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Wplyw procesu hydrolizy ultradzwi¢kowej
na generowanie lotnych kwasow thuszczowych
w procesie kwasnej fermentacji osadow nadmiernych

Kondycjonowanie osadéw polem ultradzwigkowym (UD) wplywa na wzrost stopnia ich
dezintegracji, wynikiem czego jest nie tylko mechaniczne rozdrobnienie czastek fazy stalej osa-
dow, majace miejsce w pierwszym etapie procesu kondycjonowania, lecz réwniez szereg reakcji
sonochemicznych, prowadzacych do lizy komérek mikroorganizméw. Efektem zwigekszenia po-
datno$ci osadéow na biochemiczny rozklad w warunkach beztlenowych, obserwowanym w wy-
niku ultradzwiekowej obrébki, jest intensyfikacja wytwarzania lotnych kwaséw thuszczowych
w czasie fazy hydrolitycznej procesu fermentacji. Lotne kwasy tluszczowe stanowia istotny
produkt posredni procesu stabilizacji beztlenowej, ktorych warto$¢ determinuje bezposrednio
intensywnos$¢ produkeji biogazu. Celem badan byla analiza wplywu kondycjonowania osadéw
nadmiernych polem ultradzwiegkowym na generowanie LKT w procesie hydrolizy ultradzwie-
kowej (sonolizy) oraz w procesie hydrolizy biologicznej, stanowiacej pierwsza faze procesu sta-
bilizacji beztlenowej. Fermentacji kwasnej poddano mieszanin¢ osadéw nadmiernych (90%)
pochodzacych z Koniecpolskich Zakladéw Plyt PilSniowych oraz osadéw przefermentowanych
(10%), pelniacych role zaszczepu z Centralnej Oczyszczalni Sciekéw P.S.W. WARTA w Cze-
stochowie. Badania prowadzono w kolbach szklanych, bedacych modelami komér fermenta-
cyjnych w mezofilowym rezimie temperatur. Proces stabilizacji beztlenowej prowadzony byl
w warunkach statycznych.

Podczas prowadzonego kondycjonowania, w wyniku zachodzacego procesu hydrolizy
ultradZzwi¢kowej, zaobserwowano wraz ze zwigkszeniem czasu sonifikacji oraz amplitudy
drgan istotny wzrost wartosci ChZT oraz korelujacy z nim przyrost wartosci lotnych kwasow
tluszczowych. W przypadku najnizszej stosowanej amplitudy drgan wynoszacej 15,3 pm
w odniesieniu do wartosci LKT przed procesem kondycjonowania uzyskano dla najkorzyst-
niejszego czasu wynoszacego 240 s ok. 2-krotny przyrost wartosci LKT. Natomiast w przypad-
ku amplitudy 36,6 pm, uznanej za najkorzystniejsza, dla najlepszego czasu nadzwigkawiania
wynoszacego 300 s otrzymano ok. 6-krotny wzrost wartosci lotnych kwasoéw tluszczowych
W odniesieniu do wartoSci przed procesem dezintegracji. Podczas fermentacji kwasnej osadow
nadmiernych kondycjonowanych polem UD o amplitudzie 21,4 oraz 36,6 pm oraz czasie sonifi-
kacji, wynoszacym odpowiednio 360 oraz 300 s, uzyskano, w odniesieniu do warto$ci maksy-
malnej LKT odnotowanej w 10 dniu procesu, ok. 1,5-krotny oraz 2,5-krotny przyrost LKT
W poréwnaniu z wynikami otrzymanymi w procesie fermentacji osadéw surowych.

Stowa Kkluczowe: osady nadmierne, pole ultradzwickowe (UD), lotne kwasy tluszczowe
(LKT), chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT), fermentacja kwasna

Wprowadzenie

Fermentacja metanowa jest ztozonym procesem biologicznym przebiegajgcym
przy udziale mieszanych populacji wzajemnie na siebie oddzialujacych mikroorga-
nizmow. Sklada si¢ na nig szereg przemian biochemicznych, w ktérym produkt
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metabolizmu jednych drobnoustrojow jest substratem dla innych, przy czym od-
dzialywania pomigdzy mikroorganizmami moga by¢ zaré6wno bezposrednie, jak
i posrednie. Prawidtowy przebieg przemian biochemicznych jest wige uzalezniony
od ustalenia si¢ rtownowagi pomiedzy bytujagcymi w nim organizmami.

Mikroorganizmy moga rozktada¢ tylko takie zwiazki, ktore sa rozpuszczone
i moga przenika¢ do wngtrza ich komorek. Proces hydrolizy, ktory jest pierwszym
etapem rozktadu zwigzkow organicznych, prowadzony jest przez bakterie saprofi-
tyczne przy wspotudziale enzymow zewnatrzkomorkowych [1].

Produktem reakcji hydrolizy sa rozpuszczalne monomery, stanowigce substrat
dla nastepnej grupy mikroorganizméw - bakterii, prowadzacych tzw. fermentacje
kwasotworcza (acidogenng). W wyniku procesow powstaja matoczasteczkowe
zwiazki organiczne, gtownie lotne kwasy tluszczowe (mrowkowy, propionowy,
mastowy) oraz alkohole, aldehydy, CO; i H,[2].

W procesie fermentacji metanowej wystgpuja dwie glowne drogi pozyskiwania
metanu: biologiczny rozktad CH;COOH przez metanowe bakterie heterotroficzne
oraz redukcja CO, przez bakterie autotroficzne [3-5]. Wedlug Hartmanna [6], ok.
72% metanu produkowane jest z kwasu octowego, natomiast 28% metanu powstaje
z redukcji dwutlenku wegla.

Z licznych prac badawczych wynika, ze decydujacym, posrednim produktem roz-
ktadu substancji organicznych jest kwas octowy, ktory stanowi podstawowy sub-
strat w fazie metanogennej fermentacji [4].

Dezintegracja osadéw polem ultradzwiekowym wptywa na znaczng intensyfi-
kacj¢ fazy hydrolizy, czego wyrazem jest wzrost produkcji oraz wartosci lotnych
kwasow tluszczowych, warunkujacy bezposrednio zwigkszenie efektywnosci fer-
mentacji. Zwigkszenie pozyskiwania w procesie kwasnej fermentacji lotnych kwa-
sow tluszczowych wynika z dziatania zaréwno hydrolizy biologicznej, stanowiace;j
pierwszy etap procesu, jak rowniez zjawiska hydrolizy sonochemicznej, majace;j
miejsce podczas procesu preparowania osadow polem ultradzwickowym.

Kwasy nukleinowe, biatka, polisacharydy czy lipoproteidy pod wptywem drgan
ultradzwigkowych ulegaja procesom degradacji. Sg to procesy zblizone do prze-
biegajacych reakcji hydrolizy enzymatycznej, jednak pod wplywem ultradzwigkow
rozrywanie czasteczek przebiega nieregularnie [7].

Stezenie substancji organicznych w formie rozpuszczonej oraz efektywno$¢ stabi-
lizacji beztlenowej zaleza od efektywnos$ci procesu dezintegracji ultradzwigkowej
osadow [8].

W zaleznosci od wielko$ci doprowadzonej energii oraz czasu trwania nadzwie-
kawiania, podczas pierwszej fazy kondycjonowania polem ultradzwigkowym dez-
integracji ulegaja struktury ktaczkowate, nie nastepuje jednak zniszczenie $cian
komoérkowych mikroorganizmow [9]. Natomiast podczas kolejnej fazy nadzwie-
kawiania nastgpuje zniszczenie $cian komorkowych mikroorganizméw osadu
czynnego oraz przeksztatcenie nierozpuszczonych substancji organicznych do form
rozpuszczalnych [8-14].

Celem prowadzonych badan bylo okreslenie wpltywu dezintegracji osadow
nadmiernych polem ultradzwigkowym na wzrost wartosci LKT generowanych za-
réwno na etapie hydrolizy ultradzwickowej (sonolizy), jak rowniez w procesie hy-
drolizy biologicznej, bedacej pierwsza faza procesu stabilizacji beztlenowe;j.
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Zakres badan obejmowat: dobor najkorzystniejszych parametréw procesu kon-
dycjonowania osadéw polem ultradzwickowym, tj.: amplitudy drgan pola ultra-
dzwigkowego oraz czasu sonifikacji; przeprowadzenie procesu fermentacji kwa-
$nej niedezintegrowanych oraz dezintegrowanych polem ultradzwickowym osadoéw
nadmiernych, a takze ocen¢ wplywu dezintegracji ultradzwigkowej na charakter
przebiegu fazy hydrolitycznej procesu stabilizacji. Efektywnos$¢ dziatania pola
ultradzwigkowego, jako czynnika wplywajacego na wzrost podatnosci osadow
nadmiernych na proces biochemicznego rozkltadu w warunkach beztlenowych,
oceniono na podstawie zmian wartosci ChZT oraz LKT.

1. Materialy i metody badan
1.1. Charakterystyka substratu badan

Procesowi fermentacji kwasnej poddano mieszaning osadéow nadmiernych
(90%), pochodzacych z Koniecpolskich Zaktadow Ptyt Pilsniowych oraz osadow
przefermentowanych (10%), petiacych rolg zaszczepu z Centralnej Oczyszczalni
Sciekow P.S.W. WARTA w Czestochowie.

Substratem do badan byt nadmierny osad czynny, pochodzacy z oczyszczalni Ko-
niecpolskich Zaktadow Pyt Pilsniowych S.A. W oczyszczalni oczyszcza si¢ Scieki
bytowo-gospodarcze (77%) oraz Scieki przemystowe (23%). Charakterystyczne
zanieczyszczenia w $ciekach to [15]:

— substancje rozpuszczone i koloidalne, tj.:

- lotne kwasy organiczne, w tym gtéwnie kwas octowy,

- zywice, woski, kwasy tluszczowe,

- garbniki, barwniki wydzielone z drewna oraz produkty ich rozpadu,

- weglowodany (glikoza, mannoza, arabinoza, ksyloza),

- biatka,

- thuszcze organiczne,

— zawiesina organiczna w postaci wiokna drzewnego.
Ponadto w sktad $ciekow wchodza:
— substancje biogenne: azot, fosfor,
— substancje mineralne: wapno, chlorek sodu, piasek.
Ogolng charakterystyke badanych osadow $ciekowych przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Ogélna charakterystyka osadéw nadmiernych i przefermentowanych uzytych do badan

Oznaczenie I Sucha masa Sucha masa
Uwodnienie Sucha masa . -
organiczna mineralna

Rodzaj osadow % g/dm® g/dm® g/dm’
Osady nadmierne surowe 98,87 18,3 16,1 2,2
Dezmtegrovx_/ane polem UD 98,64 203 15.9 44
osady nadmierne

Osady przefermentowane 97,54 24,62 15,72 8,9
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1.2. Metodyka badan

W pierwszym etapie badan dezintegracji ultradzwigkowej poddano osady nad-
mierne.

W celu oceny dziatania pola ultradzwickowego na osad nadmierny przeprowa-
dzono pig¢ cykli badawczych, stosujac nastgpujace amplitudy drgan: 15,3 pm,
21,4 um, 30,5 um, 36,6 um, i 45,8 pum. Okreslenia najkorzystniejszych warunkow
dezintegracji ultradzwickowej dokonano na podstawie zmian stezenia substancji
organicznych, wyrazonych za pomocg ChZT cieczy nadosadowej oraz LKT.

Proces kondycjonowania polem ultradzwigkowym prowadzono z zastosowa-
niem dezintegratora ultradzwickowego 0 mocy 750 W z automatycznym stroje-
niem typu VC - 750 amerykanskiej firmy SONICS. Generator drgah wysokiej czg-
stotliwos$ci (aparat zasadniczy) dezintegratora typu VC - 750 wytwarza dla statego
natgzenia pola drgania o czestotliwosci 20 kHz. Maksymalna moc wyjsciowa gene-
ratora wynosi 750 W. Sonotrod¢ dezintegratora zanurzono W naczyniu z osadami
na gleboko$¢ 3 cm od dna naczynia. Objetos¢ kondycjonowanej proby wynosita
0,5 dm®, a kondycjonowanie polem ultradzwickowym odbywato sic w ukladzie
nieprzeptywowym przy jednokrotnym napetnieniu naczynia.

Zastosowano nastgpujace parametry nadzwickawiania:

— amplituda drgan 15,3 um; 21,4 pm; 30,5 um; 36,6 um; 45,8 um;
— czas nadzwickawiania t = 30+-360 s.

W kolejnym etapie badan przeprowadzono proces fermentacji kwasnej niedez-
integrowanych osadow nadmiernych oraz osadoéw poddanych dezintegracji ultra-
dzwiekowej o amplitudzie drgan A = 36,6 pm i dla poréwnania efektywnosci dzia-
tania pola UD o amplitudzie drgan A = 21,4 um. Osady nadmierne w celu
zainicjowania procesu zaszczepiono osadem przefermentowanym, ktory stanowit
objetosciowo 10% mieszaniny.

Proces fermentacji kwasnej prowadzony byt w skali laboratoryjnej w warun-
kach mezofilowych (37°C) w dziesieciu kolbach szklanych (V = 0,5 dm?), stano-
wigcych komory fermentacyjne. Kolby laboratoryjne zabezpieczono przed doste-
pem powietrza szklanym korkiem z rurka manometryczng, umozliwiajagcym
odptyw powstajacego biogazu. W celu wymieszania catej objetosci osadow, niedo-
puszczenia do powstania obszarow przecigzonych tadunkiem zanieczyszczen
oraz przeciwdziatania powstawaniu kozucha zawarto$¢ kolby mieszano rgcznie
5-krotnie w ciggu doby.

Model komory fermentacyjnej w postaci kolby laboratoryjnej zamknigtej szkla-
nym korkiem z rurka manometryczna przedstawiono na rysunku 1.

Oceny zarowno skutecznos$ci dziatania pola ultradzwigkowego, jako czynnika
dezintegrujacego, jak i przebiegu procesu kwasnej fermentacji dokonano na pod-
stawie zmian wartosci chemicznego zapotrzebowania tlenu (ChZT) oraz wartosci
lotnych kwasow ttuszczowych (LKT).

LKT oznaczono metoda destylacji z para wodng wg (PN-75/C-04616/04), na-
tomiast ChZT metoda dwuchromianowg przy uzyciu testow do spektrofotometru
firmy HACH 2100N IS wg ISO 7027.
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Rys. 1. Model komory fermentacyjnej: 1 - komora fermentacyjna, 2 - szklany korek z rurka
manometryczna wypelniona woda destylowana sluzaca do odprowadzania biogazu
i zabezpieczajaca przed dostepem powietrza, ktéra zostala wypelniona woda destylo-
wana

W przypadku prowadzonych procesow fermentacji efektywno$¢ procesu
oceniono na podstawie maksymalnej wartosci lotnych kwasow tluszczowych uzy-
skanej w ciggu trwania 10 dni stabilizacji oraz odpowiadajacej tej wartosci maksy-
malnej LKT warto$ci ChZT. Maksymalng warto§¢ LKT dla osadéw niedezintegro-
wanych odnotowano w 5 dobie procesu, dla osadow dezintegrowanych amplituda
A =214 um oraz A = 36,6 pm odpowiednio w 6 oraz 3 dobie fermentacji.

2. Wyniki badan

2.1. Przebieg procesu dezintegracji osadow nadmiernych polem
ultradZwi¢kowym

Przeprowadzone badania potwierdzaja pozytywny wptyw dezintegracji ultra-
dzwigkowej na rozktad zwigzkow organicznych. Wyniki badan wykazaty nie tylko
wzrost warto$ci ChZT w cieczy nadosadowej sonifikowanych osadow, ale row-
niez, ze o efekcie dezintegracji decyduje zarowno amplituda drgan, jak i czas eks-
pozycji pola UD. Wartos¢ ChZT cieczy nadosadowej wzrasta wraz ze zwicksze-
niem amplitudy drgan i wydtuzeniem czasu sonifikacji. Dla amplitudy 15,3 pum
(rys. 2) uzyskano dla najkorzystniejszego czasu emisji 240 s ok. 3-krotny przyrost
wartosci ChZT. W przypadku amplitudy 21,4 um (rys. 3) oraz 30,5 pm (rys. 4)
i dla najlepszego czasu ekspozycji 360 s uzyskano odpowiednio ok. 3-krotny oraz
3,5-krotny przyrost wartosci ChZT. Natomiast dla amplitud 36,6 oraz 45,8 pm
(rys. rys. 5 i 6) odnotowano najwiekszy - ok. 5-krotny przyrost wartosci ChZT przy
czasie nadzwickawiania 300 S. Najkorzystniejsze wartosci ChZT 1 LKT w cieczy
nadosadowej uzyskane w procesie nadzwigkawiania zestawiono w tabeli 2.

Nalezy stwierdzi¢, ze oprocz zjawiska hydrolizy ultradzwickowej (sonolizy),
bedacej bezposrednim efektem dezintegracji ultradzwigkowej, a wyrazonej przez
wzrost ChZT w cieczy osadowej osadoéw, wystepuje rowniez wiele zjawisk sono-
chemicznych, ktorych efektem jest przyrost stezenia niektorych substancji roz-
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puszczonych. W wyniku zachodzacych reakcji sonochemicznych prowadzacych do
rozktadu zhydrolizowanych substancji organicznych do lotnych kwasow ttuszczo-
wych zaobserwowano istotny wzrost wartosci LKT wraz ze zwigkszeniem ampli-
tudy drgan oraz wydluzeniem czasu sonifikacji (rys. rys. 2-6). W przypadku
amplitudy 15,3 pm w odniesieniu do wartosci LKT przed procesem kondycjono-
wania uzyskano dla najkorzystniejszego czasu preparowania, tj. 240 s ok.
2-krotny przyrost wartosci LKT. W przypadku amplitudy 21,4 oraz 30,5 um dla
najlepszego czasu ekspozycji 360 s otrzymano okoto 3-krotny przyrost wartosci
LKT. Najwigkszy, ok. 6-krotny, wzrost wartosci kwasow tluszczowych dla najko-
rzystniejszego czasu nadzwigkawiania 300 s odnotowano dla amplitud 36,6 oraz
45,8 um. Najlepsze wyniki badan zestawiono w tabeli 2.

Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze wraz ze wzrostem amplitudy drgan, ktory
warunkuje zwigkszenie stopnia dezintegracji, rosnie procentowy udziat lotnych
kwasow thuszczowych w catkowitej wartosci ChZT (tab. 2).
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Rys. 2. Zmiany wartos$ci ChZT oraz LKT w cieczy nadosadowej w zaleznosci od czasu sonifika-
cji dla amplitudy drgan A = 15,3 pm
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Rys. 3. Zmiany wartosci ChZT oraz LKT w cieczy nadosadowej w zaleznos$ci od czasu sonifika-
cji dla amplitudy drgan A = 21,4 pm
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cji dla amplitudy drgan A = 36,6 pm
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Tabela 2

Najkorzystniejsze warto$ci ChZT oraz LKT w cieczy nadosadowej uzyskane podczas
dezintegracji osadéw nadmiernych polem ultradZzwiekowym

Osady Osady nadmierne dezintegrowane polem ultradzwigkowym
Wskaznik nadmierne
surowe  |A=153rm[A=214um[A =305 um[A =366 um[A =458 um
t=240s t=360s t=360s t=300s t=300s
ChZT, mgO,/dm? (przed
procesem nadzwigkawia- 1093 1090 1098 1051 1242 1293
nia)
3

ChZT\p, mgO/dm (po ; 2992 3886 4205 5715 5965
procesie nadzwickawiania)
LKT, mgCH;COOH/dm?
(przed procesem nadzwig- 256 243 299 362 336 314
kawiania)
LKTyp
mgCH;COOH/dm® (po - 472 951 1113 2151 1784
procesie nadzwickawiania)
Udziat LKT w catkowitej
wartosci ChZT - 16 24 26 38 30

2.2. Przeprowadzenie procesu fermentacji kwasnej surowych
oraz nadzwiekawianych osadow nadmiernych

W dalszej czeg$ci badan procesowi fermentacji poddano osady nadmierne dezin-
tegrowane polem ultradzwigkowym o amplitudach A = 21,4 um i A = 36,6 um
oraz czasach nadzwigkawiania odpowiednio 360 i 300 s.

Zainicjowanie procesu hydrolizy juz na etapie procesu dezintegracji polem
ultradzwickowym (zjawisko sonolizy) wptyneto znaczaco na przebieg hydrolizy
biologicznej pierwszego etapu fermentacji metanowej. Natozenie si¢ efektow dzia-
tania wyzej wymienionych proceséw hydrolizy zainicjowanych odmiennymi zja-
wiskami fizycznymi oraz biologicznymi wptyngto na wzrost wartosci oraz szyb-
kos¢ przyrostu lotnych kwasow thuszczowych w kolejnych dniach prowadzonego
procesu fermentacji kwasnej (tab. 3). Podczas procesu fermentacji osadéw nad-
miernych kondycjonowanych polem UD o amplitudzie 21,4 pm uzyskano, w 0d-
niesieniu do warto$ci maksymalnej ChZT odnotowanej w ciagu 10 dniu procesu,
ok. 2-krotny wzrost ChZT w poréwnaniu z warto$cig maksymalng ChZT uzyskang
podczas procesu fermentacji osadow niepreparowanych. W przypadku procesu
fermentacji osadow nadzwigkawianych polem UD o amplitudzie 36,6 pm
odnotowano okoto 3,5-krotny przyrost ChZT. Ponadto w prowadzonym procesie
fermentacji otrzymano adekwatny (korelujacy) do wzrostu LKT przyrost ChZT.
W przypadku przeprowadzonej fermentacji kwasnej osadow nadmiernych kondy-
cjonowanych polem UD o amplitudzie 21,4 oraz 36,6 pm uzyskano, w odniesieniu
do wartosci maksymalnej LKT odnotowanej w ciggu 10 dni procesu, ok. 1,5- oraz
2,5-krotny przyrost LKT w poréwnaniu z warto§cig maksymalng LKT otrzymang
podczas procesu fermentacji osadow nienadzwigkawianych.
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Tabela 3

Zestawienie najkorzystniejszych warto$ci ChZT oraz LKT uzyskanych podczas fermentacji
kwas$nej osadéw nadmiernych dezintegrowanych polem ultradzwiekowym

Osady nadmierne dezinte-
Fermentacja kwasna Osady growane polem ultradZwie-
, - kowym
osadéw | nadmierne
Parametr surowe A=214pum | A=36,6 um
t=360s t=300s
3 “p= -e
LKT,, mgC_H3COOH/dm (przed procesem stabilizacji 154 285 423
beztlenowej)
LK Tmax, MgCH5COOH/dm?® (max warto$¢ LK T uzy-
skana w ciggu 10 dob prowadzenia procesu stabilizacji 411 620 1056
beztlenowej)
3 epe e
ChZT_o, mgO,/dm° (przed procesem stabilizacji beztle- 720 1237 2067
nowej)
ChZT jnaxe mgOzldm3 (max warto$§¢ ChZT uzyskana
w ciggu 10 dob prowadzenia procesu stabilizacji bez- 970 1930 3345
tlenowej)

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badania potwierdzily skutecznos¢ dziatania pola ultradzwig-
kowego jako czynnika wptywajacego na wzrost efektywnosci procesu stabilizacji
beztlenowej osadow nadmiernych, czego dowodem byto uzyskanie na etapie fer-
mentacji kwasnej znacznej intensyfikacji produkcji lotnych kwaséw tluszczowych.
Na zwiekszenie generowania LKT z osadow wptyneta kombinacja czynnikow za-
chodzacych podczas hydrolizy ultradzwiekowej oraz hydrolizy biologicznej. Pod-
danie osadéw wstepnej obrobee ultradzwickowej wptywato na intensyfikacje fazy
hydrolizy, czego wyrazem byt odnotowany wzrost wartosci lotnych kwasow thusz-
czowych. W ciggu dziesigciu dob prowadzenia procesu fermentacji maksymalne
warto$ci LKT wynosily dla niekondycjonowanych osadéw oraz dla kondycjono-
wanych polem UD o amplitudzie A = 21,4 i 36,6 um odpowiednio 411, 620,
1056 mgCH;COOH/dm®. Ponadto juz na etapie dezintegracji polem UD odnoto-
wano zainicjowanie generowania LKT, ktérych wartos¢ dla osadow surowych wy-
nosita 154 mgCH;COOH/dm?®, natomiast dla nadzwickawianych odpowiednio
285 i 423 mgCH,COOH/dm?®.

Whioski

1. Nadzwigkawianie wptyneto na zwigkszenie stopnia dezintegracji osadéw nad-
miernych. Zwigkszenie amplitudy drgan oraz czasu nadzwigkawiania powodo-
walo wzrost stezenia substancji organicznych (ChZT) w cieczy nadosadowe;j.

2. W wyniku zachodzacych procesow sonochemicznych prowadzacych do lizy
komorek mikroorganizméw odnotowano podczas procesu kondycjonowania po-
lem ultradzwigkowym wraz z wydluzeniem czasu sonifikacji i zwigkszeniem
amplitudy drgan znaczny przyrost wartosci lotnych kwasow ttuszczowych.
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Poddanie osadéw nadmiernych, przed procesem stabilizacji beztlenowej, proce-
sowi nadzwickawiania wplyngto na zwigkszenie podatnosci substancji orga-
nicznych na biochemiczny rozktad oraz przyczynito si¢ do intensyfikacji proce-
su hydrolizy, tj. wzrostu wartosci i szybkosci produkcji lotnych kwasow
thuszczowych.

Za najkorzystniejszg amplitud¢ drgan uznano amplitude A = 36,6 um dla czasu
ekspozycji 300 s. Dla wybranej amplitudy drgan pola UD uzyskano okoto
5-krotny przyrost ChZT oraz okoto 6-krotny przyrost wartosci LKT W porow-
naniu do wartos$ci tych wskaznikow w cieczy nadosadowej osadow surowych.
W procesie fermentacji osadéw nadmiernych kondycjonowanych polem UD
0 amplitudzie drgan 36,6 um uzyskano w ciagu 10 dni procesu okoto 8-krotny
przyrost LKT w porownaniu z poczatkowa warto$cia LKT, oznaczona w cieczy
nadosadowej nienadzwigkawianych osadéw nadmiernych. Natomiast w po-
roOwnaniu z procesem fermentacji osadow niepreparowanych, w odniesieniu do
warto$ci maksymalnej LKT odnotowanej podczas 10 dob procesu, uzyskano
okoto 2,5-krotny przyrost LKT.

Badania przeprowadzono w ramach BW-401/202/07.
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The Impact of Ultrasonic Hydrolysis on the VFA Generation in the Acid Fermentation of Ex-
cess Sludge

Sewage sludge conditioning with ultrasonic field (UF) impacts on the increase of its dis-
integration degree. In the first part of conditioning process the mechanical dispersion
of sewage solid phase was observed as well as the sonochemical reactions which caused the
lysis of microbes cells. As the result of the increase of sludge biochemical susceptibility in the
anaerobic conditions the intensification of volatile fatty acid (VFA) increase in the hy-
drolythic phase of fermentation process is observed. VFA content in sludge liquid is the es-
sential effect of stabilization process. VFA concentration determines the intensity of biogas
generation.

The aim of investigation was the analysis of the influence of excess sludge conditioning
on VFA generation in the sonolysis process, as well as in the biological hydrolysis process
which is the first phase of anaerobic stabilization process. The mixture of excess sludge
(90%) from Koniecpolskie Zaktady Plyt Pilsniowych and digested sludge (10%), used as in-
oculum from WWTP in Czestochowa was tested in fermentation process. The investigations
were conducted in laboratory bulbs, being models of fermentation chambers and in the mes-
ophilic temperature regime of static conditions.

As the result of hydrolysis during the conditioning process the essential increase of
Chemical Oxygen Demand (COD) and VFA values in the sludge liquid was observed. In the
case of the lowest value of UF amplitude (15.3 pm) and exposition time 240 s double increase
of VFA, comparing to untreated sludge, was observed. For the most advantageous value of
amplitude (36.6 pm) and exposition time of 300 s 6 - times increase of VFA was obtained.
During acid fermentation of excess sludge, conditioned with ultrasonic field amplitude of 21
and 36.6 pm and at time of sonification respectively 360 s and 300 s it was obtained, in com-
paring to the VFA maximum value determined through 10-day process, about 1.5 and 2.5
times increase of VFA.

Keywords: excess sludge, ultrasonic field (UF), Volatile Fatty Acid (VFA), COD, acid fer-
mentation



