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WPLYW DEZINTEGRACJI OSADOW NADMIERNYCH
NA ZMIANY WARTO $CI CALKOWITEGO W EGLA
ORGANICZNEGO (OWO)

THE IMPACT OF EXCESS SLUDGE DISINTEGRATION
ON THE CHANGES OF TOTAL ORGANIC CARBON (TOC) VALUE

Abstrakt: Efektywnad¢ przemiany substancji organicznych zawartych w ashdnadmiernych do formy
rozpuszczonej jest traktowana jako 2w czynnik limitupcy przebieg procesu stabilizacji beztlenowe;.
Bezpdrednim efektem, zachogizego w dezintegrowanych osadach, procesu lizyvyesdst wartéci ogéinego
wegla organicznego (OWO) oraz korejoy z nim wzrost wart&i chemicznego zapotrzebowania na tlen (ChZT)
oraz s¢zenia lotnych kwasow tluszczowych (LKT). Ogolnyegiel organiczny jest wskaikiem zawartéci

w cieczy nadosadowej catkowitegcgla organicznego w formie rozpuszczonej (RWO) i iza@onej (ZWO).
Wraz z zachodgym, w wyniku proceséw biochemicznych, wzrostenpstem rozktadu substancji organicznych
zawartych w osadach maleje wattdlorazu ChZT do OWO. Celem batddyto okrélenie wptywu procesu
dezintegracji osadéw nadmiernych na zmiany wart@atkowitej wegla organicznego. Proces chemicznej
dezintegracji osadéw nadmiernych prowadzono, sioswjybrane reagenty kvme (HCI), zasadowe (KOH)

i utleniagce (HO,). Modyfikac przeprowadzono w temperaturze pokojowej wgui6 i 24 godzin. Podczas
procesu dezintegracji osadéw nadmiernych odnotowamzoost wartéci ogélnego wgla organicznego,
chemicznego zapotrzebowania na tlen, ada¢zenia lotnych kwaséw tluszczowych, co potwierdziaptng¢
preparowanych osadéw na biodegraglaStwierdzonoze w przypadku uzyskanego wzrostu wéetdoadanych
wskaznikéw zastosowany czas preparowania 24 h nie wplgmacaco na efektywn& dezintegracji
prowadzonej wodorotlenkiem potasu. Napsgy wartci¢ ChZT (8354 mg @dm®) uzyskano w przypadku
chemicznej dezintegracji wodorotlenkiem potasu wak 6 g/dm i czasu preparowania 6 h. Dla podanych
powyzej warunkéw preparowania uzyskano wéttogélnego wgla organicznego 1450 mg C/éim

Stowa kluczowe:osady nadmierne, ogdlnyegiel organiczny (OWO), chemiczne zapotrzebowanietlea
(ChZT), lotne kwasy ttuszczowe (LKT)

Wprowadzenie

Osady sciekowe powstajce w efekcie oczyszczanixiekéw przemystowych oraz
komunalnych, ze wzgtlu na zawart& substancji niebezpiecznych oznym charakterze
pochodzenia, wykazyjszkodliwy wpltyw nasrodowisko naturalne. W celu zgliszenia
skutecznéci konwencjonalnych metod unieszkodliwiania poszelsi nowych rozwizaa
technologicznych, ktérych wd#enie pozwolitoby na uzyskanie kokxy zaréwno
srodowiskowych, jak i ekonomicznych.

Podczas chemicznej modyfikacji wykorzystuje sherge, ktéra pochodzi z przebiegu
reakcji chemicznej, w pgtzeniu ze specyficznymi warunkami tej reakcji. Wigadzone
do osadéw reagenty chemiczne wchpdez reakcje chemiczne z zawartymi w nich
zwigzkami organicznymi, prowade do zmiany parametréw fizyczno-chemicznych
modyfikowanych osadow. W trakcie chemicznej modytik nas¢puje liza komoérek oraz
niszczeniescian komoérkowychzyjacych w preparowanych osadach mikroorganizméw
i uwolnienie s¢ substancji wewsgtrzkomaérkowych do cieczy nadosadowej [1, 2].
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Dezintegracja wplywa na zniszczenie struktury osaddraz rozerwanie bton
komdrkowych mikroorganizméw, prowagizdo lizy komérek mikroorganizméw. Procesy
te powodu zwickszenie dogpnasci sktadnikdw organicznych komérki jako substrata d
biomasy heterotroficznej. Natomiast woda witeej zwigzana wewgtrzkomorkowo
zostaje uwolniona. Proces dezintegracji ma réwma celu zmniejszenie sity guizy
czgsteczkami wody a fazstah osadow, utatwiac w ten sposob ich zasgczanie oraz
odwadnianie, co m® prowadzt tym samym do zerwania ydan chemicznych,
utrudniapcych degradagj osadéw. Efektem tych procesow jest gigzenie skuteczroi
hydrolizy, ktérej przebieg ma w swej istocie chaealsamorzutny [2, 3].

Mikroorganizmy heterotroficzne w #aych szlakach metabolicznych preferencyjnie
korzystaj z wegla organicznego w postaci lotnych kwasow tluszoadw Ich zawartéc
w substracie mae dobrze charakteryzowgego podatn& na rozktad biochemiczny [4].

Metody chemiczne wykorzystujenergé pochodaca z reakcji chemicznej ¢sto
w pofgczeniu zescisle okreslonymi warunkami reakciji, tj. énienie, temperatura itp. Do
najpopularniejszych chemicznychodkéw dezintegrujcych zalicza si [5, 6] tlen Q,
ozon @, nadtlenek wodoru ¥D,, kwas solny HCL, kwas siarkowy,H0,, wodorotlenek
sodu NaOH, wodorotlenek potasu KOH, wodorotlenelpniea Ca(OH), wodorotlenek
magnezu Mg(OH)

W strukturze osadéw nadmiernych wyeldnic mozna widoczne przestrzenie fazy
cieklej, jak rownie gruboziarniste skupiska fazy statej. Strukturadosa po procesie
dezintegracji chemicznej charakteryzujee sznacznym rozdrobnienie fazy stalej
i zwigckszeniem uptynnienia gsteczek osaddw. Zmiany, jakie #ama zaobserwowa
w osadach przed procesem dezintegracji i po preaesidyfikacji,swiadcz o poprawie
ich podatnéci na biochemiczny rozktad [5, 6].

Jak podaje Myszograj [4], szyhid i skuteczné¢ biodegradacji substancji
organicznych zaley od wielu czynnikéw, takich jak: @tenie substratéw i biomasy,
zawart@¢  biodegradowalnego e¢gla  organicznego, stogie zaadaptowania
mikroorganizméw, charakter i egenie kacowego akceptora elektronéw, obegho
substancji biogennych, inhibitoréw i katalizatorédpowiednie warunkirodowiskowe.

W wysokich temperaturach obrébki wysoki stdpidezintegracji osadéw i wzrost
stezenia rozpuszczonegoggla organicznego nie jest rGwnoznaczny z poprpadatnéci
osadéw na biodegradag powodu powstawania m.in. zgkow refrakcyjnych [4].

Na wartgci BZT i ChZT wplyw mog mie¢ zwigzki organiczne azotu oraz zki
nieorganiczne o charakterze redukcyjnym, ktére an@gzyczynig& sie do wzrostu
zapotrzebowania na tlen. Ogoélnygiel organiczny (OWO) jest obecnie jedynysuaijsle
zdefiniowanym, parametrem okfajacym zawarté¢ substancji organicznych ¥ciekach
i osadach [7].

W zwigzku z tym celem badabyto okrelenie wptywu chemicznej dezintegraciji
osaddéw nadmiernych na zmiany wddiocatkowitej wegla organicznego.

Czes¢ doswiadczalna
Charakterystyka substratu batla

~ Substratem badabyty osady nadmierne, ktére pobrano z CentralnezySzczalni
Sciekéw P.S.W. Warta” w Ggtochowie. Oczyszczalnia ta byla klasygzitzyszczalni
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mechaniczno-biologiczin natomiast ulegla modernizacji w zakresie usuwaartu
i fosforu oraz gospodarki osadowej wraz z suszengmmicznym.Obecnie dostosowano
oczyszczalni do zwkkszonych wymagaprawnych.

Tabela 1
Ogodlna charakterystyka osadéw nadmiernygytych do bada
Table 1
General characteristics of excess sludge use@$earch
Sucha LKT ChzT ) Azot Azot pH oWo
masa org. Kjeldahla amonowy
[mg CHCOOH/ [mg [mg [mg .
[g/d] dn?] Odfdn?] | N-NHg7dn] | N-NH, /dn] [ [mg C/dn]
8,76 97 152 53 32 7,02 85
Metodyka bada

Osady sciekowe poddano analizie fizyczno-chemicznej opargi takie parametry
fizyczne, jak: zawart@ substancji organicznych oraz mineralnych, strigknsadéw, oraz
parametry chemiczne: azot amonowy, azot Kjeldaddazyn pH, lothe kwasy tluszczowe,
chemiczne zapotrzebowanie na tlen, og6lregiel organiczny. Ponadto dokonano oceny
pomiaru stopnia dezintegracji, przyjmaj jako warté¢ referencyjy ChZT osadéw
poddanych hydrolizie alkalicznej [8].

Wyniki badan

Podczas przeprowadzonych badaokreslono stopié@ dezintegracji osadéw
nadmiernych poddanych dezintegracji chemicznej watttnkiem potasu. W tabeli 2
przedstawiono stophe dezintegracji osadéw nadmiernych poddanych modgfik
chemicznej przez 6 i 24 h.

Tabela 2
Stopie dezintegracji osadéw nadmiernych poddanych degiat§i chemicznej
z wykorzystaniem wodorotlenku potasu, czas kontakieagentem 6 i 24 h
Table 2
The degree of disintegration of excess sludge stdgjeo the chemical disintegration
by potassium hydroxide, the contact time withréegent 6 and 24 h
— - —
Dawka reagenta Czas dezintitgorlzjllcerjil dEZImegragIzEc\/sO]dezintegracji
3 .
[g KOH/dm~osaddw] 6 [n] 24 [h]
.05 45 43
I:1,0 59 51
Il: 3,0 72 67
IV: 6,0 79 78
V:9,0 76 78
VI: 12,0 76 75
Najwyzsza wartgs¢ 79 i 78% stopnia dezintegracji osadéw nadmiernych

kondycjonowanych wodorotlenkiem potasu odnotowarda dawki 6,0 g KOH/drm



786

lwona Zawieja

osaddw, czas kontaktu z reagentem odpowiednio 6 .2Na rysunku 1 przedstawiono
zmiany wartéci OWO cieczy nadosadowej chemicznie modyfikowanyshdow.
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Rys. 1. Zmiany wart@i ogélnego wgla organicznego osadéw nadmiernych modyfikowanyolorotlenkiem

potasu

Fig. 1. Changes of the total organic carbon vafiexoess sludge modified by potassium hydroxide

Najwyzsz wartai¢ OWO zaobserwowano dla dawki 12,0 g KOHfdnezasu 6 oraz
24 h, odpowiednio 1870 i 2150 mg CRjnmatomiast najasze wartéci odpowiednio
158 i 218 mg C/dfhdla 0,5 g KOH/dh W tabeli 3 przedstawiono zmiany stopnia
dezintegracji osadéw nadmiernych modyfikowanych $ava solnym.

Tabela 3

Stopie dezintegracji osadéw nadmiernych poddanych degiat§i chemicznej
z wykorzystaniem kwasu solnego, czas kontaktu gengi@m 6 i 24 h

Table 3

The degree of disintegration of excess sludge stdgjeo the chemical disintegration
by hydrochloric acid, the contact time with thegent 6 and 24 h

Dawka reagenta Stopien dezintegraciji [%)]
[cm® HCl/dm?osadéw] Czas dezintegracji Czas dezintegracji

6h 24 h

1:0,5 24 33

11:1,0 26 1

Il: 3,0 29 44

1V: 6,0 34 49

V:9,0 37 52

VI: 12,0 42 56
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Najwyzsze wartéci stopnia dezintegracji osadéw nadmiernych 42 %58oddanych
kondycjonowaniu kwasem solnym odnotowano dla da®&j0 cmi HCl/dn? osadéw
i odpowiednio 6 i 24 h. Na rysunku 2 przedstawiamiany wartéci OWO osadéw
nadmiernych modyfikowanych kwasem solnym osadowrmieihych.
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Rys. 2. Zmiany wart@i ogdlnego wgla organicznego osadéw nadmiernych modyfikowarkyhsem solnym
Fig. 2. Changes of the total organic carbon vafiexocess sludge modified by hydrochloric acid

Tabela 4
Stopieh dezintegracji osadéw nadmiernych poddanych degiat§i chemicznej
z wykorzystaniem nadtlenku wodoru, czas kontakteegentem 6 i 24 h
Table 4

The degree of disintegration of excess sludge stdgjeo the chemical disintegration
by hydrogen peroxide, the contact time with thegent 6 and 24 h

Dawka reagenta Stopien dezintegracji %
[cm® H,0,/dm3osadow] Czas dezintegracji Czas dezintegracji

6 [h] 24 [h]

1:0,5 9 14

1I: 1,0 11 19

I: 3,0 16 32

IV: 6,0 18 22

V:9,0 20 24

VI: 12,0 22 26

Z rysunku 2 mena zaobserwowa ze warté¢ OWO wzrastata wraz ze wzrostem
dawki reagenta. Najméz wartai¢ odnotowano dla dawki 0,5 ¢ém HCl/dn?
tj. dla czasu 6 h - 71 mg C/dndla 24 h - 74ng C/dni. Wartas¢ najwyzsza uzyskano dla
dawki 12,0 cAHCl/dn, tj. dla czasu 6 h - 195 mg C/dndla 24 h - 218ng C/dn.
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Zmiany stopnia dezintegracji osadéw nadmiernychdaogich dezintegracji chemicznej
z wykorzystaniem nadtlenku wodoru zawarto w taeli

Najwyzsz wartds¢ stopnia dezintegracji osadéw nadmiernych modyfioych
chemicznie nadtlenkiem wodoru 22% odnotowano diakild 2,0 cm® H,O,/dm’ osadéw
i 6 h, natomiast dla 24 h najusz wartci¢ (32%) odnotowano dla dawki 3,0 &m
H,O,/dn® osadéw. Na rysunku 3 przedstawiono zmiany waitoOWO cieczy
nadosadowej osadéw dezintegrowanych nadtlenkienomod
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Rys. 3. Zmiany wart@i ogbélnego wgla organicznego osadéw nadmiernych modyfikowanyeldtlenkiem
wodoru
Fig. 3. Changes of the total organic carbon vafiexoess sludge modified by hydrogen peroxide

Zaobserwowano wzrost wakm OWO wraz ze wzrostem dawki reagenta. Dla czasu
dezintegracji 6 h i dawki 0,5 chi,0,/dm® odnotowano najasz wartai¢ 32 mg C/dm,
natomiast dla 24 h waré 40 mg C/dm Najwyzsz wartai¢ OWO 54 i 72 mg C/drh
odpowiednio dla czasu 6 i 24 h otrzymano w przypat®,0 cm H,O./dn?.

Podsumowanie i wnioski

Na podstawie uzyskanych wynikdw przeprowadzonyafaiadotyczcych okrédlenia
wplywu dezintegracji osadéw nadmiernych matodhemicziy na przebieg wzrost
podatndci osadéw nadmiernych na biodegragasformutowano nagpujgce wnioski:

v" W wyniku poddania osadéw nadmiernych chemicznejndegracji odnotowano wraz
ze wzrostem dawki reagenta wzrost wéttestopnia dezintegracji oraz przyrost
wartasci OWO.
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v' Najwyzsz wartas¢ OWO cieczy nadosadowej modyfikowanych chemiczriadéow
nadmiernych 2150 mg C/dmodnotowano dla dawki 12,0 g KOH/dm czasu
preparowania 12 h.

v Najwyzszg wartas¢ stopnia dezintegracji osadéw nadmiernych dezint®gnych
chemicznie otrzymano dla dawki 6,0 g KOHAlinezasu preparowania 6 h.

Podziekowania

Badania przeprowadzono w ramach BS/PB-401/303/12.
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THE IMPACT OF EXCESS SLUDGE DISINTEGRATION
ON THE CHANGES OF TOTAL ORGANIC CARBON (TOC) VALUES

Institute of Environmental Engineering, Facultylmffastructure and Environment
Czestochowa University of Technology

Abstract: The efficiency of conversion of organic substancestained in the excess sludge to the dissolved
form is considered as an important factor limitthg process of anaerobic stabilization. Directaffeccurring in

the disintegrated sludge, lysis process is to asgdhe value of the total organic carbon (TOQYetates with the
increase of the chemical oxygen demand (COD) aadctimcentration of volatile fatty acids (VFAs). Ttogal
organic carbon content is indicative of the suptamigiquid of total organic carbon in dissolvednfo(DOC) and
suspended (SOC). Together with occurring, as altresubiochemical processes, increase the degree of
decomposition of organic substances containedersiiidge decreases the value of the ratio of COBDG. The

aim of the study was to determine the impact ofpfeeess of excess sludge disintegration on thegdsaof the
total organic carbon values. The process of chdrdismtegration of excess sludge was treated utiagelected
acidici.e. HC, alkalinei.e. KOH, Ca (OH) and oxidizing reagenise. H,O,. The modification was carried out at
ambient temperature for 6 and 12 h. During sludgmtegration it was noticed the growth of totad@nic carbon
values, chemical oxygen demand as well as cond@mtraf volatile fatty acids that confirmed the septibility of
prepared sludge to biodegradation. It has beendfdbat in the case of the tested indicators, thee tof
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preparation 24 h did not affect significant theceffveness of disintegration by KOH. The highestDO@lue of
8354 mg Q/dnm® obtained in case of chemical disintegration ofismdhydroxide at a dose of 6 g/drand
preparation time 6 h. For given conditions of prepaa value of total organic carbon was 1450 nun€/

Keywords: excess sludge, chemical disintegration, total dogearbon (TOC), chemical oxygen demand, volatile
fatty acids (VFAS)



