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Wplyw kondycjonowania osadow $ciekowych
kwasem nadoctowym na zmiany
ich wlasciwosci fizyczno-chemicznych

Przedstawiono wyniki badan wplywu kwasu nadoctowego na przebieg stabilizacji tleno-
wej osadow $ciekowych (mieszanina 1:1, v/v osadu nadmiernego i surowego). Stabilizacje
tlenowa prowadzono w skali laboratoryjnej, w trzech reaktorach o objetosci 12 dm?®. Do osa-
du w reaktorze kontrolnym (R1) nie wprowadzano kwasu nadoctowego. Do reaktora R2
wprowadzono 2 cm® CH;COOOH/dm?® osadéw na poczatku stabilizacji, a nastepnie po
6 dniach dodatkowo 1, a po 11 dniach 0,5 cm® CH;COOOH. Do reaktora R3 wprowadzono
jednorazowo 20 cm® CH;COOOH przed rozpoczeciem stabilizacji osadéw. Proces stabiliza-
cji tlenowej prowadzono przez 21 dni. Zawarto$¢ reaktoréw byla mieszana za pomoca po-
wietrza doprowadzanego przez dyfuzory umieszczone na dnie reaktoréw. Wprowadzane
powietrze stluzylo réwnocze$nie za zrédlo tlenu do procesu stabilizacji. Stezenie tlenu roz-
puszczonego utrzymywano na poziomie 2 mg/dm?®. Proces prowadzono w temperaturze po-
kojowej (21 + 1°C). W celu przebiegu stabilizacji w osadzie lub cieczy nadosadowej ozna-
czano zawiesiny ogélne i organiczne, indeks Mohlmanna, czas ssania kapilarnego, pH oraz
ChZT. Przeprowadzone badania pozwolily stwierdzi¢, ze wprowadzanie CH;COOOH do
osadow stabilizowanych tlenowo spowalnialo przebieg procesu w poréwnaniu z prébka kon-
trolna. Dodanie kwasu nadoctowego pogarszalo réwniez podatnos¢ osadéow na odwadnianie.
W cieczy nadosadowej osadu, do ktérego wprowadzono 20 cm® CH;COOOH, zaobserwowa-
no znaczacy wzrost ChZT. Zmiany we wlasciwosciach fizyczno-chemicznych osadéw stabili-
zowanych chemicznie pozwalaja stwierdzié¢, ze kwas nadoctowy powodowal utlenienie czesci
zawiesin organicznych osadow przy réwnoczesnej inaktywacji mikroorganizmow osadu.

Stowa kluczowe: kwas nadoctowy, osady $ciekowe, stabilizacja tlenowa osadéw

Wprowadzenie

Stabilizacja tlenowa osadow jest stosowana w oczyszczalniach do 2000 RLM
(generujacych niewielkie ilo$ci osadow $ciekowych), a takze do przerobki osadow
z miejskich oczyszczalni przyjmujacych Scieki przemystowe (> 30%), w ktorych
obecne sa substancje inhibitujace fermentacj¢ metanowa [1].

Biologiczna tlenowa stabilizacja jest metodg wykorzystujgca udziat mikroorga-
nizmow w rozkladzie biomasy obcigzajacej osady $ciekowe gtdéwnie do CO,, H,0O,
NH,4". Proces prowadzony jest najczesciej pod normalnym ci$nieniem, w tempera-
turze otoczenia, przy niedoborze substancji pozywkowych [2].

Przyktadowe zmiany wybranych wlasciwosci fizyczno-chemicznych osadéw
sciekowych podczas stabilizacji tlenowej przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1
Zmiany wlasciwos$ci osadu poddanego stabilizacji tlenowej [3]
Wskaznik Jednostka Osad niestabilizowany Osad stabilizowany

pH - 7,58 8,48
Zasadowosé mval/dm? 7,2 30,8
Kwasowo$¢ mval/dm® 0,7 0

Eh mV -117+-101 35+73
Uwodnienie % 97,05 97,76

Sucha pozostato$¢ g/dm3 28,82 22,42

Straty przy prazeniu gldm? 19,64 12,50

mg

LKT CH,COOH/dm’ 21 13.2
Aktywno$¢ dehydrogenaz umol TF/mg s.m., 6,82 2,92

Charakterystycznymi zmianami wlasciwos$ci osadow podczas stabilizacji tleno-
wej jest wzrost pH i zasadowos$ci ogolnej oraz zmiana potencjatu oksydacyjno-
-redukcyjnego uktadu w kierunku wartosci dodatnich. W wyniku uplynniania or-
ganicznych frakcji osadow nastgpuje wzrost ich uwodnienia oraz obnizenie suchej
masy.

W przebiegu procesu wyr6zni¢ mozna dwie fazy. Pierwsza polega na intensyw-
nym utlenianiu substancji organicznej zawartej w cieczy nadosadowej, czemu
towarzyszy przyrost biomasy. W fazie tej przyrost biomasy mikroorganizmow
uwarunkowany jest specyficzng szybko$cig przyrostu p [1/d]. W drugiej fazie en-
dogennej respiracji, w warunkach niedoboru substratu organicznego, nastgpuje
rozklad polimeréw organicznych zawartych w osadzie $ciekowym. Wystepuje
wowczas spadek zarowno substancji organicznej, jak i catkowitej masy osadu,
ktory staje si¢ bezwonny i podczas dalszej przerobki nie zagniwa [2].

Zwigzki niepodatne na biodegradacje nadal pozostaja w osadach lub odprowa-
dzane sg wraz z ciecza nadosadowg oddzielang w procesie odwadniania osadu. Me-
toda charakteryzuje si¢ duza energochtonno$cia zwigzang z intensywnym dostar-
czaniem powietrza; stosowana jest jedynie w matych oczyszczalniach. Jej zaletg
jest to, ze nalezy do malo wymagajacych i tym samym do stabilniejszych pod
wzgledem warunkow technologicznych w poréwnaniu przyktadowo z fermentacja
metanowa.

W badaniach przyj¢to, Ze istnieje mozliwos¢ wspomagania biochemicznej tle-
nowej stabilizacji metoda chemiczng, wykorzystujaca proces poglebionego utle-
niania chemicznego. Zaktada si¢, iz wprowadzanie silnego utleniacza chemiczne-
go, jak na przyktad kwas nadoctowy, wptynie stymulujaco na rozklad frakcji
organicznej osadow, zaro6wno tatwo ulegajacej biodegradacji, jak i mato podatne;j
na biologiczny rozktad, co powinno przyczynic si¢ bezposrednio do skrocenia cza-
su biologicznej stabilizacji, a tym samym oszczgdno$ci w zuzywanej energii.
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Celem badan bylo sprawdzenie, w jakim stopniu proces wspomagajacy rozktad
substratu organicznego (poglebione chemiczne utlenianie) wptynie na zmiany fi-
zyczno-chemiczne osadu.

Zakres badan obejmowat przeprowadzenie:

- konwencjonalnej biochemicznej stabilizacji tlenowej osadu mieszanego;

- stabilizacji osadu mieszanego wspomaganej okresowym wprowadzaniem che-
micznego utleniacza;

- stabilizacji osadu mieszanego, uprzednio traktowanego duza dawka utleniacza
chemicznego wprowadzanego jednorazowo.

1. Materialy, przebieg i metodyka badan
1.1. Materialy

W badaniach wykorzystano osad mieszany uzyskany w wyniku zmieszania
w proporcji 1:1 osadu surowego z osadem nadmiernym. Osady pobrano z komu-
nalnej oczyszczalni $ciekow, w ktorej oczyszcza si¢ $cieki bytowo-gospodarcze,
Z okoto 40% udziatem $ciekow przemystowych. Osad surowy (wstgpny) pobierano
z osadnika wstgpnego po procesie zageszezania podczas spustu osadu. Osad nad-
mierny pobierano z zageszczacza mechanicznego. Proces technologiczny oczysz-
czania SciekoOw W tej oczyszczalni obejmuje wstepng chemiczng defosfatacje, usu-
wanie zwiazkow wegla, denitryfikacje wstepna oraz nitryfikacje.

Przed przystapieniem do badan sktad osadéw wyréwnywano poprzez cedzenie
przez sito o srednicy oczek 2 mm.

Biologiczng stabilizacj¢ tlenowa osadow wstepnie kondycjonowanych che-
micznie prowadzono w otwartych prostopadto$ciennych bioreaktorach, z dnem
w ksztalcie $cigtego odwrdconego ostrostupa o catkowitej objetosci 12 dm®. Po-
wietrze do reaktoréw doprowadzane byto od dotu pod ci$nieniem za pomocg pom-
pek przeponowych. Ruszt dyfuzyjny stanowity kostki pumeksowe zamontowane
w dolnej, najwezszej czesci reaktora. Stanowisko do tlenowej stabilizacji osadow
przedstawiono na rysunku 1.

W pracy wykorzystano kwas nadoctowy. Byt to preparat 0 nazwie handlowej
STERIDIAL W-15, ktory jest koncentratem zawierajacym 15% roztwor kwasu na-
doctowego i nadtlenek wodoru w mieszaninie roéwnowagowej. Jest to preparat
0 sprawdzonych wtlasciwosciach silnie bakteriobojczych (m.in. Pseudomonas ae-
ruginosa, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Proteus vulgaris) i grzyboboj-
czych (Candida albicans, Trihophyton gypseum), uzywany m.in. do dezynfekcji
maszyn, urzadzen i powierzchni w przemysle spozywczym oraz w procesie eks-
trakcji cukru w cukrowniach. Prace zagranicznych autorow [4-10] wskazuja, ze za-
stosowanie kwasu nadoctowego w celu stabilizacji osadéw Sciekowych sprzyja
powstawaniu wysokoreaktywnych rodnikow hydroksylowych, stanowigcych glow-
ny czynnik utleniajgcy podczas prowadzenia procesu.
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Rys. 1. Stanowisko badawcze do tlenowej stabilizacji osadéw $ciekowych

1.2. Przebieg badan

Stabilizacj¢ tlenowa prowadzono w trzech rownolegle pracujacych reaktorach.
Do reaktorow wprowadzano osady stanowigce mieszaning osadow wstepnego
i nadmiernego w ilosci 10 dm® wymieszanych w stosunku objetosciowym 1:1. Pro-
ces stabilizacji tlenowej prowadzono w temperaturze pokojowej (20 + 1°C). W bio-
reaktorze o symbolu R1 prowadzono konwencjonalng biochemiczng stabilizacje
tlenowa. W bioreaktorze R2 prowadzono stabilizacj¢ wspomagang dziataniem
kwasu nadoctowego, ktory dozowano 0Kresowo w ten sposob, ze: pierwszego dnia
procesu dodano dawke utleniacza wynoszaca 2 g/dm?, szostego dnia wprowadzono
go w iloci 1 g/dm® a ostatnia dawke wprowadzono jedenastego dnia i wynosita
ona 0,5 g/dm®. W bioreaktorze R3 prowadzono stabilizacje po uprzednim trakto-
waniu osadu kwasem nadoctowym w ilosci 20 g/dm®. Proces prowadzono przez
21 dni.

1.3. Metodyka badan

Kontrola procesu polegata na wykonywaniu analizy fizyczno-chemicznej osa-
dow w odstepach dwudniowych (oprocz badan zawiesiny ogdlnej, zawiesiny mine-
ralnej i organicznej - ktore wykonywano co siodma dobe). Kazdorazowo przed po-
borem probek osadoéw do analiz w reaktorach uzupetniano woda destylowang straty
powodowane parowaniem wody. Warunki prowadzenia procesu stabilizacji tleno-
wej oraz wykonywane analizy fizyczno-chemiczne zestawiono w tabeli 2.

Oznaczenia wykonywano zgodnie z ogdlnie przyjeta metodyka [11, 12]. Anali-
zy fizyczno-chemiczne wykonywano w czasie nieprzekraczajagcym 12 godzin
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(CSK natychmiast po poborze) od momentu poboru probki, w dwoch lub trzech
powtorzeniach.

Tabela 2

Warunki prowadzenia procesu stabilizacji tlenowej osadéw wstepnie kondycjonowanych
chemicznie oraz wykonane analizy fizyczno-chemiczne

Dziefi | pawka CH,COOOH
) badan | zaleznosci od reak-
Rodzaj substratu d tora, g/dm? Kontrola procesu (wskazniki)

R1 R2 R3
mieszanina osadéw Su- 1 - 2 20 pH, z_awiesina og(')l_na,_ zawiesi-
roweqo i nadmiernedo na mineralna, zawiesina orga-
migeszan ch w r%- 6 - 1 - niczna, ChZT, CSK, O, roz-
wymiesze y, . .p. puszczony, opadalno$¢, indeks

porcji objetosciowej 1:1 11 . 05 . Mohlmanna

2. Wyniki i ich dyskusja

Wartoéci wybranych wskaznikow fizyczno-chemicznych osadu kontrolnego
przedstawiono w tabeli 3.

Charakterystyka mieszaniny osadéw surowego i nadmiernego wymieszanych Tebelas
w stosunku objetosciowym 1:1
Oznaczenie Jednostka Uzyskana warto$¢

pH* - 6,5
CSK S 147
ChzT* mgO,/dm? 907
Zawiesina ogolna gs.m./dm® 14
Zawiesina mineralna gs.m/dm’ 4
Zawiesina organiczna gs:m.o.fdn 10

% 68
Opadalno$¢ cm¥/dm?® 980
Indeks MohImanna cm®/g 70

* oznaczenia wykonywano dla cieczy nadosadowej

Osad kontrolny charakteryzowat si¢ odczynem zblizonym do neutralnego. Od-
notowano $redni udziat substancji organicznej (68%) w suchej masie. Dobre wia-
sciwosci sedymentacyjne osadu okreslane przez indeks objetosciowy znacznie
wplynetly na fakt, iz badany osad odznaczat sie¢ do$¢ wysoka podatnoscig na od-
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wadnianie. Znaczacy wplyw na to zjawisko mialo wymieszanie osadu surowego
z osadem nadmiernym. Zawarto$¢ substancji organicznych wyrazona wskaznikiem
ChZT w cieczy nadosadowej byta dos¢ wysoka i wynosita 907 mgO,/dm®. Warto$é
te mozna uzna¢ za przecigtng dla cieczy znad osadow poddawanych stabilizacji
biochemicznej w oczyszczalniach stosujacych mechaniczno-biologiczne metody
oczyszczania sciekow.

Osad kontrolny poddano 21-dniowej biochemicznej stabilizacji tlenowej wspo-
maganej dziataniem chemicznego utleniacza. Kontrola objeto zmiany wartosci
wskaznikoéw fizyczno-chemicznych, ktore ujeto w tabeli 4.

Tabela 4
Zmiany wlasciwosci fizyczno-chemicznych osadéw poddanych wstepnej stabilizacji chemicznej
w trakcie trwania procesu stabilizacji tlenowej

. Zawiesina | Zawiesina | Zawiesina o Indeks
Oznaczenie | pH CSK | ChzT ogdlna | mineralna | organiczna Opadalnosé MohnI;nan-
Jednostka | - s | mao Jdm? fdm? fdm? | cm¥dm® | em¥

dm3 gs.m./dm® | gs.m./dm” [ g s.m./dm cmY/am cmY/gs.m.
< | Rl | 65| 147 907 14 4 10 980 70
S |R2| 60| 253 | 1815 14 5 9 975 69
= | R3 [ 35| 196 | 8651 15 4 11 970 66
< | RL| 70| 302 | 1827 - - - 970 -
S |R2| 65| 35 | 1680 - - - 970 -
® [ R3 [ 35| 300 [ 14490 - - - 980 -
< | RL| 75| 297 | 1097 - - - 970 -
S |R2|70] 373 | 1871 - - - 975 -
© | R3[| 35| 341 | 12255 - - 980 -
< | RL| 75| 165 724 13 4 9 970 76
S |R2| 70| 411 | 2066 12 4 8 975 85
© | R3[| 35| 255 | 7242 14 4 10 980 70
s [ R1| 80 69 562 - - - 960 -
S |R2| 75| 357 | 1620 - - - 970 -
S [ R3[ 35| 38 | 6912 - - 980 -
s |[R1| 75| 109 | 1025 12 4 8 940 80
S |R2| 75| 404 | 1875 11 4 7 960 86
S R3[40 360 | 7194 14 4 10 980 70
s [RL| 75 55 642 - - - 940 -
8 |R2| 80 | 269 1241 - - - 950 -
S | R3[| 45| 335 | 5564 - - - 970 -
s [RL| 75 76 469 7 2 5 930 130
8 |R2| 75| 281 980 10 4 6 950 99
S [ R3[ 50| 363 | 5538 13 4 9 970 76
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Dla osadu niekondycjonowanego chemicznie ubytek zawiesiny organicznej
wyniost 50%, co w gtdwnej mierze przyczynito si¢ do obnizenia zawartosci zawie-
sin ogolnych z poziomu 14 do 7 g/dm®. Swiadczy to o prawidlowym przebiegu
biochemicznej stabilizacji tlenowej. Z danych literaturowych wynika, iz maksy-
malny ubytek frakcji organicznej osadow podczas stabilizacji tlenowej sigga 50%
[2]. Potwierdzeniu prawidlowos$ci przebiegu tlenowej stabilizacji moga postuzy¢
badania Janosz-Rajczyk i wsp., w ktorych wykazano 39% eliminacj¢ masy orga-
nicznej osadu [14]. Dla osadéw wstepnie kondycjonowanych kwasem rowniez
uzyskano obnizenie zawarto$ci zawiesin ogoélnych i organicznych. Dla osadow, do
ktérych wprowadzano stopniowo reagent (reaktor R2), zanotowano ubytek zawie-
siny organicznej wynoszacy 40% oraz obnizenie zawarto$ci zawiesin ogodlnych
0 28%. Najnizsze obnizenie obserwowano dla osadow kondycjonowanych jedno-
razowa dawka kwasu wynoszaca 20 g/dm®. Uzyskane efekty to 7% ubytek zawie-
sin ogolnych i 10% zawiesin organicznych (tab. 3, rys. 2).

Przeprowadzone badania wykazaty, ze podczas procesu stabilizacji osad kon-
trolny ulegatl prawidtowo stopniowej mineralizacji. Na podstawie zmian ChZT
stwierdzono, ze podczas procesu substrat organiczny cze$ciowo przechodzit do
cieczy osadowych, po czym ulegal biodegradacji. Na poczatku procesu ChZT wy-
nosito 907 mgO,/dm?, w kolejnych dobach nastapit wzrost wartosci wskaznika,
osiagajac 1827 mgO,/dm? w 3 dobie i 1025 mgO,/dm® w 15 dobie, za$ w ostatnim
zanotowano jego obnizenie do 469 mgO,/dm®,

Dawkowanie kwasu powodowato wzrost ChZT proporcjonalnie do iloSci
wprowadzanego reagenta (rys. 3). Wedtug Frasera i wsp. [14], kwas nadoctowy
w $rodowisku wodnym ulega hydrolizie na kwas octowy i nadtlenek wodoru zgod-
nie z rownaniem (1):

CH,COOOH + H,0 —> CH,COOH + H,0, 1)

I tak, dla osadow w reaktorze R2 zanotowano wzrost ChZT z 907 do
1815 mgO,/dm®, a dla osadow w reaktorze R3 warto$¢ ChZT osiagnela poziom
8651 mgO,/dm°®. Wysoki wzrost ChZT mégt byé spowodowany zardwno wprowa-
dzeniem do uktadu kwasu organicznego, nadtlenku wodoru, jak i uwolnieniem
substancji wewnatrzkomorkowej mikroflory bakteryjnej (liza komorek). Z prze-
prowadzonych obliczen uwzgledniajacych proces catkowitego utlenienia kwasu
octowego rownanie (2), dawke kwasu zastosowang dla reaktora R3, procentowa
zawarto$¢ kwasu nadoctowego w preparacie dezynfekcyjnym oraz gestos¢ osadu
i substancji utleniajacej wynika, iz wprowadzanie kwasu nadoctowego do osadéw
powodowato wzrost ChZT cieczy nadosadowych o 4200 mgO,/dm®:

CH,COOH + 20, — 2CO, + 2H,0 2

Z sumy warto$ci ChZT wprowadzanego reagenta oraz cieczy znad osadu kontrol-
nego wynika, iz pozostala czesé w ilosci 3544 mgO,/dm® moze pochodzié zaréwno
z lizy komorek mikroorganizmow (na co wskazuje obnizenie zawarto$ci zawiesin
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organicznych), jak i w wyniku zawyzania warto$ci ChZT przez wprowadzanie do
osadow nadtlenku wodoru. W efekcie koncowym uzyskano redukcj¢ ChZT wyno-
szagcg kolejno 48% w reaktorze oznaczonym symbolem R1, 46% w reaktorze R2
i 36% w reaktorze R3 w porownaniu do warto$ci wyjsciowych z pierwszej doby.

16 -
14 |
12 |

10 A

Zawiesina ogolna [g s,m‘/dm3]
®

1 8 15 21
Czas prowadzenia procesu [d]

O Reaktor | B Reaktor 110 Reaktor Ili

16 4

14 ~
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10 4

Zawiesina organiczna [g s.m.o4/dm3]
o]

1 8 15 21
Czas prowadzenia procesu [d]
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Rys. 2. Zmiany zawartos$ci zawiesiny ogélnej i organicznej w trakcie stabilizacji tlenowej osa-
déw niekondycjonowanych i kondycjonowanych chemicznie

pH cieczy nadosadowej badanych osadow w trakcie prowadzenia procesu stop-
niowo wzrastalo. Oznacza to, ze Srodowisko ulegato alkalizacji w wyniku utlenia-
nia frakcji organicznej i w jego nastepstwie powstawaly kwasne weglany. Dra-
styczne obnizenie si¢ pH osadow poddanych chemicznemu kondycjonowaniu
dawka kwasu wynoszaca 20 g/dm® (tab. 3, rys. 3) spowodowato zniszczenie mikro-
flory bakteryjnej prowadzacej tlenowy biochemiczny rozktad substancji organicz-
nych.
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Rys. 3. Zmiany pH, CSK i ChZT cieczy nadosadowych w procesie stabilizacji tlenowej osadow
niekondycjonowanych i kondycjonowanych chemicznie
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Dawkowanie kwasu powodowato wzrost CSK osadéw odpowiednio o 106 s dla
osadu, do ktorego stopniowo dodawano kwasu nadoctowego, oraz o 49 s dla osadu,
do ktorego dodano jednorazowo kwasu w ilosci 20 g/dm?®. Dla tych osadéw po 21
dobach prowadzenia procesu stabilizacji tlenowej nie uzyskano redukcji CSK
W poréwnaniu z warto$cig wyj$ciowa charakteryzujaca mieszaning osadow sur0-
wego i nadmiernego wprowadzang do bioreaktorow. Wartosci CSK dla ostatniego
dnia procesu wynosity kolejno 281 s dla osadow w reaktorze R2 i 363 s dla osadow
w reaktorze R3. Spadek CSK o 48% uzyskano dla osadow niepoddanych wstepnej
stabilizacji kwasem nadoctowym (tab. 3, rys. 3). Zjawisko to powodowane jest
wprowadzeniem utleniacza chemicznego do uktadu i zwigzang z tym dyspersja
frakcji osadowej. W wyniku tego procesu wiasciwosci filtracyjne osadéow kondy-
cjonowanych chemicznie sg stabsze.

Dla osadoéw niekondycjonowanych kwasem nadoctowym odnotowano wzrost
wartosci indeksu Mohlmanna o 60 cm®g s.m.. Jest to zjawisko $wiadczace o pra-
widltowosci przebiegu biochemicznej stabilizacji tlenowej wynikajace z intensyw-
nego napowietrzania osadu oraz ubytku suchej masy. Skutkuje to rozdrobnieniem
ktaczkéw i1 objawia si¢ gorszg zdolnoscia sedymentacyjng. Przy okresowym daw-
kowaniu kwasu indeks wzrést o 29 cm®g m.s., a przy jednorazowym o 6 cm®/g
s.m. (tab. 3). Uzyskiwane wyniki wskazuja na stymulujacy wptyw jednorazowego
dawkowania reagenta chemicznego na wiasciwosci sedymentacyjne badanych osa-
dow, poniewaz w tym przypadku wskaznik ten utrzymywat si¢ na stosunkowo sta-
lym poziomie (rys. 4).
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Rys. 4. Zmiany wlasciwosci sedymentacyjnych osadéw

3. Podsumowanie wynikéw

Wprowadzanie kwasu nadoctowego jako proces wspomagania tlenowej stabili-
zacji osadow $ciekowych wptywa na ich wiasciwosci fizyczno-chemiczne. Kwas
nadoctowy jako czynna substancja o wilasciwosciach utleniajacych powodowat
wzrost zawartosci zwigzkow organicznych w cieczach nadosadowych oraz obnize-
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nie pH, doprowadzajac do inaktywacji mikroflory bakteryjnej prowadzacej proces
tlenowego rozkladu. Jednorazowe dawkowanie kwasu w ilosci 20 g/dm® obnizyto
pH do wartosci 3,5, ktora utrzymywata si¢ na tym poziomie przez dwa pierwsze
tygodnie, oraz spowodowato uwolnienie substancji wewnatrzkomérkowych mi-
kroorganizmoéow, co czgSciowo moga potwierdza¢ dokonane obliczenia. Nalezy
zwrdci¢ uwage na fakt, ze nie oznaczano resztkowego stezenia nadtlenku wodoru.
To z kolei nie pozwala jednoznacznie stwierdzi¢, ze pozorny przyrost ChZT cieczy
nadosadowych byt powodowany liza komoérek. Zjawisko to uniemozliwito prze-
prowadzenie procesu stabilizacji tlenowej, a notowane ubytki ChZT oraz zawiesiny
ogolnej 1 organicznej wynikaly z dziatalnosci substancji aktywnej, czyli rodnika
hydroksylowego.

Okresowe dawkowanie kwasu miato rowniez znaczacy wpltyw na przebieg sta-
bilizacji tlenowej. W tym przypadku prawdopodobnie nie doszto do catkowitej in-
aktywacji metabolizmu mikroorganizmow, jednakze uzyskane wyniki wskazuja, iz
ten sposob dozowania silnego utleniacza wplywa na inhibicjg, a tym samym na
koncowy efekt stabilizacji tlenowej. Potwierdzaja to otrzymane wyniki ChZT cie-
czy nadosadowych, zawiesiny ogolnej i organicznej oraz CSK, ktére sa wyzsze
W ostatnim dniu badan w poréwnaniu z uzyskanymi wartosciami dla osadu kon-
trolnego.

Wtasciwosci filtracyjne osadow kondycjonowanych chemicznie ulegly pogor-
szeniu, na co bezposredni wptyw miato dziatanie dyspersyjne srodka chemicznego
podczas procesu chemicznego utleniania, nie powodujac przy tym znaczacego poO-
gorszenia wiasciwosci sedymentacyjnych osadoéw, zwtaszcza w przypadku jedno-
razowego dawkowania kwasu.

Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, iz:

- dawkowanie kwasu nadoctowego (okresowo lub jednorazowo), jako proces
wspomagajacy rozklad substratu organicznego, ma ujemny wpltyw na przebieg
biochemicznej tlenowej stabilizacji osadéw, powodujac prawdopodobnie cze-
Sciowa lub catkowita inhibicj¢ dzialalno$ci mikroorganizmoéw. Pelny obraz za-
chodzacych proceséw biochemicznych datoby wzbogacenie kontroli procesu
0 oznaczenie aktywnosci dehydrogenaz;

- w niesprzyjajacych dla rozwoju mikroorganizmow warunkach srodowiskowych
(pH = 3,5) wykorzystanie kwasu nadoctowego do wspomagania proceséw bio-
chemicznych jest mozliwe poprzez wprowadzanie do zhydrolizowanego osadu
(po odpowiedniej korekcie pH) czynnika zaszczepiajacego w postaci osadu stabi-
lizowanego tlenowo.

Dalsze badania powinny dotyczy¢ ustalenia optymalnego stosunku wymiesza-
nia osadu zhydrolizowanego chemicznie i czynnika zaszczepiajacego, przy ktorym
uzyskuje sie lepsze wyniki niz w przypadku stosowania metody konwencjonalne;.

Prezentowane badania realizowano w ramach projektu badawczego KBN 3
T09D 076 27 ,, Wysokoefektywne metody unieszkodliwiania odpadow organicznych
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WEKTOR”, 18.11.2004 - 17.11.2007 oraz w ramach projektu badawczego BW-
402-201/07 ,, Pozyskiwanie bio - wodoru W procesie fermentacji produktow odpa-
dowych” w ramach wiodgcego kierunku badawczego ,, Efektywne technologie wy-
twarzania, przetwarzania i przechowywania energii oraz jej zrodta odnawialne”.
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Effect of Conditioning with Peracetic Acid on Selected Physicochemical Properties of the Sludge

The study presents the results of investigations on aerobic digestion of excess and raw
sludge mixture (1:1, v/v) in the presence of peracetic acid (PAA). Aerobic digestion of the
sludge was performed in laboratory scale, in three bath reactors (12 L volume each). To the
first (blank) reactor (R1) no oxidant was introduced. To the second one (R2) 2, 1 and 0.5 mL
of CH;COOOH were added at the beginning of stabilization, after 6 and 11 days, respective-
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ly. To the third reactor (R3) 20 mL of CH;COOOH was added before aerobic digestion. Di-
gestion was continued for 21 days. Content of all reactors was mixed and aerated with air in-
troduced in the bottom of the reactor through diffusers. Dissolved oxygen concentration was
set at 2 mg.L™. Process was performed at temperature 20 + 1°C. Total suspended solids
(TSS), volatile suspended solids (VSS), sludge volume index (SVI), capillary suction time
(CST), pH and chemical oxygen demand (COD) were analysed in the sludge to monitor the
progress of stabilization process. It can be concluded that application of peracetic acid didn’t
improve the aerobic digestion compared to classical process (blank reactor). Peracetic acid
application worsen dewatering properties of the sludge. Significant increase of COD value in
supernatant was also observed when 20 mL of CH;COOOH was added. Application of
CH3;COOOH caused oxidation of the part of organic solids in the sludge and inactivation of
microorganisms.

Keywords: peracetic acid, sewage sludge, aerobic digestion



