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IMPACT OF PERSULFATE AND MONOPERSULFATE
ON PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES OF THE ACTIVATED SLU DGE

Abstrakt: Ze wzgkdu na wzrastafs ilos¢ osadéwsciekowych wymagacych zagospodarowania nieustannie
poszukuje si nowych metod pozwalggych na ich lepsze kondycjonowanie. Do takich metat&y zaliczy
réznego rodzaju sposoby dezintegracji osadow. W ghpetj badaniach staranogsbkresli¢ wptyw chemicznej
dezintegracji przy pomocy termicznie aktywowanegdsiarczanu sodu (PDS) i mononadsiarczanu potaB$) M
na wybrane wiasrigi sedymentacyjne i fizykochemiczne osaétiekowego. W badaniachzyto dawek
reagentow PDS i MPS: 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 i 1%ctisriowych, ktére aktywowano termicznie w temperaturze
60 i 80°C przez 30 minut. Wplyw analizowanych sabsji na osad czynny staran@ siykaza na podstawie
zmian wybranych parametréw, takich jaketnmos¢, uwolniona/rozpuszczona materia organiczna (wome jako
rChZT), indeks olgtosciowy osadu (1.0.0.) i indeksegtasci osadu (1.G.O.). Pod wplywem dziatania PDS i MPS
metnos¢ cieczy nadosadowej zmalata odpowiednio o 90 i 83Mraz ze wzrostem dawki reagentéw
zaobserwowano wzrost waétd rChZT, lkedacego wskanikiem uwolnionej w trakcie dezintegracji materii
organicznej. Wartd rChZT w cieczy nadosadowej przy zastosowaniu PDERIPS wzrosta odpowiednio
0 41 i 77%. Zaobserwowano réwnigmniejszenie indeksu aipsciowego osadu (1.0.0.) przy zastosowaniu
temperatury aktywowania substancji dezintegoygh réwnej 80°C oraz dawce tych substancji rowii.

W przypadku MPS warts indeksu ohjtosciowego zmniejszyta siz 37,80 do 16,29 ciy po 30 minutach
sedymentaciji. Natomiast dla PDS naitspadek wartéci z 39,49 do 24,66 city w tym samym czasie.

Stowa kluczowe:mononadsiarczan potasu (MPS), nadsiarczan soduS)(PRhemiczna dezintegracja,
rozpuszczone chemiczne zapotrzebowanie tlenu (rifhdeks objtosciowy osadu (1.0.0.)

Wstep

Obecnie budowane i pragae oczyszczalniéciekbw wykorzystuj wysokoefektywne
metody biologicznego oczyszczanigiekéw, w ktdrych cgsto usuwanie zwzkow
biogennych jest wspomagane dodatkowo przez metodgmiczne. Powoduje to
gromadzenie si bardzo duaych ilosci osadow sciekowych [1, 2]. Dotychczas nie
wymyslono jeszcze bezosadowej technologii oczyszczégiekow, ktéra pozwolitaby na
usungcie osadéw zesrodowiska. lld¢ osadow sciekowych wzrasta ze skutecZom
oczyszczaniasciekOw oraz uzalmiona jest od zaawansowania stosowanej metody
oczyszczania [3].

Kondycjonowanie osadow pozwala na usui@ z nich wody podczas procesow
odwadniania i zagszczania, ktérych celem jest zmniejszenietmgi osaddwsciekowych
[4]. Do procesow kondycjonowania orta zaliczy metody dezintegracji, ktére polegaja
wprowadzeniu do osadéseciekowych energii niszgzej ich struktug, a take zabijajcej
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mikroorganizmy [5]. Korzyciami wynikapcymi z dezintegracji osadu jest zmniejszenie
ilosci osadoéw oraz wzrost idoi pozyskiwanego biogazu [6, 7].

Jedrn z maliwosci dezintegracji osaddw jest zastosowanie metodmamnych
wykorzystupcych do tego celu wybrane odczynniki chemicznechaéic¢ bada nad
zastosowaniem tego rodzaju dezintegracji osadwzegptnie dla stosowanych matych
dawek odczynnikéw alkalizggych/acidifikupcych, wykazata pozytywny wptyw na jadd
osadéw, wzrost produkcji biogazu w trakcie procesumentacji z udziatem tak
kondycjonowanych osadéw oraz obemie zawartéci materii organicznej w suchej masie
osadu przefermentowanego [8-11].

Do odczynnikbw chemicznych, ktére dakorzystne efekty przy zastosowaniu
w technologii osadu czynnego, zalicza siononadsiarczan potasu (MPS, nazwa handlowa
Oxone, 2KHS@ KHSQ,- K,SO) lub nadsiarczan sodu (PDS, JS#0g). Nowg koncepcy
jest wykorzystanie tych substancji i ich aktywagadwyzszory temperatuy w celu
uwolnienia silnego utleniacza. Prowadzone badani2] [potwierdzity maliwosé
zastosowania i wykorzystania tej metody do skutegdazintegracji osadu czynnego.

PDS jest sal dysocjujca w fazie ciektej do sodu i anionéw nadsiarczareiwktére
s3 mocnym i stabilnym utleniaczem [12]:

Na,S,05 — 2Na + S0%

Anion nadsiarczanu jest jednym z najsilniejszyobdkow utleniagcych, ktéry mae
znalezé¢ zastosowanie w procesach kondycjonowania osad@z ezeroko petych
procesOw remediacji. Potencjat oksydacyjno-redukgypotencijat redoks) dla reakcji:

S,05"+ 2H" + 26 — 2HSQ

wynosi 2,01 Vi jest wiszy niz dla nadtlenku wodoru (1,8 V), alezezy niz dla ozonu (2,2
V). Oprécz bezp@edniego utleniania nadsiarczan sodowyzenalec przeksztatceniu do
rodnikéw siarczanowych i rodnikbw hydroksylowych, ten sposéb dostarcza wolnych
rodnikbw podczas reakcji. Mechanizm jest podobnyrdakcji (tzw. reakcja Fentona)
otrzymywania rodnikéw hydroksylowych (O S,0¢% + czynnik— SQ,~ + (SQ™ lub
SO%) [12]. Rodnik siarczanowy jest jednym z najsilsigjch utleniaczy o potencjale
redoks, ktory szacujeesna 2,6 V, podobny do rodnika hydroksylowego (2)7122].

Podobnie MPS jest dobryrdrédiem silnego utleniacza mononadsiarczanu ({50
ktory maze by pdézniej roziazony do rodnikéw hydroksylowych i siarczanowych.
Mozliwo$¢ tworzenia rodnikow siarczanowych przyczyniae slo zastosowania tej
substancji w wielu gakiach przemystu, gdzie me by wprowadzony do usuwania
zanieczyszczei remediacjisrodowiska. MPS jakdrodto rodnikdw siarczanowych me
by¢ réwniez stosowany w procesie dezintegracji osaghiekowego. Wolne rodniki
siarczanowe powodajproces utleniania i magby¢ wykorzystywane do jednoczesnego
usuwania zanieczyszazeorganicznych oraz zwikéw amoniaku wyptukiwanych ze
skladowisk odpadéw. Ponadto majwysolky sprawndé¢ usuwania halogenowych
(zwigzkébw  organicznych) zanieczyszéze Szybkie niszczenie zanieczysztze
organicznych przez SO zyskato due zainteresowanie $nod praktykéw jako potencjalne
metody in-situ w remediacji zanieczysziz&/ stosunku do OHrodniki SQ™ wykazup
wigkszy potencjat redukcyjny przy oktiym pH, g bardziej selektywne do utleniania
zanieczyszczepoprzez transfer elektronu [12].
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Huie i in. [13] udowodnili, ze jednym z gléwnych mechanizmow zkszenia
reaktywndci nadsiarczanu jest aktywacja termiczna, co poyedworzenie rodnikéw
siarczanowych (S©). Réwniez Wang i Chu [14] dowiedlize mononadsiarczan raa
tatwo przeksztaléi do wysoce reaktywnych rodnikdw przez rozerwanigzai O-O
mononadsiarczanu HgOpodczas termolizy lub fotolizy:

HSQ; O Mt - SO, +OH

Dlatego t& celem prowadzonych batlabyto okrelenie wplywu chemicznej
dezintegracji przy pomocy termicznie  aktywowanego adgsiarczanu  sodu
i mononadsiarczanu potasu na wybrane wigsarsedymentacyjne i fizykochemiczne osadu
sciekowego.

Materiat i metodyka

Materiatem badawczym byt osad czynny nadmierny niedgwany o s§zeniu suchej
masy -srednio - 10,58 g/dfy pochodacy z oczyszczalniciekéw zlokalizowanej na
terenie wojewddztwdlaskiego, stosupej zintegrowany system biologicznego usuwania
zwigzkdw organicznych, fosforu i azotu (EBNR) zeiekdw. Usuwanie zwizkow
biogennych zéciekdw zachodzi z wykorzystaniem sektoréw beztleymw anoksycznych
i tlenowych. Oczyszczalnia zostata zaprojektowalaapiizeptywusciekéw 120 000 fiid.
Natezenie doptywu éciekow do tej oczyszczalni wynosi okoto 90 000%dn czas
zatrzymania sciekOw jest ok. 14-dniowy, a ¢fenie substancji zawieszonej
w bioreaktorze znajdujecsiv przedziale 4,32-4,64 g/dm

Chemiczna dezintegracja

Podczas badalaboratoryjnych przeprowadzonych na materiale hadgm zostaty
wykorzystane silne utleniacze: nadsiarczan soduS)PD mononadsiarczan potasowy
(MPS) do dezintegracji osadaiekowego. W tym celu powgze substancje zostalyyte
w dawkach: 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1% wagowych w stésumlo suchej masy osadu
i aktywowane w temperaturach 60 i 80°C w czasien8tut. Dla kadej dawki odczynnika
zostato przeprowadzonychepiserii badawczych w okénych temperaturach.

Analiza chemiczna

W analizowanych probkach osadu czynnego, zaréwn&owmtrolnych, jak i tych
poddanych procesowi dezintegracji, 0znaczagtmod¢, chemiczne zapotrzebowanie tlenu
(rChZT) zgodnie z metodyk Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater [15]. Do oznaazeostat wykorzystany spektrofotometr Dr Lange XI@R5

Opadanie osadéw obserwowano w cylindrach o pojéoin® = 1000 cm
i powierzchni przekroju wynoszej F = 26,4 cmi. W probkach osadu, na podstawie
Tchobanoglousa i in. [16], wykonano obliczenia:

- Indeksu gestosci osaduna podstawie wzoru:

m
1GO.=—— [g/lcm® 1
VL0 [g/cm’] 1)
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gdzie:m - masa zawiesin ogélnych w prébce [gfinV - objetos¢ osadu odczytana po 30

minutach sedymentaciji prébki o etgjéci 1000 cni [cm*/dm?.

- Indeksu objetosci osadu, nazywanego réwnieindeksem Mohlmana, na podstawie
wzoru:

-1 3
1.00. = GO, [a/lcm’] (2)

Wyniki i dyskusja
Wplyw PDS i MPS na baenoraz ngtnasé cieczy nadosadowej

Pierwszymi badanymi wskaikami wyrazajacymi wptyw dawek PDS i MPS na osad
czynny byly barwa i rtnos¢ cieczy nadosadowej. Przeprowadzone badania wykazat
PDS i MPS niezalmie od dawki wptywaj na obntenie wartdci metnosci
i barwy cieczy nadosadowej. Z przeprowadzonychiangaynika, ze najnisze wartéci
barwy i netnosci osagnigto przy dawce 1% PDS aktywowanym tempera@0°C (tab. 1).
Barwa w tym przypadku wyniosta 9,94 ABS (dla digjofal 436 nm), przy czym prdba
kontrolna (0% PDS) miata baswéwrg 14,14 ABS.

Tabela 1
Zmiana barwy oraz gtnosci cieczy nadosadowej w wyniku dozowania PDS i jagtywaciji
Table 1
Changes of colour and turbidity of supernatantraftiglition of PDS and activation by temperature
Barwa [ABS] .
Dawka [%] przy dtugosci fali 436 nm Metnosé [FAU]
60°C + PDS 80°C + PDS 60°C + PDS 80°C + PDS
0 14,14 +0,78 17,12 +0,74 272+ 15 323+15
0,2 12,31 £ 0,56 6,24 + 0,26 213,4+9,2 77,7+3,9
0,4 11,06 + 0,44 3,87+0,12 183,2+8,9 332+1,3
0,6 9,96 + 0,34 3,23+0,11 162,7 +8,7 17,52 £0,6
0,8 10,07 £ 0,38 3,06 + 0,09 168,6 + 8,0 18,15600,
1,0 9,94 +0,36 2,84 +0,09 161,8+8,1 16,87 80,5
Probka kontroina 12,52 + 0,49 224 +11
(rzeczywista)

Metnos¢ dla dawki 1% PDS w temperaturze 60°C wynigstdnio 161,8 FAU, co
stanowito redukgj o 40,1% w stosunku do proby kontrolneje¢mosé 271,52 FAU). Zatem
zwigkszenie dawki nadsiarczanu, a zZakiemperatury spowodowato obenie ngtnosci
fazy cieklej osadu i zmignbarwy z jasngoltej na bezbarwn w obu analizowanych
temperaturach aktywacji (rys. 1 i 2). Najprawdopmuiej przyczya tego byto silne
oddziatywanie utleniace (rodniki), co wplysto na substancje koloidalne oraz zawieszone
w cieczy nadosadowej.

Przy aktywacji PDS w wiszej temperaturze (80°C) v bylo rownieé odnotowa
bardziej wyrany wptyw na zmiaa barwy i struktug osadu. Rozmiary ktaczkéwdity sie
w poszczeg6lnych prébach osadu, co wynikalo zekagania dawki PDS. Na podstawie
tego mana wnioskowa, iz PDS niszczy btony komérkowe mikroorganizmdéw budygh
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ktaczki oraz same ktaczki, przez co uwalnia wonwigzarg, co wplywa na efekt
odwadniania i zagszczania osadu.

s 7
LmelE

0% 0,2% 04% 06% 0,8% 1% 0% 0,2% 04% 0,6% 0,8% 1%

Rys. 1. Przebieg sedymentacji osadu czynnego wresld od dawki PDS i temperatury aktywacji: a) 60°C,
b) 80°C

Fig. 1. Sedimentation properties of activated studigintegrated by different dose of PDS for aredyactivation
temperature: a) 60°C, b) 80°C

Dozowanie MPS do osadu czynnego i gpsie jego aktywacja spowodowaty zmgan
barwy i netnosci fazy ciekltej osadu. Z przeprowadzonych hadaynika, ze najnisze
wartcsci barwy osiga s¢ przy dawce 0,8% MPS w temperaturze aktywaciji 60°C,
a najngsze wartéci metnosci oshga s¢ przy dawce 1,0% MPS aktywowanym
w temperaturze 80°C (tab. 2). Barwa w temperatakigwacji 60°C wyniosta 2,72 ABS,

a przy temperaturze 80°C 2,61 ABS. Natomiastnoi¢ dla dawki 1% MPS i dwoch
analizowanych temperatur aktywacji wyniosta odpamie 67,9 i 29,3 FAU. Stanowito to
znacace obnkenie zar6wno barwy, jak i ¢mosci w poréwnaniu z cieaz nadosadow
osadu dezintegrowanego termicznie.

Tabela 2
Zmiana barwy oraz gtinosci cieczy nadosadowej w wyniku dozowania MPS i jagtywacji
Table 2
Changes of colour and turbidity of supernatantraftiglition of MPS and activation by temperature
Barwa [ABS] ix
Dawka [%0] przy dtugosci fali 436 nm Metnosé [FAU]
60°C + MPS 80°C + MPS 60°C + MPS 80°C + MPS
0 16,21 0,72 14,91 £ 0,62 397 +20 443 +20
0,2 15,12 +0,71 12,92 £ 0,58 382 +20 334 +17
0,4 4,46 £0,15 3,46 £ 0,08 81,5+3,8 71,2+33
0,6 4,14+0,13 3,38 +£0,07 70,132 50,324
0,8 2,72 0,08 2,61 +0,06 709+28 36,8+1,6
1,0 4,28 +0,11 3,92 £0,07 679+26 293+13
Probka kontrolna 12,52 + 0,49 224 +11
(rzeczywista)
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Efekty zastosowania dawki 0,8% mononadsiarczanbwtemperaturach aktywacy s
widoczne na rysunku 2. Podobnie jak w przypadkutazasvania PDS réwnie przy
doprowadzeniu do osadu czynnego MPS oraz jego akigwiu odnotowano zmian
struktury i barwy osadu nadmiernego. Barwa zmiersia z bmzowoczarnej na
jasnobyzowg.

Na podstawie rysunkéw 1 i 2 mga zauwayc, ze zastosowanie MPS i jego aktywacja
juz przy temperaturze 60°C data porownywalne efektywgtaikéw uzyskanych dla PDS
aktywowanego w wiszej temperaturze. Moa zatem wnioskowa iz MPS jest bardziej
reaktywny w odniesieniu do osadu czynnego i bajdzEasadniony ekonomicznie do
stosowania.

0% 0,2% 0,4% 0,6% 0,8% 1% 0% 0.2% 0,4% 0,6% 0.8% 1%

Rys. 2. Przebieg sedymentacji osadu czynnego wresld od dawki MPS i temperatury aktywacji: a) 60°C,
b) 80°C

Fig. 2. Sedimentation properties of activated studfisintegrated by different dose of MPS for aredys
activation temperature: a) 60°C, b) 80°C

Wplyw nadsiarczanu i mononadsiarczanu na uwalnianiesubstancji organicznych
(jako rChZT) do cieczy osadowej

Zgodnie z Czaczyk i Myszk[17] oraz Sesay i in. [18] biatka i sacharydy aec
w osadachsciekowych g zrodtem od 70 do 80% zewmzkomdrkowego organicznego
wegla. Przewaga biatlek w polimerach zewnkomoérkowych (Extracellular Polymeric
Substances - EPS) znajgeych s¢ w osadachsciekowych mae by wynikiem duzych
ilosci zewrgtrzkomdrkowych enzyméw w ktaczkach [19]. Podczagimtegracji osadu
zostaj uwolnione EPS oraz substancje komorkowe do cieezipsadowej, co prowadzi do
wzrostu substancji organicznej - co zna wyraz¢ za pomog rChZT (tab. 3). Chemiczna
i termiczna obrobka wgbna (iywana osobno lub w pgtzeniu) osaddwéciekowych
powoduje zniszczenie struktury klaczkowatej osadazorozpad mikroorganizmow.
W efekcie uzyskuje siwzrost wartéci rChZT w fazie ciektej.

Doprowadzenie PDS i MPS do osadu czynnego spowddommiare - wzrost -
wartcsci rChZT z 94,21 mg/dfhdo 205 i 215 mg/diprzy dawce 1%, cdwiadczy
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o znikomym wplywie tych zwizkéw stosowanych samodzielnie. Z kolei
trzydziestominutowa termiczna dezintegracja kfagzkdsadu czynnego spowodowata
wzrost rChZT w cieczy nadosadowej z w&cio94,2 mg/dm do 664 i 879 mg/drh
odpowiednio dla temperatury 60 i 80°C. Jak wykazsdgania, termiczna aktywacja PDS
i MPS spowodowata ich przeksztatcenie do silnydknigiczy. Jak podajSun i in. [20]
powstaj w ten sposéb wolne rodniki hydroksylowe i siarozafinalizujgc tabe¢ 3, mazna
odnotowd, iz nastpuje dalszy wzrost rozpuszczonego ChZT w wynikwaktji PDS

i MPS. Yang i in. [21] doszli do podobnych wniosk6uzywajac MPS i PDS w celu
rozkladu barwnika azowego kwasu pontamowego 7. Stwierdzili one MPS potrzebuje
wyzszej energi aktywacji nz PDS, a ponadto wykazaliz iIMPS w odniesieniu do
analizowanego barwnika nie jest reaktywny w temjpera pontej 70°C.

Tabela 3
Zmiana rChZT w cieczy nadosadowej w wyniku dozowaWiPS i PDS i ich aktywacji

Table 3
Changes of SCOD of supernatant after dosage of MidS?DS and activation by temperature

rChZT - chemiczne zapotrzebowanie na tlen; il&¢ materii organicznej
Dawka [%] rozpuszczonej w cieczy nadosadowej [mg.@m?
60°C + MPS 80°C + MPS 60°C + PDS 80°C + PDS
0 664 + 31 879 +41 664 + 30 879 +£40
0,2 1379+78 1827 + 92 1253 + 55 1600 + 74
0,4 1563 + 81 1820 £ 91 1314 57 1734 + 84
0,6 1671 +389 2006 + 99 1361 + 59 1854 + 89
0,8 1732 + 88 2209 + 103 1418 + 62 1919 +£93
1,0 1805 +91 2122 + 102 1447 + 61 1977 £93
Probka kor_1tro|na 942+48
(rzeczywista)

Powodem wyboru w badaniach temperatury aktywacji&WPC byto okrélenie zmian
w reaktywndci MPS i PDS w tych zakresach temperatur [12, 2§k wykazano
w badaniach, zaréwno dla MPS, jak i dla PDS (napmych dawek) uzyskuje esi
uwolnienie materii organicznej i wzrost waito rChZT odpowiednio do 1805,3
i 1446,6 mg @dnr dla temperatury 60°C i do 2121 i 1977 mgdd?® dla temperatury
80°C.

Wyniki wptywu nadsiarczanu i mononadsiarczanu drag/ch temperatur aktywacji
na uwalnianie substancji organicznych (ékerych przy pomocy rozpuszczonego ChZT -
rChZT) zostaly rownig przedstawione we wcgeiejszych publikacjach [12, 22].

Whplyw nadsiarczanu i mononadsiarczanu na indeks okjosci osadu czynnego

We wczdniejszych publikacjach [12, 22] przedstawione Zgstayniki bada
dotyczice zmiany indeksu offjosciowego osadu czynnego (1.0.0.) po zastosowaniu
dezintegracji chemicznej przy pomocy PDS i MPS waktywanych w temperaturach 50, 60,
701 90°C.

Ze wzgkdu na zamieszczenie wynikébw wptywu aktywowanego PDMPS
w temperaturze 60 i 90°C we wénjszych publikacjach [12, 22] zaprezentowanodylk
wyniki badar dotyczce wptywu tych substancji aktywowanych temperatuB28C na
zmiarg 1.0.0.



568 Zuzanna Chid, Klaudiusz Griibel, Stanistaw Wactawek i LucynayRrara

90

— W 0%

=

£ m0,2%

At

o m0,4%

o

ac m0,6%
m0,8%
m1%

120 240 360 480 600 900 1200 1500 1800
czas sedymentacji [s]

Rys. 3. Zmienn& indeksu objtosciowego osadu (1.O.O0.) wraz z uplywem czasu sedyaogn dla
poszczeg6lnych dawek nadsiarczanu (PDS) aktywoveaweigmperaturze 80°C

Fig. 3. Changes of sludge volume index (SVI) ingiaf sedimentation for different dose of PDS amdperature
80°C of activation

90
80
70
5 60 0%
E 50 m0,2%
lc_i. 40 m0,4%
g 30 W 0,6%
20 m0,8%
10 m1%

0

120 240 360 480 600 9S00 1200 1500 1800

czas sedymentacji [s]
Rys. 4. Zmienn& indeksu ohjtosciowego osadu (1.O.O0.) wraz z uplywem czasu sedyacgn dla
poszczeg6lnych dawek mononadsiarczanu (MPS) aktgwego w temperaturze 80°C

Fig. 4. Changes of sludge volume index (SVI) inetiaof sedimentation for different dose of MPS amdperature
80°C of activation
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Po przeprowadzeniu procesu dezintegracji osaddw mamocy analizowanych
substancji chemicznych obserwowano ich silny wplysy wiaciwosci sedymentacyjne
badanego osadu. Zmierowartasci 1.0.0. w zalénosci od zastosowanej dawki PDS
i MPS w temperaturze 80°C przedstawiono na rysunBact.

Najnizsze wartéci indeksu 1.0.0. odnotowano przy nagkszej dawce (réwnej 1%)
zarowno dla PDS, jak i MPS aktywowanych w tempeeB0°C. W przypadku PDS
wartai¢ indeksu objtosciowego osadu zmniejszytagst 39 do 25 ciifg po 30 minutach
sedymentacji (rys. 3). Natomiast dla zastosowanRSMvarté¢ 1.0.0. zmalata z 38 do
16 cnf/g w tym samym czasie (rys. 4). Réwnagze dla préby kontrolnej indeks zmienit
sic z wartdci 87 do 56 criig po 30 minutach sedymentacji osadu. Na podstawie
uzyskanych wynikbw mima stwierdzi, iz mononadsiarczan dziata skuteczniej na
zmniejszenie indeksu aftpsciowego osadu a#zli nadsiarczan.

Whnioski

1. Badania dotycxe wplywu substancji chemicznych, takich jak: PDSMPS,
aktywowanych w temperaturze 60 i 80°C wykazahg ich dzialanie wptywa
korzystnie na wiasrigi sedymentacyjne i zagzczanie si osadu czynnedo.

2. Dodatkowo spfréd wszystkich dawekaytych w badaniach: 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 i 1% dla
obu substancji najlepsze efekty sedymentacji osaynunego uzyskano przy dawce
1% wagowy.

3. Po dodaniu reagentéw do osadu w&rtaChZT wzrosta dla najwszej dawki
utleniaczy odpowiednio do 1805,3 i 1446,6 mgdd® dla temperatury 60°C aktywacji
i do 2121,5 i 1977,0 mg Min? dla temperatury 80°C aktywacji.

4. Jak wykazano w badaniach, zaréwno dla MPS, jalaiRIDS (najwyszych dawek)
uzyskuje s} uwolnienie materii organicznej i wzrost waitorChZT

5. Z przeprowadzonych baflavynika, ze najwysza redukcja warksi barwy osignicta
zostala dla dawki 0,8% MPS i temperatury aktyw#&€)PC, a najwysza redukcja
metnosci nasgpita przy dawce 1,0% MPS aktywowanym w temperat@ere.

6. Pod wplywem substancji MPS przy dawce 1% oraz teatpeze 80°C
zaobserwowano zmniejszenie indeksweticiowego osadu (1.0.0.) z wasm 38 do
16 cni/g po 30 minutach sedymentacji. Natomiast dla sutwjt PDS w tych samych
warunkach obserwujecszmniejszenie 1.0.0. z wagoi 39 do 25 crilg w tym samym
czasie.

7. Podsumowujc i poréwnujc wplyw obu substancji, noa stwierdz, iz
mononadsiarczan dziata skuteczniej na wlasin@edymentacyjne i zagzczanie
ktaczkéw osadu czynnegozmadsiarczan.
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IMPACT OF PERSULFATE AND MONOPERSULFATE
ON PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES OF THE ACTIVATED SLU DGE

!Institute of Environmental Protection and EnginegriUniversity of Bielsko-Biala, Bielsko-Biafa, Rid
2Centre for Nanomaterials, Advanced Technologieslandvation, Technical University of Liberec, Lileer
Czech Republic

Abstract: Due to the increasing amount of sewage sludgeinieg management new methods which allow
improving sludge conditioning are being sought #samtly. Such methods include different types afige
disintegration processes. In the present studyt@mmpt was made to determine the influence of th#éym
activated persulfate (PDS) and monopersulfate (MPShe sedimentation and physico-chemical prageedf the
waste activated sludge (WAS). In this study 0.2, 0.6, 0.8, 1% doses of PDS and MPS were usedthayd
were activated at the temperature of 60 and 80PGFaninutes. The impact of the analyzed substaoced/AS
was investigated on basis of changes of the selguagameters such as: turbidity, soluble chemicgigen
demand (rCOD), sludge volume index (SVI). AdditmihPDS and MPS to the WAS caused decrease of ttyrbid
of supernatant by 90 and 85%, respectively. Wherdtises of the reactants increased there was raiscraase

in the SCOD value, being an indicator of the organatter released during the disintegration. Th©B®@alue in
the supernatant increased with using PDS and MP&1lbgnd 77%, respectively. There was also observed
decrease of sludge volume index (SVI) after additibtemperature activated (80°C) PDS and MPS higrest
dose of MPS, SVI decrease from 37.80 to 16.29gmfter 30 min sedimentation. In contrast, for Bi2S there
was a decrease from 39.49 to 24.66/grat the same time.

Keywords: peroxymonosulfate (MPS), peroxodisulfate (PDS), nuical disintegration, turbidity, soluble
chemical oxygen demand (SCOD), sludge volume in&a«), gravity volume index (GVI), waste
activated sludge (WAS)



