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I n ż y n i e r i a  S a n i t a r n a  z®5 1963

JE R Z Y  GANCZARCZYK

WSTĘPNE DOŚWIADCZENIA RAD TLENOWYM URIESZKODLIW IAHIEM
OSADÓW ORGANICZNYCH

K o n w e n c jo n a ln ym  sposobem  u n ie s z k o d l iw ia n ia  o rg a n ic z n y c h  
osadów ś c ie k o w y c h  j e s t  i c h  f e r m e n t a c ja  b e z t le n o w a  (a n a e r o -  
b o w a )0 Na t e j  d ro d ze  u z y s k u je  s i ę  p r z e k s z t a ł c e n ie  s u b s ta n 
c j i  o rg a n ic z n y c h  osadów ś c ie k o w y c h  w s t o p n iu  w a ru n k u ją c y m  
n ie z a g n iw a n ie  teg o  m a t e r ia łu  o ra z  u m o ż liw ia ją c y m  od w adn ia
n ie  go n a  p o le tk a c h  osadowycho

M o ż liw e  j e s t  t a k ż e  u z y s k a n ie  p o w yższych  r e z u l t a t ó w  n a  
d ro d ze  p rz e m ia n  tle n o w ych o  T e n  o s t a t n i  p ro c e s  może w pew
n y c h  w a ru n k a ch  o d zn aczać  s i ę  b a r d z ie j  k o r z y s t n ie j s z y m i  
w s k a ź n ik a m i ekonom icznym i n i ż  fe r m e n t a c ja  b e z t le n o w a »  J e s t  
je d n a k  d o ty c h c z a s  p ro cesem  m ało  znacznym  i  m ało  zbadanym * 

Z a g a d n ie n ie  t len o w eg o  u n ie s z k o d l iw ia n ia  osadów z o s a d n i
ków w s tę p n y c h  o c z y s z c z a ln i  m ie j s k i c h  z o s t a ło  po r a z  p ie rw 
s z y  p o ru szo n e  p rz e z  R u d o lf s a  i  H e u k e le k ia n a  w ro k u  1932
[ 1 ] [ 2 ] S Prob lem em  tym  t a k ż e  za jm o w a ł s i ę  do ryw czo  C o a c k le y  
w ro k u  1955 p r z y  o k a z j i  badań  nad s t a b i l n o ś c i ą  osadów 
u n ie s z k o d l iw io n y c h  w w a ru n k a ch  b e z t le n o w y c h  [3 ] •

R ó w n o le g łe  z a g a d n ie n ie  t le n o w e g o  u n ie s z k o d l iw ia n ia  nad
m ia ru  o sad u  c z y n n e g o , b y ło  p rzed m io tem  p ra c  E c k e n f e ld e r  
w r *  1956 [4J  a  potem  B a rn h a r t a  w r * 1 9 6 l  [5 ] *

P ra c e  nad tlenow ym  u n ie ś z k o d i iw ia n ie m  osadów z  o s a d n i
ków w stę p n y c h  w ra z  z  nadm iarem  o sad u  czynn eg o  b y ły  w ykony
wano t a k ż e  n a  U n iw e r s y t e c ie  w W is c o n s in  [6 ]  a  a n a lo g ic z n e  
w y n ik i  u n ie s z k o d l iw ia n ia  odchodów s t a ł y c h  b y ły  p u b lik o w a n e  
w J a p o n i i  p r z e z  H orasaw ę [ y j  i  o s t a t n io  w S ta n a c h  Z je d n o 
cz o n y c h  p r z e z  R e y e sa  i  K ru se g o  [ 8 j *

P ro b le m a ty k a  t le n o w e g o  u n ie s z k o d l iw ia n ia  zarów no osadów 
z  o sa d n ik ó w  w stę p n y c h  j a k  i  n a d m ia ru  o sad u  c z y n n e g o , z b ie ż 
n a  j e s t  w s z e re g u  a s p e k ta c h  z  od p o w ied n im i z a g a d n ie n ia m i 
o c z y s z c z a n ia  ś c ie k ó w  wg tzw® "u p ro s z c z o n y c h "  sposobów s t o s o 
w a n ia  p ro c e s u  osadu  czynn eg o  (s p o so b y  tzw »  "p e łn e g o  u t l e 
n ia n ia " )®  Z te g o  p u n k tu  w id z e n ia  n a le ż y  o c e n ić  w k ła d  P a s -
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v e e r a  [9 j>  T a p le s h a y a  0 0 ] ,  S te w a rd a  i  Lu d w ig a  fi i ]  
o ra z  R e h ra  ¡ J 2 j  do ró z w o ju  t e j  id e i©

O s t a t n io  d u że  z a in te re s o w a n ie  w P o ls c e  w z b u d z iły  w yko« 
nywane n a  W ęgrzech  p ra c e  B en ed eka  0 3 ]  0 4 ^  d o ty c z ą c e  z a 
równo tle n o w e g o  u n ie s z k o d l iw ia n ia  osadów m ie sz a n y c h  j a k  i  
o c z y s z c z a n ia  ś c ie k ó w  wg u p ro s z c z o n y c h  sposobów s to s o w a n ia  
p ro c e s u  osadu  czynnegoo

w s z y s t k ie  p o w yże j w zm iankow ane p ra c e  n ie  w y ja ś n ia ją  
je d n a k  p ro c e s u  tlen o w eg o  u n ie s z k o d l iw ia n ia  osadów w s to p 
n iu  u m o ż liw ia ją c y m  p ro je k to w a n ie  o d p o w ie d n ich  urządzeń©  
P r z e c iw n ie ,  w ie le  a sp ektó w  te g o  z a g a d n ie n ia  n a ś w ie t la n y c h  
j e s t  w sp o só b  w za je m n ie  s p r z e c z n y  a  w yn ikow e w ie lk o ś c i  z a 
s a d n ic z y c h  p aram etró w  p ro c e s u , wg d an ych  p rz e d s ta w ia n y c h  
p rz e z  p o s z c z e g ó ln y c h  a u to ró w , r ó ż n ią  s i ę  b a rd zo  z n a c z n ie #  

C e lem  n i n i e j s z e j  p ra c y  l a b o r a t o r y jn e j  b y ło  u z y s k a n ie  
w stępneg o  r o z e z n a n ia  z a g a d n ie n ia , p rz e d  p rz y s tą p ie n ie m  do 
p la n o w a n ych  w p r z y s z ł o ś c i  badań  n a  s k a lę  p ó łte ch n ic zn ą ©
W p ra c y  t e j  b r a l i  u d z ią ł  n a s t ę p u ją c y  w sp ó łp ra c o w n ic y  a u to ra g  
E© ła b a ,  0# K o s a re w ic z , R© P a c y g a , I© T e r le c k a  i  J .  S z u l i c k a  
(wg k o le jn o ś c i  a l f a b e t y c z n e j ) .

C z e ść  d o ś w ia d c z a ln a  

1# M a t e r ia ł y  w y .iśc io w e

P rz e d s ta w io n e  w n i n i e j s z e j  p ra c y  d o ś w ia d c z e n ia  nad t l e 
nowym u n ie s z k o d l iw ia n ie m  o rg a n ic z n y c h  osadów śc ie k o v /y c h , 
wykonywano w l a t a c h  1962 i  1963 nag

1 )  o sa d a ch  z  o sad n ikó w  w s tę p n y c h  m ie j s k i e j  o c z y s z c z a ln i  
ś c ie k ó w  w G l iw ic a c h  i

2 )  n a d m ia rze  osadu czynn eg o  ze  S t a c j i  D o ś w ia d c z a ln e j 
b io lo g ic z n e g o  o c z y s z c z a n ia  ś c ie k ó w  z  p r o d u k c j i  c e lu lo z y  
s ia r c z a n o w e j w Krapkow icach©

P r z e c ię t n ą  c h a r a k t e r y s t y k ę  t y c h  m a te r ia łó w  podano w 
t a b .1 .  O sady z  osad n ikó w  w stę p n y c h  p rz e d  n a p o w ie trz a n ie m  
ro z c ie ń c z a n o  wodą w odociągow ą w s to s u n k u  1 g 1 .

P ro c e s  o sad u  czynn eg o  n a  S t a c j i  D o ś w ia d c z a ln e j w K ra p k o 
w ic a c h  p row adzony b y ł  w sposob  konw encjonalnym  o b c ią ż e n ie  
kom ory n a p o w ie t r z a n ia  w y n o s iło  ok© 1000 g BZT^/m ^.d a  ob

c ią ż e n ie  o sad u  0 ,2  -  0 ,3  g  BZT^/g© d.
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2 9 Sposób  w yko n yw an ia  d o św ia d cze ń

D o ś w ia d c z e n ia  nad  tlenow ym  u n ie s z k o d l iw ia n ie m  osadów 
ś c ie k o w y c h  wykonywano w w a ru n k a ch  la b o r a t o r y jn y c h  w dwóch 
ró w n o le g ły c h  n a c z y n ia c h  s z k la n y c h  o p o je m n o śc i 50 1 ,  do 
k t ó r y c h  w prow adzano p oczątkow o  30 1 o sad u  i  n a p o w ie trz a n o  
sp rężo n ym  p o w ie trze m .; doprowadzanym  w fo rm ie  d u ży ch  b a r i e -  
c z e k  w i l o ś c i  ok* 1000 1/godz® do każd eg o  balonu® D o św iad 
c z e n ia  t e  p rzep ro w ad zan o  w te m p e ra tu rz e  pokojowej®

W p r z e w id z ia n y c h  o d s tę p a c h  c z a s u  p o b ie ra n o  z  p o w yższych  
z b io rn ik ó w  n a p o w ie t r z a n ia  p ró b k i osadów do a n a l i z ,  co  po
w odow ało o b n iż a n ie  s i ę  o b ję t o ś c i  osadów w m ia rę  p o s tę p u  
danego c y k lu  dośw iadczeń®  C o d z ie n n ie  p rz e d  poborem p ró b  
do a n a l i z  z a w a r to ś ć  z b io rn ik ó w  n a p o w ie t r z a n ia  u z u p e łn ia n o  
o d p o w ie d n im i i l o ś c i a m i  wody d e s ty lo w a n e j d la  u w z g lę d n ie n ia  
m ie rz o n y c h  s t r a t  o d p a ro w an ia  c ie c z y «

3« Z a k re s  d o św ia d cze ń

Ogółem w ykonano 8  p ró b  n a p o w ie t r z a n ia  osadów z  o s a d n i
ków w s tę p n y c h  o ra z  9 p ró b  n a p o w ie t r z a n ia  n ad m ia ru  osadu« 
K a żd a  p ró b a  w ykonyw ana b y ła  w dwóch ró w n o le g le  p r a c u ją c y c h  
z b io r n ik a c h  n a p o w ie trza n ia ®

C z a s o k re s  p o sz c z e g ó ln y c h  d o św ia d c z e ń  w a h a ł s i ę  od 6 do 
29 d«

4 o K o n t r o la  a n a l i t y c z n a  p ro c e s u

D la  u j ę c i a  p rz e m ia n  z a c h o d z ą c y c h  p r z y  tlenow ym  u n ie s z k o d 
l i w i a n i u  osadów ś c ie k o w y c h , wykonywano n a  p ró b ka ch  osadów 
poddaw anych n a p o w ie t r z a n iu , n a s t ę p u ją c e  o z n a c z e n ia  a n a l i 
t y c z n e j

1 )  z a w ie s in y  c a łk o w it e  w temp« 105° C j

2 )  s t r a t y  p r z y  p ra ż e n iu  z a w ie s in  do tempo 550°C?

3 )  in d e k s  osadow y wg M ohlm ana o ra z

4 )  pob ó r t l e n u  w a p a r a c ie  W arburga«

Po n ad to  p rze p ro w ad zan a  m ikro sko p o w e  o b s e rw a c je  t y c h  osadów«

D la  n ie k t ó r y c h  d o św ia d cze ń  wykonywano ta k ż e  p o m ia ry  
z a w a r t o ś c i  m in e ra ln y c h  p o łą c z e ń  a z o tu  w c ie c z y  osadow ej 
o ra z  o p o rn o ś c i d anych  osadów n a  s ą c z e n ie  wg m e to d yk i 
C o a c k le y a  [i 5 ] «
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P o w yższe  typow e o z n a c z e n ia  a n a l i t y c z n e  wykonywano wg 
S ta n d a rd  M ethods ( j£ J  „ P r z y  p o m ia ra ch  m ikro m an o m etryczn ye h  
n a  a p a r a c ie  W arburga sto so w an o  n a c z y n ia  o o b ję t o ś c i  ok<,1!00 m l*

5o W y n ik i d o św ia d cze ń

Zm iany w a r t o ś c i  o zn acze ń  z a w ie s in  o g ó ln y c h , s t r a t  p r z y  
p r a ż e n iu  z a w ie s in  o ra z  in d e k s u  osadowego p o s z c z e g ó ln y c h  
prób  n a p o w ie t r z a n ia  b ad anych  osadów p rz e d s ta w io n o  p r z y k ł a 
dowo w t a b 02 i  3o Ponadto  w tab® 4 n a  p o d s ta w ie  c a ł o ś c i  do
św ia d c z e ń  podano w sposób  z b io r c z y  z e s t a w ie n ie  ś r e d n ic h  
w a r t o ś c i  z a le c a n y c h  c z a so k re só w  n a p o w ie t r z a n ia , w a r t o ś c i  
s t a ł e j  k  ( p r z y  p o d s ta w ie  e lo g  m a t , ) je d n o c z ą s te s z k e w e j r e 
a k c j i  o b n iż k i  z a w a r t o ś c i  s u b s t a n c j i  o r g a n ic z n e j osadów 
o ra z  c h a r a k t e r y s t y c z n e  s z y b k o ś c i  pob o ru  t le n u  p rz e z  napo
w ie t r z a n e  o sa d y 0

W y n ik i o b s e rw a c j i  m ik ro sko p o w ych  p rz e b ie g u  tle n o w e g o  
u n ie s z k o d l iw ia n ia  osadów z  o sad n ikó w  w stę p n y c h  o c z y s z c z a ln i  
m i e j s k i e j  o r a z  n ad m ia ru  osad u  c z y n n e g o , z e s ta w io n o  w t a to 5  
i  60

S p o ra d y c z n ie  m ie rzo n e  zm ia n y  z a w a r t o ś c i  m in e ra ln y c h  po
łą c z e ń  a z o tu  w c ie c z y  o sad o w ej podano w t a b 07  i  8 ,  a  zm iany  
o p o rn o ś c i n a  s ą c z e n ie  t le n o w o  u n ie s z k o d l iw ia n y c h  osadów 
z  o sad n ikó w  w stę p n y c h  w t a b 09o

O m ówienie w yn ikó w

O g ó ln ie  można ro zw a ża ć  dwa z a s a d n ic z o  ró ż n e  p rz y p a d k i 
t le n o w e g o  u n ie s z k o d l iw ia n ia  osadów o rg a n ic z n y c h s

1 )  t le n o w e  u n ie s z k o d l iw ia n ie  osadów n ie o ż y w io n y c h  lu b  
o ży w io n y ch  m ik r o f lo r ą  n ie b io r ą c ą  u d z ia łu  w tym  p ro c e s ie ^

2 )  t le n o w e  u n ie s z k o d l iw ia n ie  osadów p o w s ta ły c h  p r z y  
b io lo g ic z n y m  o c z y s z c z a n iu  ś c ie k ó w  w ś ro d o w isk u  tlenowym«,

W p ie rw szy m  p rzy p a d k u  o c ze k iw a n e  p rze m ia n y  zw iązkó w  
o rg a n ic z n y c h  s ta n o w ią c y c h  dane o s a d y , p o p rzed zan e  b y ć  m uszą 
ro zw o jem  o d p o w ie d n ich  m ik ro o rg a n izm ó w , w d rug im  = p o le g a ją  
one w znacznym  s t o p n iu  n a  p rz e m ia n a c h  endogennych ju ż  obec
n e j  m ik r o f lo r y .

N ie z a le ż n ie  od p o w yższeg o , w y id e a liz o w a n e g o , p o d z ia łu  
om aw ianych z j a w i s k ,  prawdopodobne j e s t  c z ę s t e  w y s tę p o w a n ie  
p rzyp ad kó w  p o ś re d n ic h , n p 0 t le n o w e g o  u n ie s z k o d l iw ia n ia  osa.-
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dów w pew ne j c z ę ś c i  t y l k o  o ż y w io n y c h  o d p o w ie d n ią  m ik r o f lo 
r ą  np® m ie s z a n in y  osadów  z  o sa d n ik ó w  w stę p n y c h  o c z y s z c z a ln i  
m i e j s k i e j  z  nadm iarem  ©sadu czy n n e g o  t e j  o c z y s z c z a ln i , 
n a d m ia ru  o sad u  czynn eg o  p o w s ta ją c e g o  p r z y  o c z y s z c z a n iu  ś c i e 
ków m ie j s k i c h  n ie  o c z y s z c z o n y c h  m e c h a n ic z n ie  i t d 0

D la  p rz y p a d k u  osadów z o sa d n ikó w  w stę p n y c h  o c z y s z c z a ln i  
m i e j s k i e j  p r z e j ś c i e  p r z e z  pewne fo rm y  ©sadu czyn n e g o  w yd a- 
j e  s i ę  c h a r a k t e r y s t y c z n ą  c e c h ą  p rz e b ie g u  tle n o w e g o  u n ie s z k o 
d l iw ia n ia ®

W yd a je  s i ę  r ó w n ie ż , że  p o d e jś c ie  do t len o w eg o  u n ie s z k o 
d l iw i a n i a  o sad ó w , ja k o  do s z c z e g ó ln e g o  spo so bu  s to s o w a n ia  
p ro c e s u  o sad u  czynn eg o * g d z ie  s u b s t r a t y  m e ta b o lizm u  m ik r o -  
o rgan izm ów  w y s tę p u ją  w fd rm ie  f a z y  s t a ł e j *  j e s t  w pewnym 
s t o p n iu  s łu s z n e  i  u za sa d n io n e ., W ta k im  u ję c iu  s p e c y f ik a  
p ro c e s u  o g r a n ic z y ła b y  s i ę  do o d p o w ie d n io  sp raw neg o  p r z e -  
k s z t a ł c e n i a  s t a ł y c h  s u b s t ra tó w  na fo rm y  d o stę p n e  d la  d a n y ch  
h e te ro tro fó w ®  B y ło b y  t o  ró w n o c z e ś n ie  w y ja ś n ie n ie m  w z g lę d n ie  
z n a c z n e j k i n e t y k i  t a k ie g o  u n ie s z k o d l iw ia n ia ®  »Jest p r z y  tym  
t a k ż e  prawdopodobne* ze  k lu c z e m  do w ła ś c iw e j  w y d a jn o ś c i  
o d p o w ie d n ich  u rz ą d z e ń  może o k a z a ć  s i ę  w yso ka  t u r b u le n c ja  
ś ro d o w is k a *  k t ó r a  u ła t w ia  w spom niane p o w yże j p r z e k s z t a ł c e 
n ia  n in i e j s z y c h  s u b s t ra tó w  m e ta b o liz m u 0

W obecnym  s t a n ie  r o z e z n a n ia  om awianego p ro c e s u  ro z w a ż a 
n ia  t e  o p a r te  s ą  je d n a k  je s z c z e  na  z b y t  m a łe j i l o ś c i  d a
n y c h , p o trz e b n y c h  d la  w ła ś c iw e g o  s fo rm u ło w a n ia  u o g ó ln ie ń  
te o re ty c z n y c h « )

W w a ru n k a c h  p ro w a d ze n ia  p ro c e s u  tle n o w e g o  u n ie s z k o d l iw  
w ia n ia  osadów o rg a n ic z n y c h *  o sa d y  t e  u le g a ją  z ró żn ico w a n y m  
przem ianom * za le żn y m  od s p e c y f ic z n e g o  c h a r a k t e r u  d a n y c h  
osadów i  od p aram etró w  om awianego procesu®  J a k  s t w ie r d z o 
no w n in i e j s z y c h  d o ś w ia d c z e n ia c h *  w w y n ik u  o d p o w ie d n ich  
p rz e m ia n  b io c h e m ic z n y c h  ma m ie js c e  o b n iż k a  zarów no c z ę ś c i  
o r g a n ic z n e j  osadów ja k  i  o b n iż k ę  i c h  s k ła d n ik ó w  m in e r a l
n y c h , W w ię k s z o ś c i  p rzyp ad kó w  t le n o w e  p rz e m ia n y  s u b s t a n c j i  
o r g a n ic z n e j  o d z n a c z a ją  s i ę  w ię k s z ą  k in e t y k ą ,  n i ż  ro z p u 
s z c z a n ie  s i ę  m in e ra ln y c h  s k ła d n ik ó w  osadów , d la te g o  t e ż  
w m ia rę  p o s tę p u  p ro c e s u  o b s e rw u je  s i ę  w z r a s t a ją c ą  m in e r a l i 
z a c ję  osadów® W n ie k t ó r y c h  je d n a k  p rz y p a d k a c h  może m ie ć  
m ie js c e  naw et p r z e jś c io w e  w y s tę p o w a n ie  z ja w is k  o p rze c iw n ym  
c h a ra k te rz e ®

P o w yższe  o b s e rw a c je  r o z p u s z c z a n ia  s i ę  m in e ra ln y c h  s k ła d 
n ik ó w  osadów p o d czas  t le n o w e g o  u n ie s z k o d l iw ia n ia ,  zgodne 
s ą  z  w y n ik a m i pom iarów  R u d o lfS a  i  H e u k e le k ia n a  [ i ]  ,
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l e c z  R e y e s  i  K ru s e  [8 ]  w sw o ic h  d o ś w ia d c z e n ia c h  nad t le n o 
wym u n ie s z k o d l iw ia n ie m  s t a ł y c h  odchodów, n ie  s t w i e r d z i l i  
ja k ic h k o lw ie k  zm ian  s u b s t a n c j i  m in e ra ln y c h  i  na  t e j  pod
s t a w ie  z a p ro p o n o w a li naw et o d p o w ie d n ią  m o d y f ik a c ję  sp o so bu  
u jm o w an ia  w yn ikó w  te g o  p ro c e s u *

P rz y p u s z c z a ć  m ożna, że  t a  ro z b ie ż n o ś ć  p o ch o d z i ze  z r ó ż 
n ic o w a n ia  s k ła d u  m in e ra ln e g o  o d p o w ie d n ich  osadów .

P r z y c z y n ą  s z e re g u  p o zo rn y ch  n ie p ra w id ło w o ś c i  p rz e m ia n  
o rg a n ic z n y c h  i  m in e ra ln y c h  s k ła d n ik ó w  osadów ś c ie k o w y c h  
w w a ru n k a ch  tle n o w e g o  u n ie s z k o d l iw ia n ia ,  może b y ć  t a k ż e  
masowy ro z w ó j n ie k t ó r y c h  o rgan izm ów  w tym  ś ro d o w is k u . T a k  
n p , obserw ow ano w n in ie j s z y c h  d o ś w ia d c z e n ia c h  masowy r o z 
w ó j w ro tkó w  p r z y  n ie k t ó r y c h  p ró b a ch  tlen o w eg o  u n ie s z k o d l i 
w ia n ia  n a d m ia ru  osad u  czyn n e g o  z b io lo g ic z n e g o  o c z y s z c z a 
n ia  ś c ie k ó w  z  p r o d u k c j i  c e lu lo z y  s ia r c z a n o w e j .

D o stę p n e  w p iś m ie n n ic t w ie  p rz e d m io tu  dane n a  te m a t k in e 
t y k i  t le n o w e g o  u n ie s z k o d l iw ia n ia  osadów w a h a ją  s i ę  w b a r 
dzo dużym z a k r e s ie *  D la  u z y s k a n ia  c a łk o w it e j  s t a b i l i z a c j i  
osadów z  o sad n ikó w  w stę p n y c h  w w a ru n ka ch  t le n o w y c h  p o t r z e b 
n y  j e s t  v»g R u d o lf s a  i  H e u k e lo k ia n a  [1 ] [2 ] o k re s  90 d n i  
n a p o w ie t r z a n ia , O k re s  t e n  może b yć  s k ró c o n y  do 35 d n i p rz e z  
z a s to s o w a n ie  od p o w ied n ieg o  z a s z c z e p ie n ia -  B a rn h a r t  [ 5 ]  
u w a ża , ż e  o k re s  t len o w eg o  u n ie s z k o d l iw ia n ia  ja k ic h k o lw ie k  
osadów ś c ie k o w y c h  n ie  p o w in ie n  p r z e k r a c z a ć  15 d n i napo
w ie t r z a n i a ,  Wg Ja w o rs k ie g o  [ 6 ]  d la  u n ie s z k o d l iw ia n ia  osadów 
m ie s z a n y c h  o p o c zą tk o w e j z a w a r t o ś c i  z a w ie s in y  32 g / l ,  
p o t rz e b n y  j e s t  10-dobowy o k re s  n a p o w ie t r z a n ia : B u rd ę  [ ]  7 ] 
p o d a je  p r z y k ła d  u n ie s z k o d l iw ia n ia  n ad m ia ru  osadu  czynn eg o  
o s t ę ż e n iu  10 g / l  p rz e z  6-dobowe n a p o w ie t rz a n ie  a  Benedek 
| J 4 ]  u w a ża , ż e  w w ie lu  p rz y p a d k a c h  w y s ta ro z y  t y l k o  je d n o -  
lu b  dwudobowy jk r e s  n a p o w ie t r z a n ia ,

Ra  p o d s ta w ie  n in ie j s z y c h  d o ś w ia d c z e ń , z a le c a ć  można 
d la  u n ie s z k o d l iw ia n ia  osadów z  o sad n ikó w  w stę p n ych  o c z y 
s z c z a ln i  m i e j s k i e j  7 - 10-dobowy o k re s  n a p o w ie t rz a n ia  (p r z y  
s t ę ż e n iu  osadów rz ę d u  3 0 -4 0  g / l ) .  W t a k i c h  w a ru n ka ch  o b n iż a  
s i ę  z a w a r to ś ć  s u b s t a n c j i  o r g a n ic z n e j  w t y c h  o sad a ch  z  o k ,70£  
n a  ok ,50 f5* A n a lo g ic z n ie ,  d la  u n ie s z k o d l iw ia n ia  n a d m ia ru  o sa 
du czyn n e g o  z  b io lo g ic z n e g o  o c z y s z c z a n ia  śc ie k ó w  z  p ro d u k
c j i  c e lu lo z y  s ia r c z a n o w e j z a le c a ć  można o k re s  n a p o w ie t rz a 
n ia  do 7 d n i ( s t ę ż e n ie  osadów r z ę d u  10-14  g / l ) «

P o w yższe  o k r e s y  n a p o w ie t r z a n ia  o d p o w ia d a ją  wyraźnem u 
p rz e b ie g o w i o b n iż k i  s u b s t a n c j i  o r g a n ic z n e j  osadów . P r z y  
d a ls z y m  n a p o w ie t r z a n iu  s z y b k o ś ć  o d p o w ie d n ich  p rz e m ia n  w y-
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r a ź n ie  m a le je .  M o żliw e  j e s t  t a k ż e ,  że  w c z e ś n ie js z e  p rz e rw a 
n ie  p ro c e s u  t le n o w e g o  r o z k ła d u  n ie  spow oduje z a s a d n ic z y c h  
t r u d n o ś c i  w d a ls z y m  p rz e ro b ie  osad ó w . P o tw ie rd z e n ie  t a k i e j  
m o ż liw o ś c i  wymaga je d n a k  d o św ia d c z e ń  e k s p lo a t a c y jn y c h  w 
s k a l i  p r z y n a jm n ie j  p ó ł t e c h n ic z n e j .

K in e t y k a  o b n iż k i  s u b s t a n c j i  o rg a n ic z n y c h  w o sad a ch  ś c i e 
kow ych poddaw anych tlenow em u u n ie s z k o d l iw ia n iu  ma c h a ra k 
t e r  ham owanych r e a k c j i  je d n o c z ą s te c z k o w y c h  i  może b y ć  wy
ra ż o n a  odpow iednim  wzorem  F a i r a  i  M oora [1 8 ] lu b  in n ym  
wzorem  P a i r a  i  G e y e ra  [ l 9 j .

B a r n h a r t  i_5 j u p r o ś c i ł  t e  s fo rm u ło w a n ia  do p ro s te g o  ró w 
n a n ia  r e a k c j i  je d n o c z ą s te c z k o w e j o p e ru ją c  umownym p o ję 
c ie m  „ r o z k ła d a ln e j"  c z ę ś c i  s u b s t a n c j i  o r g a n ic z n e j osadów«
Wg te g o  a u t o r a  od p o w ie d n ie  w ie lk o ś c i  k  (p r z y  p o d s ta w ie  
e lo g .  n a t „ )  w yn o szą  d la  osadów ś c ie k ó w  m ie js k ic h  od 0 ,2 3  
do 0 ,2 7 5 .  D la  n ie k t ó r y c h  trudno utleniających się osadów 
c z y n n y c h , p o ch o d zących  z  b io lo g ic z n e g o  o c z y s z c z a n ia  ś c i e 
ków p rz « n y s ło w y c h , w a r t o ś c i  k  mogą n ie  p r z e k r a c z a ć  w i e l 
k o ś c i  0 ,1 4 ,  g d y ró w n o c z e śn ie  m aksym alne  k  d la  in n y c h  
osadów c z y n n y c h  s ię g a ją ,  w ie lk o ś c i  0 ,4 6 .

W n in i e j s z y c h  b a d a n ia c h  p r z y  p r z e l ic z e n ia c h  w yn ikó w  po
c z ą tk o w y c h  pom iarów  wg w zo ru  r e a k c j i  je d n o c z ą s te c z k o w e j i  
p r z y  n ie u w z g lę d n ie n iu  m o d y f ik a c j i  B a rn h a r t a  s tw ie rd z o n o  
w a r t o ś c i  k  d l a  osadów z  o sad n ikó w  w stę p n y c h  o c z y s z c z a ln i  
m i e j s k i e j  w z a k r e s ie  0 ,1 4  a  d l a  n a d m ia ru  osad u  czynnego* 
z  b io lo g ic z n e g o  o c z y s z c z a n ia  ś c ie k ó w  z  p r o d u k c j i  c e lu lo z y  
s ia r c z a n o w e j  w z a k r e s ie  0 ,0 7 .  W a r to ś c i  t e  po u w z g lę d n ie n iu  
p o p ra w k i B a r n h a r t a  w z r a s t a ją  o d p o w ie d n io  do 0 ,3 5 - 0 ,4 0  d la  
osadów z  o sad n ikó w  w stę p n y c h  i  do 0 ,2  d la  n ad m ia ru  osad u  
czynn eg o  z  o c z y s z c z a n ia  ś c ie k ó w  c e lu lo z o w y c h .

wg p u b lik o w a n y c h  d a n y ch  ¡4 ]  [5 ]  za p o trze b o w a n ie  t l e n u  
p rz e z  u n ie s z k o d l iw ia n e  o sad y  w aha s i ę  od. 10-13 mg 02 n a  g 

s u b s t a n c j i  o r g a n ic z n e j  osadów n a  g o d z in ę  d la  n ie k t ó r y c h  
osadów c z y n n y c h , do 3 ~ 7 mg 0^ ( g . s . o . )  .h  d la  osadów
z o sad n ikó w  w s tę p n y c h .,

W d o ś w ia d c z e n ia c h  g l iw i c k i c h  s tw ie rd z o n o  na  d ro d z e  po
m ia ró w  m ik ro m an o m etryczn yC h , w ykonyw anych na  a p a ra ta c h  
.M arburga [19] ,  p ob o ry t l e n u  w z a k r e s ie  0 ,7  mg 0^ / (g  s« .Q « ) .h  
d l a  n ie  w p raco w anych  osadów z  o sad n ikó w  w stępnych^ o ra z  po
b o ry  t l e n u  w z a k r e s ie  od 5 ,4  do 1 1 ,7  mg 0 „ / ( g  s . o . )  d la  
t y c h  osadów w w a ru n ka ch  w ła ś c iw e g o  p rz e ro b u  t le n o w e g o .
Pob ó r t l e n u  p r z e z  t e  o sa d y  w g r a n ic a c h  i c h  s t a b i l i z a c j i  
n ie  p r z e k r a c z a ł  3 ,2  mg 0 2 / (g  s . o . ) . h  .

/
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U ad m iar o sad u  czynnego  z  'b io lo g ic z n e g o  o c z y s z c z a n ia  
ś c ie k ó w  z  p r o d u k c j i  c e lu lo z y  s ia r c z a n o w e j w z a le ż n o ś c i  
od s t a n u  zaaw an so w an ia  p rz e m ia n  endogennych w y k a z y w a ł po
czą tk o w e  p ob o ry  t le n u  rz ę d u  6=7 mg ( f i- s * © )« h ,k t ó r e  u le g ł y  
o b n iż c e  w m ia rę  p o s tę p u  n in ie j s z e g o  procesu«,

Na d ro d z e  o b s e rw a c j i  m ik ro sko p o w ych  osadów poddawanych 
tlenow em u u n ie s z k o d l iw ia n iu  s tw ie rd z o n o  s z e re g  p ra w id ło -  
w o ś c ix 'o  W p rzy p a d k u  osadów z o sad n ikó w  w stę p n y c h  o c z y 
s z c z a ln i  m ie js k ic h »  w p ie r w s z e j  f a z i e  p ro c e s u  (w  c ią g u  
ok»3 d .n a p o w ie t r z a n ia )  w ystę p o w a ło  tw o rz e n ie  s i ę  m a ły ch  
a m e b o id a ln y ch  s k u p is k  zo o g lea ln yeh ©  Z ja w is k o  i o  b y ło  
stym u lo w an e  o b n iż k ą  s t ę ż e n ia  d an ych  osadówa W n a s tę p n e j 
f a z i e  p ro c e s u  (d o  j  d n i n a p o w ie t r z a n ia )  obserwowano d a ls z y  
ro z w ó j t y c h  s k u p is k  a  n a s t ę p n ie ,  (w  c ią g u  k o le jn y c h  d n i 
n a p o w ie t r z a n ia )  w z r a s t a ją c e  p rz e m ia n y  d e g e n e ra e y jn e  om awia
n y ch  s k u p is k  (tab © 5)e  D e g e n e ra c ja  s k u p is k  z o o g le a ln y e h , 
typow a ró w n ie ż  d la  p rzyp ad k u  u n ie s z k o d l iw ia n ia  n ad m ia ru  
osad u  c z y n n e g o , o d z n a c z a ła  s i ę  c h a ra k te r y s t y c z n y m i zm ia 
nam i o b ra z u  m ikroskopow egog w yd łu żan ie m  s i ę  s k u p is k  zo o - 
g le a ln y e h  i  pow staw aniem  w n ic h  p e r f o r a c j i  ( t a b 06 ) o

P o w yższe  zm ian y  o b ra zu  m ikroskopow ego  osado?/ mogą b yć  
p o d staw ą  u p ro s z c z o n e j k o n t r o l i  t e c h n ic z n e j  n in ie js z e g o  
p rocesu« ,

Zm iany z a w a r t o ś c i  m in e ra ln y c h  p o łą c z e ń  a z o tu  w c i e c z y  
o sa d o w e j, s p o ra d y c z n ie  t y l k o  m ie rz o n e  w ram ach  n i n i e j s z e j  
p ra c y  ( t a b c 7 i  8 ) ,  w s k a z u ją  n a  d o ść  r e g u la r n ą  o b n iżk ę  z a 
w a r t o ś c i  a z o tu  amonowego w m ia rę  p o s tę p u  procesu«, Z ja w is k o  
to  j e s t  n ie k ie d y  z a k łó c a n e  d o ść  n ie rg u la r n y m i p rzyp a d k a m i 
w z ro s tu  z a w a r t o ś c i  a z o tu  amonowego, p raw dopodobnie na  
s k u te k  a m o n o liz y  am inokwasów,,

W m ia rę  n a p o w ie t r z a n ia  o b se rw u je  s i ę  t a k ż e  w z ro s t  z a 
w a r t o ś c i  w c i e c z y  ©sadowej a z o tu  azotynow ego i  azotanowego«. 
N ie ja s n e  s ą  p rz y c z y n y  s t y m u la c j i  obserw ow anych p rz e m ia n  
zd e cyd o w a n ie  w k ie ru n k u  luto njjq 3 S tw ie rd z a n e  s z y b 

k o ś c i  n i t r y f i k a c j i  b y ły  n ie k ie d y  b a rd zo  znaczne«,
W w y n ik u  wpływów f i z y c z n y c h ,  z w ią z a n y c h  z  p row adzen iem  

o p e r a c j i  n a p o w ie t r z a n ia , o sad y  u le g a ją  m echanicznem u r o z 
d r o b n ie n iu , w y ra ża ją c e m u  s i ę  n a  o g ó ł zw ię k sze n ie m  in d e k s u  
osadowego i  o p o rn o ś c i n a  s ą c z e n ie e

TY    -------
O b se rw a c je  t e  wykonane b y ł y  p r z e z  p0 mgr Jo  S z u l i e k ą .
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Zm iany in d e k s u  osadowego osadów z o sad n ikó w  w stę p n y c h  
n ie  b y ł y  s z c z e g ó ln ie  z n a c z n e , n a to m ia s t  o p o rn o ść  n a  s ą c z e 
n ie  w z r a s t a ł a  b a rd zo  w y r a ź n ie  ( ta b o 9 )o

D la  p rz y p a d k u  n ad m ia ru  o sad u  czyn n e g o  zm ia n y  p o w yższe  
n ie  b y ły  w o g ó le  z b y t  d u ż e . N ie k t ó r e ,  n ie  podane t u t a j ,  
o z n a c z e n ia  o p o rn o ś c i n a  s ą c z e n ie  w sk a z y w a ły  naw et n a  pewną 
popraw ę k i n e t y k i  o d w a d n ia n ia  o sad u  czynn eg o  poddanego 
u n ie s z k o d l iw ia n iu  w w a ru n k a ch  tlenow ych®

Z a s a d n ic z ą  t ru d n o ś ć  w o c e n ie  w yn ikó w  tle n o w e g o  u n ie s z k o d 
l i w i a n i a  osadów śc ie k o w y c h  s ta n o w i o k r e ś le n ie  wymaganego 
s t o p n ia  i c h  ro zk ład u ®  W ie lk o ś ć  t a  z a le ż y  n ie w ą t p l iw ie  od 
p rze w id y w a n y c h  sposobów d a ls z e g o  p rz e ro b u  osadów (ró ż n e  
sp o so b y  m e ch an iczn eg o  o d w a d n ia n ia  wzgl® o d w a d n ia n ie  i  s u 
s z e n ie  n a  p o le t k a c h )  i  u s t a lo n a  b y ć  może d o p ie ro  w w arun
k a c h  d łu ż s z e j  e k s p lo a t a c j i  o d p o w ie d n ie j i n s t a l a c j i , ,

Z w ró c ić  t u  t r z e b a  t a k ż e  uw agę , ż e  m echanizm  o d w a d n ia n ia  
n a  p o le t k a c h  osadow ych osadów t le n e w o  u n ie s z k o d l iw ia n y c h  
b ę d z ie  z a s a d n ic z o  ró ż n y  od a n a lo g ic z n e j  o p e r a c j i  d la  osadów 
u n ie s z k o d l iw ia n y c h  n a  d ro d ze  f e m s e n t a c j i  b e z t le n o w e j ,  N ie  
b ę d z ie  bowiem m ia ła  t u  m ie js c a  f l o t a c j a  osadów w c ie c z y  
osadowej®

W ydaje  s i ę  ko n ie czn ym  p o ś w ię c ić  w p r z y s z ły c h  b a d a n ia c h  
sp o ro  u w a g i m etodyce k o n t r o l i  t e c h n ic z n e j  p ro c e s u  t le n o w e ^  
go u n ie s z k o d l iw ia n ia  osadów i  o p raco w ać n a jb a r d z ie j  p r z y 
d a tn e  do te g o  c e lu  m o d y f ik a c je  zn a n y ch  m etod a n a l i t y c z n y c h  
o ra z  nowe r o d z a je  p ro s t y c h  p ró b  k o n t ro ln y c h  w z a k r e s ie  od
w a d n ia n ia  i  s u s z e n ia  osadów«

W d a ls z y c h  p ra c a c h  n ie  m ożna t a k ż e  pom inąć badań  nad 
wpływem p aram etró w  te g o  p ro c e s u  n a  k s z t a ł t o w a n ie  s i ę  ja k o 
ś c i  wody p oosadow ej o ra z  o d p o w ie d n ie  p rz e m ia n y  p o łą c z e ń  
azotu® To o s t a t n ie  z a g a d n ie n ie  j e s t  s z c z e g ó ln ie  w ażne d la  
p rzyp ad kó w  o d z y sk u  pożyw ek m in e ra ln y c h  z  n ad m ia ru  o sad u  
c z y n n e g o , p o w s ta ją c e g o  p^ zy b io lo g ic z n y m  o c z y s z c z a n iu  ś c i e 
ków p rzem ysłow ych« .

N ie k tó r e  dane c h a r a k t e r y z u ją c e  p ro c e s  t len o w eg o  u n ie s z k o d 
l i w i a n i a  osadów ś c ie k o w y c h  u s t a l i ć  b ę d z ie  można ś c i ś l e  
d o p ie ro  n a  p o d s ta w ie  a n a l i z y  d z i a ł a n i a  u rz ą d z e ń  w d u ż e j 
s k a l i  p ó ł t e c h n ic z n e j  lu b  w p e łn e j  s k a l i®  N a le ż y  do n ic h  
p rz e d e  w s z y s tk im  b a rd zo  w ażny w p ływ  te m p e ra tu ry  ś ro d o w is k a  
w p o s z c z e g ó ln y c h  p o ra c h  ro k u  n a  k in e t y k ę  n in ie j s z e g o  p ro c e s u  
o ra z  c h a r a k t e r y s t y k ę  p ro d u któ w  u n ie s z k o d liw ia n ia ®
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Zestawienie wyników

1» P rzep ro w ad zo n o  la b o r a t o r y jn e  d o ś w ia d c z e n ia  nad  t le n o 
wym u n ie s z k o d l iw ia n ie m  osadów z  o sad n ikó w  w stę p n y c h  m ie j 
s k i e j  o c z y s z c z a ln i  ś c ie k ó w  w G l iw ic a c h  o ra z  nad ta k im  
u n ie s z k o d l iw ia n ie m  n ad m ia ru  o sad u  czynn eg o  z  b io lo g ic z n e g o  
o c z y s z c z a n ia  ś c ie k ó w  z  p r o d u k c j i  c e lu lo z y  s ia r c z a n o w e j .

2 ,  K o n t r o lę  pow yższego p ro c e s u  prow adzono n a  d ro d ze  
pom iarów  z a w a r t o ś c i  z a w ie s in y  o r g a n ic z n e j  i  m in e r a ln e j ,  
in d e k s u  osadow ego , poborów t le n u  p rz e z  o sad y o ra z  o b serw a
c j i  m ik ro sk o p o w y c h . D la  n ie k t ó r y c h  s e r i i  d o św ia d cze ń  w yko
nano t a k ż e  p o m ia ry  z a w a r t o ś c i  m in e ra ln y c h  p o łą c z e ń  a z o tu  
o ra z  o p o rn o ś c i n a  s ą c z e n ie ,

3 ,  S tw ie rd z o n o , że  badane o sad y  u le g a ją  zró żn ico w an ym  
p rzem ian om , za le żn y m  od c h a r a k t e r u  osadów i  p aram etró w  
p ro c e s u , W w y n ik u  o d p o w ie d n ich  p rz e m ia n  b io c h e m ic zn y c h  ma 
m ie js c e  o b n iż k a  zarów no c z ę ś c i  o r g a n ic z n e j  osadów j a k  i  
o b n iż k a  i c h  s k ła d n ik ó w  m in e r a ln y c h , W w ię k s z o ś c i  b ad an ych  
p rzyp ad kó w  t le n o w e  p rze m ia n y  s u b s t a n c j i  o r g a n ic z n e j  odzna
c z a ją  s i ę  w ię k s z ą  k in e t y k ą  n i ż  ro z p u s z c z a n ie  s i ę  m in e r a l
n y ch  s k ła d n ik ó w  osadów , d la te g o  t e ż  w m ia rę  p o s tę p u  p ro c e 
s u  o b s e rw u je  s i ę  w z r a s t a ją c ą  m in e r a l i z a c ję  osadów , W n ie 
k t ó r y c h  je d n a k  p rzy p a d k a ch  może m ie ć  m ie js c e  naw et p r z e j 
śc io w e  w y s tę p o w a n ie  z ja w is k  o p rze c iw n ym  c h a r a k t e r z e .  
P r z y c z y n ą  s z e re g u  p o zo rn ych  n ie p ra w id ło w o ś c i  p rz e m ia n  o sa 
dów ś c ie k o w y c h  w w a ru n kach  tle n o w e g o  u n ie s z k o d l iw ia n ia ,  
może b y ć  t a k ż e  masowy ro z w ó j n ie k t ó r y c h  organizm ów  w tym  
ś ro d o w is k u ,

4 ,  C h a r a k t e r y s t y c z n ą  c e c h ą  p ro c e s u  tlen o w eg o  u n ie s z k o 
d l iw i a n i a  osadów z  o sad n ikó w  w stę p n y c h  o c z y s z c z a ln i  m ie j
s k i e j  j e s t  s i l n e  p ie n ie n ie  s i ę  w początkow ym  o k r e s ie  n a 
p o w ie t r z a n ia ,  W n a s tę p n e j f a z i e  p ro c e s u  w ystępow ać może 
tw o rz e n ie  s i ę  w tym  u k ła d z ie  m a ły ch  am e b o id a ln ych  s k u p is k  
z o o g le a ln y c h o  Z ja w is k o  to  j e s t  Sym ulowane o b n iż k ą  s t ę ż e 
n ia  t y c h  osadów ,

5 ,  W p rz y p a d k u  tle n o w e g o  u n ie s z k o d l iw ia n ia  n ad m ia ru  
o sad u  czy n n e g o  w y s tę p u je  typ o w a  d e g e n e ra c ja  s k u p is k  zo o - 
g le a ln y c h  danego osadu  czyn n eg o  (w y d łu ż a n ie  s i ę  s k u p is k  
o ra z  p o w staw a n ie  w n ic h  p e r f o r a c j i ; ,

6 ,  W w y n ik u  wpływów f i z y c z n y c h ,  zw ią z a n y c h  z  p row adze
n iem  o p e r a c j i  n a p o w ie t r z a n ia , o sad y  u le g a ją  m echan icznem u 
r o z d r o b n ie n iu ,  w y ra ża ją c e m u  s i ę  n a  o g ó ł zw ię k sze n ie m  
in d e k s u  osadowego i  o p o rn o ś c i n a  s ą c z e n ie .



Tabela 1

C h a r a k t e r y s t y k a  osad ó w  z  o s a d n ik ó w  w s tę p n y c h  
O c z y s z c z a ln i  Ś c ie k ó w  w G l iw ic a c h  o r a z  n a d m ia ru  o sa d u  c z y n n e g o  

ze  S t a c . i l  D o ś w ia d c z a ln e ;)  w K r a p k o w ic a c h

L p . O z n a c z e n ia J e d n o s t k i

O sa d y  z o s a d n ik ó w  
w s tę p n y c h

N a d m ia r  o sad u  
cz y n n e g o

z a k r e s
z m ie n n o ś c i

w a r t o ś c i
ś r e d n ie

z a k r e s
z m ie n n o ś c i

w a r t o ś c i
ś r e d n ie

1 Z a w ie s in y  o g ó ln e g / l 5 6 ,1 - 1 1 1 ,7 8 2 ,4 9 , 8 -  2 3 ,4 1 2 ,2

2 S t r a t y  p r z y  p r a ż e n iu  
z a w ie s in % 4 2 ,5 - 7 3 » 2 6 5 ,0 7 1 ,4 - 8 6 ,4 7 8 ,5

3 In d e k s  o sad o w y wg 

M ohIm ana m l/ g 8 ,5 = 3 4 ,6 X)
X")

2 0 ,5  J 4 1 ,5 - 1 0 0 ,0 7 6 ,0

4 P o b ó r t l e n u  m eto d ą  

W a rb u rg a

mg 0 2/ h  

g s u b s t « o r . 0 , 4 - 1 , 6 0 ,7 5 , 1 - 7 ,8 6 ,5

O z n a c z e n ia  w yko n yw an e  po r o z c ie ń c z e n iu  osad ó w  wodą w o d o c iąg o w ą  
w s t o s u n k u  ' 1 : 1 . <T\

U)

W
stępne 

d
o

św
iad

czen
ia 

nad 
tlen

o
w

ym



Tabela 2
P r z y k ł a d  p r z e b ie g u  t le n o w e g o  u n ie .s z k o d .l iw a .n ia  

o sadów  z o s a d n ik ó w  w s tę p n y c h  o c z y s z c z a l n i  ś c ie k ó w  

m ie . j s k ic h  w G l iw ic a c h  

( S e r i a  N r 1 )

L p .
K o le jn a  doba 

napow i e t r z a n i a
Z a w ie s in y  o g ó ln e  

w g / l
S t r a t y  p r z y  

p r a ż e n iu
z a w ie s in  w #

In d e k s  osad o w y 
w m l/g

1 0 2 9 * 5 0 7 1 ,2 34-,6

2 1 2 5 ,4 4 7 2 ,A 2 9 ,0

3 2 2 3 ,0 5 6 9 ,5 n ie  o z n .

4 3 2 1 ,1 6 6 7 ,2 n ie  o z n .

5 6 1 9 ,8 3 5 5 ,7 4 ? ,  A

6 7 1 9 ,7 7 n ie  o z n . n ie  o z n .

7 9 1 8 ,2 9 5 0 ,5 n ie  o z n .

8 11 1 6 ,3 5 n ie  o z n . 4 8 ,6

U w ag a : ¥  p o czą tk o w y m  o k r e s ie  n a p o w ie t r z a n ia  ma m ie js c e  s i l n e  p ie n i e n i e  s i ę  
z a w a r t o ś c i  z b io r n ik ó w  n a p o w ie t r z a n ia .

Jerzy 
G

ańczarczyk



P r z y k ł a d  p r z e b ie g u  t le n o w e g o  u n ie s z k o d l iw i a n i a  
n a d m ia ru  o sa d u  c z y n n e g o  z  b io lo g ic z n e g o  o c z y s z c z a n ia  ś c ie k ó w  

z  p r o d u k c j i  c e l u lo z y  s ia r c z a n o w e j

' S e r i a  N r i )

Tabela 3

L p „
K o le jn a  doba 
n a p o w ie t r z a n ia

Z a w ie s in y  
o g ó ln e  
w g / l

S t r a t y  p r z y  
p r a ż e n iu  

z a w ie s in  w %
In d e k s  o sad o w y 

w m l/ g

1 0 2 3 ,3 8 8 1 ,2 n ie  o z n „
2 1 2 3 ,1 2 8 0 ,5 4 1 ,0
3 2 2 2 *8 4 7 9 ,5 4 2 ,9
4 3 22,08 7 1 ,8 4 3 ,8
5 4 21 *3 0 6 1 ,7 4 6 ,0
6 5 2 1 ,1 3 n ie  o z u . 4 6 ,3
7 7 2 1 ,0 1 6 1 ,3 4 6 ,6
8 8 2 0 ,4 6 6 1 ,4 4 6 ,9
9 10 2 0 ,2 4 6 0 ,0 4 8 ,8

10 11 2 0 ,1 8 5 9 ,9 4 9 ,0
11 12 2 0 ,1 1 5 9 ,9 4 8 ,6
12 14 2 0 ,0 ? 5 8 ,6 4 8 ,8



Tabela 4 cr>
O'

C h a r  a k t  e f r y s t k a . t le n o w e g o  u n ie s z k o d l iw i a n i a  o sad ó w  

( w a r t o ś c i  ś r e d n i e )

b p . W s k a ź n ik  p ro c e s u O sa d y  z o s a d n ik ó w  
w s tę p n y c h

N a d m ia r  o sa d u  
c z y n n e g o

1 Z a le c a n y  c z a s o k r e s  n a p o w ie t 
r z a n i a  w d 7 - 1 0 7

2 S t a ł a  s z y b k o ś c i  " k "  je d n o -  
c z ą s t e c z k o w e j  r e a k c j i  
o b n iż k i  z a w a r t o ś c i  su b 
s t a n c j i  o r g a n ic z n e j  osadów 0 ,1 4 0 ,0 7

3 P o b ó r t l e n u  w mg O^/h n a  g 

s u b s t .  o r g a n ic z n e j

a )  n a  w s t ę p ie  p ro c e s u 0 ,7 6 ,5

b )  w o k r e s i e  w ła ś c iw y m  

c j  w o k r e s ie  s t a b i l i z a c j i

5 ,4  -  1 1 ,7

max 3 ,2

w z r a s t a ją c e  o b n iż k i  
s z y b k o ś c i  p o b o ru  
t l e n u

Jerzy 
G

a
ń

cza
rczyk



Tabela 5
Z a s t a w ie n ie  w y n ik ó w  o b s e r w a c j i  m ik ro s k o p o w y c h  

p r z e b ie g u  t le n o w e g o  u n ie s z k o d l iw i a n i a  osad ó w  z o s a d n ik ó w  
w s tę p n y c h  O c z y s z c z a ln i  Ś c ie k ó w  w G l iw ic a c h

i

Lp. O b ra z  m ik ro s k o p o w y O k re s  n a p o w ie t r z a n ia

1 M asowe w y s tę p o w a n ie  b a k t e r i i  sw o b od nych 0 d

2 P o c z ą t k i  t w o r z e n ia  s i ę  m a ły c h  a m e b o id a ln y c h  
s k u p is k  z o o g le a ln y c h 3 d

3 W y ra ź n y  w z r o s t  i l o ś c i  m a ły c h  a m e b o id a ln y c h  
s k u p is k  z o o g le a ln y c h od 7 d

4 O b ja w y  d e g e n e r a c j i  s k u p is k  z o o g le a ln y c h  
( p a t r z  t a b . 6 ) p onad  7 d

5 L i c z n e  p o ja w ia n ie  s i ę  w ic io w c ó w n ie r e g u l a r n i e

6 L i c z n e  p o ja w ia n ie  s i ę  o rz ę s k ó w n ie r e g u l a r n i e

o \
- i

Wstępne 
doświadczenia 

nad 
tlenowym



Z e s t a w ie n ie  w y n ik ó w  o b s e r w a c . j i  m ik ro s k o p o w y c h  

p r z e b ie g u  t le n o w e g o  u n ie s z k o d l iw i a n i a  n a d m ia ru  o sad u  

c z y n n e g o  ze  S t a c . j i  D o ś w ia d c z a ln e j  w K r a p k o w ic a c h

Tabela 6

L p . O b ra z  m ik ro sk o p o w y O k r e s  n a p o w ie t r z a n ia

1 Z m ia n y  k s z t a ł t u  s k u p is k  z o o g le a ln y c h

a )  w y s tę p o w a n ie  p ła t o w a t e j  l i n i i  
b rz e g ó w  s k u p is k 2 -  4  d

b )  w y d łu ż a n ie  s i ę  s k u p is k 2 -  5 a

c )  w y s tę p o w a n ie  p e r f o r a c j i  s k u p is k b — 8 d

2 Z m n ie j s z a n ie  s i ę  ro z m ia ró w  i  i l o ś c i  
s k u p is k  z o o g le a ln y c h 6 -  8 d

3 L i c z n e  p o ja w ie n ia  s i ę  W ic io w có w n ie r e g u l a r n ie

4 L i c z n e  p o ja w ie n ie  s i ę  o rz ę s k ó w n ie r e g u l a r n i e

5 L i c z n e  p o ja w ie n ie  s i ę  w ro tk ó w n ie r e g u l a r n ie
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T a b e la  7
T len o w e  u n ie s z k o d l iw ia n ie  osadów 

z  o sa d n ik ó w  w stę p n y c h  o c z y s z c z a ln i  ¡śc ieków  w G l iw ic a c h

Z m ian y z a w a r to ś c i m in e r a ln y c h  p o łą c z e ń  a z o tu  
w c ie c z y  osadowe.i

S e r i a  K r  1

O k re s  n a p o w ie t r z a n ia  w d a 0 2 5 9 13
Z a w a rto ść  WłTTI w m g /l NH.4

20,8 19,0 6,4 8,1 7,2
Z a w a rto ść  w m g /l 

2
0,6 1,2 0,7 0,82 0,9

Z a w a rto ś ć  K j^  w m g /l śl, Ślo n co n»o n .o

S e r i a  N r 7 M

O k re s  n a p o w ie t r z a n ia  w d 0 0 2 6 10
Z a w a rto ś ć  w m g / l 

4
33,4 28,3 39,0 27,8

Z a w a rto ś ć  w m g /l s ię śl. ślo śl.
Z a w a rto ść  N ,^ w mg/1 

3
0,3 0,5 0,2 0,0

S e r i a  Nr- 8  M

O k re s  n a p o w ie t r z a n ia  w d 0 2 4 10 16 21
Z a w a rto ś ć  N .„  w m g /l 44,0 33,0 34,0 37,0 50,0 26,8
Z a w a rto ść  K N0 w m g / l 0,0 Ślo Ślo 0,0 0,3 0,0
Z a w a rto ść  Km  w m g /l 0,0 0,2 0,6 3,3 3,0 1,0
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T a b e la  8

Tlenowe unieszkodliwianie nadmiaru osadu czynnego 
ze o tac .ii Doświadczalne .i w Krapkowicach

7,m ianv z a w a r t o ś c i  m in e ra ln y c h  p o łą c z e ń  a z o tu  
w c ie c z y  osadowe.i

S e r i a  K r  5

Okres napowietrzania w d. 1 2 3 4 6

Zawartość NłTU.
HH.

4
w mg/l 4 7 ,5 3 1 ,0 2 9 ,5 2 8 ,5 2 9 ,0

Zawartość ii ślady 2 1 ,7 3 3 ,3 11 1 ,1 1 9 2 ,3

Zawartość N._ n n.ozn. 6 ,4 1 ,3 1 5 ,0 3 0 ,3

Seria Nr 8 a

Okres napowietrzania 
w d 0

0 2 4 8 10 12

Zawartość w mg/l 
4

1 4 ,4 7 ,0 5 ,0 1 0 ,0 3 3 ,0 1 6 ,0

Zawartość M 0 ,2 3 0 ,2 0 0 ,2 7 0 ,4 0 0 ,8 5 0 ,4 6

Zawartość 11 0 ,9 n0o 4 0 ,0 7 1 ,0 4 8 ,0 4 5 ,0

S e r i a  K r  9

Okres napowietrzania w d. 0 1 2 3 4

Zawartość w mg/lru i.
4

3 6 ,0 1 6 ,6 1 0 ,8 9 ,0 8 ,8

Zawartość " 2 ,2 2 ,6 3 ,2 3 ,7 1 3 ,1

Zawartość " 1 2 ,5 1 4 ,2 1 5 ,8 2 5 ,0 3 3 ,3
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T a b e la  9

Tlenowe unieszkodliwianie osadów 
z  osadników wstępnych oczyszczalni ścieków w Gliwicach

Zm iany o p o tm o śc i n a  s ą c z e n ie

S e r i a  7 M

C z a s o k re s  n a p o w ie t rz a 
n ia  w d .

0 2 4 1 1 13

O porność n a  s ą c z e n ie  

w sek2/g 4 ,6

, 109

1 ,7 8

, 10 10
4 ,5

, 10 10
8 ,0 3

, 10 10
9 ,9 5

, 10 10

S e r i a  8 M

L p e
C z a s o k re s  n a p o w ie t r z a n ia  

w d .
O porność n a  s ą c z e n ie

p
w s e k  / g

1 0 1 ,0 8  .  101°

2 2 1 ,43  .  101°

3 4 1 , 7  o 10 10

4 8 6,2  .  101°

5 10 7 ,2  .  10 10

6 14 7 , 7  .  101°

7 16 9,0 .  10 10

8 18 1 1 ,7  .  1 o ] °

9 24 VJ
1

VJ
1

• -u O
o

10 29 1 6 ,3  .  1Q1°
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sceT BHCTynHTB co3flaBaroie b  3ToM cpese m n nx aMe- 
Óon^ajiBHHx, 3oorjreajn>Hux cKomreHHH. 3to  HBJiemie. 
GTHrviyjmpyeTCH nomiacemieM KOHueHTpau,HH sth x  o ca s- 
KOB.

B cjiynae aopoÓHoro oÓesBpeaamaHBff HsÓHTKa ak-  
THBHoro njia BHCTynaeT TunoBan sereHepaima 30or- 
JieajiBHHX cKonseHHË 3Toro aKTKBHoro mía CyjymHe- 
HHe CKonjieHHË, a Taicie B03HmcaHne nep$opamiË ) *

B p e s y j i B T a T e  $ H 3 H ^ e c K n x  b j h î h ib i ë ,  ^ t o  K a c a e T C ü  
nposysaffiiH B03syxa, ocasKii nosaeprajmcB MexaHiî- 
a e c K O M y  p a 3 S p o ó s e H H K ) , b t o  b  odirçeM n o B H in a e T  h j i o -  
Bot HHseKC h conpoTMBJieHiie npn $miBTpamra.

PRELIM IN ARY IN VESTIG ATIO N S ON AEROBIC D IG ESTIO N  
OP ORGANIC SLUDGES

L a b o ra to r y  e x p e r im e n ts  on a e ro b ic  d ig e s t io n  o f  th e  p r i 
m ary s lu d g e  fro m  Sewage T re a tm e n t P la n t  a t  G l iw ic e ,  and 
s u r p lu s  a c t i v a t e d  s lu d g e  fo rm  p i l o t - p l a n t  f o r  b io lo g i c a l  
t re a tm e n t  o f  K r a f t  p u lp  w a s te  w a t e r s ,  w e re  c a r r ie d  o u t*

The p ro c e s s  vías exam ined  b y  m eans o f  th e  d e te rm in a t io n s  
o f  suspended  3 o l i d s ,  v o l a t i l e  s o l i d s ,  Mohlman in d e x , and  
oxygen  u p t a k e . M o re o v e r , th e  m ic ro s c o p ic  o b s e rv a t io n s  o f  
s lu d g e s ,  and f o r  some s e r i e s  o f  e x p e r im e n ts , th e  d e te rm i
n a t io n s  o f  m in e r a l  n it r o g e n  compounds and th e  m easurem ents 
o f  s p e c i f i c  r e s i s t a n c e  to  f i l t r a t i o n ,  w e re  c a r r ie d  o u t .

I t  was s t a t e d  t h a t  s tu d ie d  s lu d g e s  und erg o ne th e  d i v e r 
s i f i e d  c h a n g e s , w h ic h  depended on th e  c h a r a c t e r  o f  g iv e n  
s lu d g e , and on th e  f a c t o r s  o f  th e  p r o c e s s .  I n  co nseq uence  
o f  t y p i c a l  b io c h e m ic a l  r e a c t io n s ,  th e  d e c re a s e  o f  some 
o rg a n ic  and m in e r a l  c o n s t i t u e n t s  o f  s lu d g e s  to o k  p la c e .
I n  m ost s t u d ie d  c a s e s  th e  a e ro b ic  d e c re a s e  o f  o rg a n ic  
s u b s ta n c e s  i n  s lu d g e s  was o f  h ig h e r  k i n e t i c s  th a n  th e  so lu -r 
t i o n  o f  t h e i r  m in e r a l  p a r t 3 ,  t h e r e f o r e ,  w i t h  th e  p ro g re s s  
o f  a e ro b ic  d ig e s t io n ,  g ro w in g  m in e r a l i z a t io n  o f  s lu d g e s  
w as o b s e rv e d . I n  some c a s e s ,  h o w e v e r , th e  r e v e r s e  phenom ina 
to o k  p la c e .  Th e  c a u se  o f  some a p p a re n t  i r r e g u l a r i t i e s  o f  
a e ro b ic  d ig e s t io n  w as co n n e c te d  w it h  th e  t r a n s i t i o n a l  m ass 
p re d o m in a t io n  o f  c e r t a i n  o rg a n ism s i n  t h i3  e n v iro n m e n t .
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The c h a r a c t e r i s t i c  f e a t u r e  o f  th e  a e ro b ic  d ig e s t io n  o f  
sew age p r im a ry  s o l i d s  was a n  i n t e n s iv e  foam ing  i n  th e  f i r s t  
s ta g e  o f  a e r a t io n .  I n  th e  n e x t  s te p  o f  th e  p ro c e s s  th e  
s m a l l  a m e b a - l ik e  z o o g le a l  f l o e s  w e re  fo rm e d , T h is  l a t e s t  
phenom inon w as s t im u la t e d  b y  th e  d e c re a se  o f  s lu d g e  co n 
c e n t r a t io n .

D u r in g  th e  a e ro b ic  d ig e s t io n  o f  s u r p lu s  a c t iv a t e d  s lu d g e  
th e  t y p i c a l  d e g e n e ra t io n  o f  z o o g le a l  f l o e s  to o k  p la c e .
Th ese  f l o e s  became lo n g e r  and p e r f o r a t e d .

I n  co n seq u en ce  o f  p h y s ic a l  s t r e s s e s  cau sed  b y  th e  a e r a 
t io n  o f  s lu d g e s ,  th e s e  m a t e r ia ls  w e re  more d is p e r s e d , w hat 
i n  g e n e r a l  w as r e p re s e n te d  b y  th e  in c r e a s e  o f  th e  Mohlman 
in d e x  and th e  s p e c i f i c  r e s i s t a n c e  to  f i l t r a t i o n .

\


