic electrooxidation. The paper presents
the research results on the effectiveness of selected anodes. The results
have been compared with the similar studies of other authors.
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