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BADANIA NAD BIODEGRADACJĄ ALDEHYDU OCTOWEGO 
METODĄ OSADU CZYNNEGO I  ZŁÓŻ BIOLOGICZNYCH

Z a g a d n i e n i e  b i o l o g i c z n e g o  r o z k ł a d u  a l d e h y d u  octowego przy 
pomocy oaadu  czynn ego  i  z ł ó ż  b i o l o g i c z n y c h  s t a n o w i  k o n t y n u a o j ę  
p r a c y  kompleksowej  m a j ą c e j  za tem at  z a g a d n i e n i e  n i s z c z e n i a  ś c i e 
ków p o p ro d u k c y jn y c h  po d cz as  p r o d u k c j i  g l i c e r y n y  o t rzymywanej  
metodą t l e n o w ą  [ i , 2 , 3 ,  4 ,  5 ,  6 ] .  Aldehyd octowy -  będą cy  obok 
a k r o l e i n y ,  a l k o h o l u  a l l i l o w e g o  i  g l i c e r y n y  jednym z o z t e r e c h  
podstawowych sk ł ad n ik ó w  1 odprowadzany b e z p o ś r e d n i o  do o d b i o r 
n i k a  -  mógłby wywołać s i l n e  z a c h w i a n i e  równowagi  t l e n o w e j  od
b i o r n i k a .  W o p a r c i u  o d ane  p r o j e k t o w e  z a w a r t o ś ć  a l d e h y d u  o c t o 
wego w ś c i e k a c h  p o p r o d u k c y jn y c h  może d o c h o d z ić  nawet  do 1000 
m g / l ,  co wpływa na d e c y z j ę  o k o n i e c z n o ś c i  p o d j ę c i a  badań nad 
sposobem j e g o  u s u w a n i a .

W wyniku badań p r z e p ro w a d zo n y ch  p r z e z  WIERZBICKIEGO 1 CHLĘCH 
[1 ]  o r a z  WIERZ3ICKIEG0 I  WÓJCIK [2] nad b i o d e g r a d a c j ą  t r z e c h  
p o z o s t a ł y c h  sk ł ad n ik ó w  t o  j e s t  a k r o l e i n ą ,  a lk o h o lem  a l l i l o w y m  
i  g l i c e r y n ą  uzyskano  b a r d z o  d o b r e  e f e k t y ,  oo s k ł o n i ł o  au to rów 
do p o d j ę c i a  p ró b  nad b i o d e g r a d a c j ą  a l d e h y d u  ootowego p r z y  za 
s t o s o w a n i u  komór z osadem czynnym o r a z  z ł ó ż  b i o l o g i c z n y c h .

C zęść  d o ś w i a d c z a l n a

Metodyka badań

B ad an ia  nad b i o l o g i c z n y m  r o z k ła d e m  a l d e h y d u  octowego p r z e 
prowadzono na l a b o r a t o r y j n y c h  modelach  z ł ó ż  z r a s z a n y c h  [1] 
o r a z  komór z osadem czynnym [2] • Wpracowanie  z ł ó ż  b i o l o g i c z 
nych  p r z ep row adzono  według  m e todyk i  p o d an e j  w c y to w a n e j  powy
ż e j  p r a c y  [1] , a w y tw o rz e n ie  osadu  czyn nego n a s t ą p i ł o  według 
m e to d y k i  po d an e j  w [ 2 ] .  Z ło ż e  b i o l o g i c z n e  z a s z c z e p i o n o  ś c i e 
kami  m i e j s k i m i  m e c h a n i c z n i e  o c z y s z c z o n y m i ,  po czym s to p n io w o
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redukowano i l o ś ć  śc ieków z a s t ę p u ją c  j e  pożywką s y n t e t y c z n ą
[7 ]  .  Doprowadzono do spadku u t l e n l a l n o ś ć  92 do 96%, przy k tó 
rym re dukcja  BZT  ̂ wahała s i ę  od 89 do 93% i  wówozas ro z p o c z ę t o  
dawkowanie a ldehydu ootoweg’o o k o le jn y ch  s t ę ż e n i a c h  5 0 ,  100,  
200 , 300 , 400 , 500 , 600 , 700 , 800 , 900 i  1000 mg/1.  Osad cz yn
ny s t a n o w i ł  g ą b o z a s t ą  masę barwy ż ó ł t o - b r ą z o w e j , za w ie ra ją c ą  
dużą i l o ś ć  z o o g l e a l n y c h  form b a k t e r i i  ru ch l iw y ch  form o r g a n i z 
mów wyższyoh t a k i c h ,  jak wolno p ływ ające  wymoozki (Ł l r o p h y l -  
lum,  E p l s t y l l d a t ) ,  w r o t k i  (R o t a t o r l a ) .  Podobnie Jak poprzednio  
spadek u t l e n l a l n o ś o i  wprowadzonej pożywki  s y n t e t y o z n e j  wyno
s i ł  95 do 98%, a redukcja  BZT  ̂ 88 do 92% z a c z ę t o  wprowadzać 
alde hyd  octowy o t y o h  samych -  oo w przypadku z ł ó ż  b i o l o g i c z 
nych -  k o le jn y c h  s t ę ż e n i a o h .  Roztwory poddawane b io log iczne m u  
o o z y s z o z a n iu  sporządzono z mieszaniny aldehydu octowego c z y 
s t e g o  z wodą wodociągową oraz  z oytowaną pożywką s y n t e t y c z 
ną [ 7 ] .

W o z a s i e  tr wania  doświadczeń  utrzymywano s t a ł e  parametry  
pracy  kotaory z osadem ozynnym o raz  z ł ó ż  b i o l o g  lo zn y o h .  P rę d 
k o ś ć  wprowadzanych śc ieków w y n o s i ła  8 1 /2 4  g o d z . ,  odozyn 6 , 5  -
8 , 0  pH, temperatura 18 do 22°C , s t ę ż e n i e  dozowanego roztworu  
zmieniano co 6 d n i  oraz -  w przypadku komór z osadem ozynnym 
-  i l o ś ć  zawraoanego os adu .

Jak to  już  przedstawiono  powyżej adaptowanie błony b i c l o -  
g i o z n e j  z ł o ż a ,  w z g lę d n ie  osadu czynnego trw a ło  6 d n i .  W tym 
o k r e s i e  o o d z l e n n i e  -  d la  każdego s t ę ż e n i a  -  badano procent  
b i o d e g r a d a c j i  a ldehydu octowego [8] , spadek u t l e n l a l n o ś o i  [9]* 
J e d n o c z e ś n i e  w pierwszym 1 o s t a t n im  dniu a d a p t a o j i  każdego  
s t ę ż e n i a  kontrolowano re du k cję  BZTj [9] oraz -  w przypadku 
osadu czynnego — o k re ś lo n o  Indeks Mohlmana [10] .  Z a leżność  
e f e k t u  ro zk ła d u  aldehydu octowego od s t ę ż e n i a  na z ł o ż a c h  b io 
l o g i c z n y c h  przeds tawiono  g r a f i c z n i e  na ry s u n k i  1 i  3 ,  a spa
dek u t l e n l a l n o ś o i  na r y s u n k i  2 1 4 .

Równooześnle t a b l i c a  1 przedstaw ia  w ynik i  r e d u k c j i  BZT^ o 
z a l e ż n o ś o i  od s t ę ż e n i a  a ldehydu octowego po o k r e s i e  wypraco
w ania .



Wyniki  r e d u k c j i  BZT^ na z ł o ż u  b i o l o g i c z n y m  w z a l e ż n o ś c i  
od s t ę ż e n i a  a l d e h y d u  octowego

T a b l i c a  1

s t ę ż e n i e  a l d e h y d u  
octowego w m g/ l 50 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

b z t 5 
m g / l  02

ś c i e k i  s u 
rowe 138 ,0 1 7 0 ,0 2 3 2 , 0 3 4 4 , 0 4 2 7 , 0 5 2 2 ,0 6 1 4 , 0 7 5 4 , 0 8 9 4 ,0 9 7 0 ,0 11 20 ,0

ś c i e k i
o c z y s z c z . 1 1 ,5 1 4 ,6 1 5 , 8 rv> -<3 VJi 3 5 , 0 3 3 , 8 4 4 ,2 5 8 , 5 7 5 , 0 86 ,5 9 6 ,0

r e d u k c j a
% 9 2 ,4 9 1 , 6 9 3 ,2 9 2 ,0 9 1 , 8 9 3 ,6 9 2 , 8 9 2 ,2 9 1 , 6 91,1 9 1 ,4

T a b l i c a  2
Wyniki  r e d u k c j i  BZT^ w komorze z osadem czynnym 

w z a l e ż n o ś c i  od s t ę ż e n i a  a l d e h y d u  octowego
s t ę ż e n i e  a l d e h y d u  
octowego w m g / l 50 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

BZT,5
m g / l  02

ś c i e k i  s u 
rowe 130 ,0 1 7 0 ,0 2 1 9 , 0 3 5 4 ,0 4 3 2 , 0 5 22 ,0 6 1 4 ,0 7 1 0 , 0 8 1 0 ,0 9 4 5 ,0 116 0 ,0

ś c i e k i
o c z y s z c z . 8 , 3 1 0 , 6 1 5 ,2 1 8 ,5 2 3 , 8 2 9 , 8 3 8 , 8 4 9 , 0 5 8 , 5 7 2 , 0 87 ,0

r e d u k c j a
% 9 3 , 6 9 3 , 8 93 ,2 9 4 ,2 9 4 ,5 9 4 ,3 9 3 ,7 93,1 92 ,7 9 2 ,4 9 2 , 5
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S p ad ek  u t l e n l a l n o ś o l  p o d c z a s  u su w an ia  a l d e h y d u  octowego na z ł o ż u  b i l o g l o z -
nym ( s t ę ż e n i a  50 do 400 m g / l )
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R y s .  4 .  Spadek  u t l e n i a l n o ś c l  p o d c z a s  u s u w a n ia  a l d e h y d u  ootowego  na z ł o ż u  b i o l o g i c z 
nym ( s t ę ż e n i a  500 do 1000 m g / l )
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R y s .  6 .  S p a d e k  u t l e n l a l n o ś o i  p o d c z a s  u s u w a n ia  a l d e h y d u  oc towego  metodą  o s a d u  c z y n n e 
g o  ( s t ę ż e n i e  50 do 400 m g / l )
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R y s .  8 .  S p a d e k  u t l e n i a l n o ś c i  p o d c z a s  u su w a n ia  a l d e h y d u  octowego metod ą o s a d u  c z y n n e 
go ( s t ę ż e n i e  500 do 1000 m g / l )
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Te same z a l e ż n o ś c i  uzyskane  d l a  o sad u  cz ynnego  p r z e d s t a w i o n o  
na r y s u n k u  5 1 7  o b e jm u jąc y o h  e f e k t  r o z k ł a d u  a ld e h y d u  octowego 
od s t ę ż e n i a ,  r y s u n k i  6 1 8  spad ek u t l e n l a l n o ś c i ,  a t a b e l a  2 
w y n i k i  r e d u k c j i  BZT^.

Omówienie wyników

Na p o d s t a w i e  u zy sk an y ch  wyników z p rz ep ro w a d zo n y ch  badań 
s t w i e r d z o n o  l ż  a l d e h y d  octowy n a l e ż y  do g r u p y  związków u l e g a -  
J ą o y c h  b a r d z o  ł a t w e j  b l o d e g r a d a o j 1 .  Uzyskano -  na wpracowanym 
d l a  danego s t ę ż e n i a  o s a d z i e  czynnym -  b a r d z o  w ysok i  s t o p i e ń  
r o z k ł a d u  a l d e h y d u  o c to w e g o ,  w ah a ł  s i ę  on w g r a n i c a c h  9 8 - 1 0 0 # .  
Podob ne  w y n i k i  uzys kano  na wpracowanym z ł o ż u  b i o l o g i c z n y m .  
Wypływa s t ą d  w n io se k  l ż  m ik ro or ganizmy z a w a r t e  w k ł a c z k a c h  
o s a d u  o r a z  b ł o n i e  b i o l o g i c z n e j  d o b rze  p rz y s to so w y w a ły  s i ę  do 
zmian s t ę ż e n i a  badanego zw ią z k u .  Uzyskane e f e k t y  badań nad 
b i o d e g r a d a c j ą  p rzep ro w ad zo n e  do s t ę ż e n i a  1000 mg/ l  p o z w a l a j ą  
s ą d z l ó ,  ż e  nawet  p r z e k r o c z e n i e  t e j  w a r t o ś o l  n i e  powinno powo- 
dowaó z a b u r z e ń  w p r a w id ło w e j  p r a c y  u k ł a d u .  P o t w i e r d z e n i e m  t e j  
t e z y  j e s t  f a k t ,  ż e  każdorazowe  z w i ę k s z a n i e  s t ę ż e n i a  a ld e h y d u  
octowego  o 100 mg/ l  n i e  powodowało i s t o t n y c h  zmian p r a c u j ą c e 
go u k ł a d u .  W t o k u  badań s t w i e r d z o n o ,  że  b i o d e g r a d a c j a  a ld e h y d u  
oc towego  p r z e b i e g a ł a  n i e c o  l e p i e j  w komorze z osadem czynnym 
n i ż  na z ł o ż a o h  b i o l o g i c z n y c h .  Oka za ło  s i ę ,  że  p rz y  s t ę ż e n i a c h  
50 i  100 mg/ l  d l a  komory z osadem czynnym uzyskiwano  c a ł k o w i 
t e  u s u n i ę c i e  po 2 d n i a o h ,  a na z ł o ż a c h  b i o l o g i c z n y c h  po 3 d o -  
b a o h ,  n a t o m i a s t  p r z y  s t ę ż e n i u  100 mg/ l  100# e f e k t  b i o d e g r a d a 
c j i  osadem czynnym uzysk iwano po 3 do bao h ,  a na z ł o ż a c h  b i o 
l o g i c z n y c h  po 5 d n i a c h .

J a k  wynika  z p rz ep ro w a d zo n y ch  badań a l d e h y d  octowy b a r d z o  
ł a t w o  u l e g a  b i o d e g r a d a c j i  w p r o o e s a c h  b i o l o g i c z n e g o  o c z y s z 
c z a n i a ,  p r z y  czym metoda t a  może mieó z a s t o s o w a n i e  w t e c h n o 
l o g i i  J eg o  us uwan ia  ze ś c i eków p o p r o d u k c y jn y c h .
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W n i o s k i

1 .  S t w i e r d z o n o ,  -że a l d e h y d  octowy w b a r d z o  ł a tw y  spos ób 
u l e g a  b i o d e g r a d a c j i  p o d cz as  procesów b i o l o g i c z n e g o  usuw an ia  w 
komorze z osadem czynnym i  na z ł o ż a c h  b i o l o g i c z n y c h .

2 .  W o p a r c i u  o w y n i k i  bad ań  p rz ep ro w a d zo n y ch  d l a  s t ę ż e ń  do 
1000 mg/ l  w n i o s k u j e  s i ę  i ż  zmiany s t ę ż e ń  a l d e h y d u  octowego w 
i l o ś o i  100 mg/ l  n i e  w y w i e r a j ą  i s t o t n e g o  wpływu na p rawidłow y 
p r z e b i e g  p r o c e s u  r o z k ł a d u .

3 .  Powyższe  w n i o s k i  s u g e r u j ą  możl iwość  p r z e p r o w a d z a n i a  p r o 
cesów b i o l o g i c z n e g o  r o z k ł a d u  a l d e h y d u  octowego p r z y  z a s t o s o 
w aniu  osadu czynneg o  i  z ł ó ż  b i o l o g i c z n y c h .
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HCCJIEflOBAHMfl HO EMOflEr PAflAUHM YKCyCHOTO AJIbflErHM  
METOflOM AK TM BH O rO  HJIA Z  BHOJ!OrMMECKKX fH J Ib T P O B

P e  3 d  m e

IIogHHTas Te na Boupoca ÓHOaerpaaauHH yxcyCHOro axbxernxa  aeTO- 
XOM aKTHBHOrO HJia H dMOXOrilMeCKHX $HJIbTpOB HBAHeTCJł npOXOXXe- 
HHeM paóOTH, KOTOpoW UembD HattTH cnocoó OMHCTKH CTOHHŁOC BO* 
0dpa30BaBiBHXca b o  Bpeaa npow3BOjCTBa n m e p H H a ,  noxy^aeuoro 
KHCxopoxmiM MeTojou [1 , 2 , 3 ,  4 ,  5 ,  6 ] .  ZccxexoBaHMH npoBOjH- 
XHCb Ha XadOpaTOpHUX MOXeJIHX 6MOXOrH«ieCKHX $HJIbTpOB H aspOTeH- 
KOB C aKTHBKHU HXOM -  HpH II pH Me He HHH 3 TUX Xe $H3HMeCKMX Hapa- 
ueTpoB. B np o aecce  MCCjiejOBaHHfl KOHCTampoBaHO, u t o  yxcycmifi 
a J ib x erzx  ouenb l e r x o  n o x B ep ra aca  np o u eccy  <5HOxerpexaiiHH Ha 
□ pMcnocoóreHHOM CmoiJjhxbTpe, a  Taxxe b aspoTeHxe c npacnocoó- 
JieHHHM aXTHBHUM HJIOM. H a OCHOBaHKM nOXyueHHUX pe3yXbTaT0B HC- 
cxejOBaHMft -  npoBexeHHBix s x a  KOHueHTpauHH xo 1000 Mr/a -  n p a -  
XOXKTCH K BHBOXy, HTO II3 Me He HHH KOHUeHTpaHHH yKCyCHOrO ajlbxe- 
rn x a  b KOXHueCTBe 100 Mr/a He HMenT cymecTneHHoro bjihhhhb Ha 
npaBHAbHuft xox  n pouecca  paaaoxeHHa. H a OCHOBaHKM noxyueHHux 
pe3yxbTaT0B HccxexoBaHHft n p ex n o x a raeT ca  B03M0XH0CTb npoBexe- 
HHfl npopeccoB ÓHOjiorHHecicoro pa3JioxeHHa HccxexyeMoro coexwHe- 
HMH MeTOJOM aKTHBHOrO HXa MAH 0HO$MAbTpOB.
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INVESTIGATIONS OF THE BIODEGRADATION OF ACETALDEHYDE 
WITH THE METHOD OF ACTIVATED SLUDGE AND BIOLOGICAL 
FILTERS

S u m m a r y

T h i s  t r i a l s  a r e  a c o n t i n u a t i o n  o f  t h e  r e s e a r c h  work w i t h  t h e  
aim t o  f i n d  a s u i t a b l e  way o f  t r e a t m e n t  o f  w a s t e w a t e r s  from 
g l y c e r o l  m a n u f a c t u r e  by t h e  o x y d a t i o n  method [1 , 2 ,  3 ,  4 ,  5 ,  
6 ] .

I n v e s t i g a t i o n s  were c a r r i e d  o u t  w i t h  t h e  l a b o r a t o r y  models 
o f  b i o l o g i c a l  f i l t e r s  and a e r a t i o n  t a n k s  o f  a c t i v a t e d  s l u d g e .  
The same p h y s i c a l  p a r a m e t e r s  were  used f o r  b o t h  t r e a t m e n t  
m e t h o d s .

I t  was s t a t e d  t h a t  a c e t a l d e h y d e  i s  v e r y  s u s c e p t i b l e  t o  b i o 
d é g r a d a t i o n  by a c c l i m a t e d  b i o l o g i c a l  f i l t e r s  or  t h e  a o t i v a t e d  
s l u d g e .

On t h e  b a s i s  o f  t h e  o b t a i n e d  r e s u l t s  o f  i n v e s t i g a t i o n s  c a r 
r i e d  o u t  f o r  c o n c e n t r a t i o n s  r a n g i n g  up t o  1000 ppm o f  a c e t a l 
dehyde  can  be c o n c lu d e d  t h a t  t h e  ch angem en ts  in  c o n c e n t r a t i o n  
am oun t ing  t o  100 ppm o f  t h i s  s u b s t r a t e  do not  e s s e n t i a l l y  i n 
f l u e n c e  t h e  c o r r e c t  c o u r s e  o f  t h e  d e c o m p o s i t i o n  p r o c e s s .  I t  
h a s  been s u g g e s t e d  t h a t  t h e r e  i s  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  p e r f o r m in g  
t h e  b i o l o g i c a l  d e c o m p o s i t i o n  p r o c e s s  o f  a c e t a l d e h y d e  w i t h  t h e  
a c t i v a t e d  s l u d g e  or b i o l o g i c a l  f i l t e r s .


