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Streszozenie. W pracy przedstawiono wyniki badan nad wptywem cza-
su przebywania osadu ozynnego w warunkach beztlenowyob na jego ak-
tywnos¢ bloohemlozng wyraZong poprzez aktywnos$¢ enzymatyozng, szyb-
kos¢ zuZyoia tlenu oraz dynamike biodegradaoji substratéow organicz-
nych. Okreslono réwnieZ wpktyw wstepnego napowietrzania na aktywnoscé
osadu zageszezanego w ddtuZszytob okreaaoh ozasu. Badania prowadzono
dla osadu ozynnego poohodzgoago z Oozyszozalni S$ciekéw Miejskloh w
Pyakowioaoh, hodowanego w zakresie sposobu uproizozonego i konwen-
cjonalnego. Stwierdzono, Ze osad ten wykazywat duZg odpornos¢ na wa-
runki defioytn tlanowego i pokarmowego, a wzrost oboiaZenia substra-
towego osadu powodowat szybszg utrate bioohemloznald aktywnosoi wwa-
runkaoh przedtuzonego zageszozauia. Wstepne napowietrzanie w cza-
sie 1-2 godzin osadu zageszozanego wozesniej w okresie do 24 godzin
powodowato odzyskanie a nawet wzrost jego aktywnos$oi. Wyniki powyz-
szych badan nie obalaja stwierdzen innyoh badaozy odnos$nie tego, Ze
dfugotrwale zaleganie osadu ozynnsgo w osadni&u wtérnym wpkywa ujem-
nie na praoe komér napowietrzania ale zwraoajg uwage na konieoznos¢
indywidualnego potraktowania «ago zagadnienia w zalaZno$oi od para-
metréw praoy oozyszozalni Soiekoéw.

Jednym z najbardziej wrazZliwyoh elementéw ukdadu teohnologZozuego do
oozyazozania Soiekéw metodg osadu ozynnego sg osadniki  wtdérne, ktoéryob
sprawnos$¢ dziatania rzutuje na efektywno$¢ praoy oalej oozyszozalni.

Przy oozyazozania $oiekéw metoda osadu ozynnego osadniki wtérne sped-
niaja dwie podstawowe funkoje:

1) moZliwie najpedniejsze oddzielenie osadu ozynnego od $ciekéw o00zyszozo-
nyoh, tak aby w odptywie z oozyszozalni ilos¢ zawiesin byta minimalna,

2) zageszozanie osadu ozynnego przed Jego powrotem do komory napowietrza-
nia.

Istotne jest, aby w okrasie miedzy odprowadzeniem osadu ozynnego z ko-
mory napowietrzania a jego powrotem do tej komory Jakos$¢ osadu nie ulega-
4a pogorszeniu. PoniewaZ w ozasie oddzielania 1 zageszczania osad nie Jest
napowietrzany, to ozas Jego przebywania w osadniku wtérnym powinien by¢
moZliwie najkrétszy. Na ten temat spotyka sie jednak réZne sugestie w li-
teraturze faohowej. Bazlakina [I] podaje, Ze maksymalny ozaa przebywania
osadu ozynnego w warunkach beztlenowyob nie powinien by¢ dtuZszy niz [5J
minut. RéwnieZ doswiadozenla Hidenoura i Hendersona wykazuja pogarszanie
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sie jakosci osada recyrkulow&nsgo, przetrzymywanego przez dduzszy ozas w
osadniku wtérnym, Natomiast z pracy Weatgartha i wspotautoréw [ij wynika,
za k,5-6 godzina* anssrobiosa osadu czynnego nio wpktywata szkodliwie na
prooes ooayasczsnia $olekéw w komorze napowietrzania.

Istotny jest réwnie* problem wstepnego napowietrzania osadu czynnego w
oelu przywracania jego pierwotnej aktywnosci po dduzszym przebywaniu w wa-
runkach beztlenowych.

Molder i Enaet [2] , ktérzy zajmowali sie tym problemem dla matych oczysz-
czalni ¢ciekow, stwierdzili, ze t-dniowe napowietrzanie osadu czynnego
przywraca jego poprzednig zdolnos¢ biodegradaeyjna, obnizong 1-3-dolowg
przerwa w napowietrzaniu. Natomiast pe 7-dniewaj przerwie preees 0Csysz-
3iBania aoze by¢ przywrécony po 3-k dniach aeraoji.

Sznlioka (3] przestrzega natomiast przed mozliwos$cig rozpadu eaadu wywa-
lanego dtugotrwata zmiang warwnkéw tlenowyeh w jego hodowli.

Cel, zakres i metoda badacé

Zasadniczym eelsa wykonanej pracy byto przebadania w skali laboratoryj-
nej wpdywn czasu zageszczania osadu czynnego aa jego aktywnos$¢ biochemicz-
ng na przyktadzie osadu osyonego pochodzacego z Oczyszczalni Sciekéw Miej-
skich w Pyskowicach, Metody pomiaru aktywnosci opieraty sie na pomiarze
szybkosci zuzycia tlenu w procesie biodegradacji, wykonanym sonda tlenowg
oraz dynamice biochemicznego rozkd#adu substrato. Pomiaroéow zuzycia tlenu
dokonywano przy statym peozagbkowym stezeniu tlenu oraz przy zblizonej de
siebie ilosoi zawiesiny osadu szynnego. Aktywno$¢ substratowg osadu przed
i po z&geezozaniu okreslano przy podobnym obcigzeniu substratowym. Wyraia-
nione metody pomiaru aktywnosci osadu zagessozanego byty czesciowo uzupet-
nione oznaczeniem ilo$soi dehydrogenaz biorgcych udziat w utlenianiu sub-
etaoeji zawartych w oezyszozanyob $ciekach. Osad czynny z oczyszczalni
Solekdéw w Pyskowicach by# ciekawy» obiektem obserwacji ze wzgledu na jssgo
whasnosci oraz dziatanie osadnikéw wténsych w tej oczyszczalni. 0 ile bo-
wiem usunieci® 4adunku substancji organicznej siega 87,3#, to Srednia i~
l1o$¢ usuwanej zawiesiny wynosi tylko k? pr zy 1,9-godzinnym czasie za-
trzymania $Sciekéw w osadniku wtérnym [4] . Indeks objetosciowy osadu wyno-
sit «wykle 200-300 o®Vg, osad byt lekki, drobny, trudno zagniwak. Obraz
mikroskopowy osadu by+ prawidlewy.

Przyniesiony osad czynny hodowano w warunkach laboratoryjnych w zakrasle
sposobdw uproszczonych i konwencjonalnych przy obcigzeniu substratowy®
O,tik - 0,3 g Ch35T/ge*o.d.

v badaniach wkasciwych pobrane kazdorazowo z komory hodowlanej okreslo-
ne ilosci osadu osynnegs poddawano zageszczaniu przez rézna okresy oamsu
(od 2 godzin do 10 dni), a nastepni® okreslano jogo aktywnos$¢ podany»! wy-
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tej metodami oraz badano wpdyw 1-2-godzinnej »«racji wstepnej na przywroé-
cenia poczatkowej aktywnosci osadu.

Przebadano réwniez jak zaobowuje sie ten oead czynny napowietrzany w
dtuzszych okresach czasu w warunkaoh stodu substratowego.

Wyniki badan

Sposréd wykonanych wlslu serii badan uzyskane wyniki prezentuja przy-
k¥adowo wybrane zaleznosci przedstawione na rys. i-5.

0 10 20 30 40 50 SO

czas (min!

Rys.1. Zuzycie tlenu przez osad ozynny poddany réznym ozasom zageszczania

(@ - osad pobrany bezposrednio z komory, 2 - osad po 4 godz. zageszczania,
3 - osad po 24 godz. zageszczania, 4 - osad po 48 godz. zageszczania)

Rysunek 1 przedstawia zuzycie tlenu przez osad ozynny poddany zagesz-
czaniu w okrasie 4, 24 1 48 godzin, w stosunku do osadu pobranego Bezpo-
Srednio z komory napowietrzania. Na podstawia przeprowadzonych badan za-
obserwowano, ze osad ten hodowany przy $rednim obcigzeniu 0,11 g ChZT/gamoA
po 2, 4 a nawet 8 godzinach odstawanla nie wykazywat zasadniczych roéznie
w zuzyciu tlenu w stosunku do osadu przed zageszczeniem,Wyraznie wolniej-
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czas (min)

Rys. 2. Dynamika prooaau blodegradaoJi Sciekéw syntetyoznyoh przez oaad
ezynny poddany réZnym okrasom zageszozania i wstepnego napowietrzania w
osia Jego uaktywniania (osad hodowany przy obolaZeniu 0,11 g ChZT/gsmo ):

1 - osad po 24 gods. zageszczania i po 2 godz. napowietrzania, 2 - osad
po 24 godz. zageszozania i po 1 godz. napowietrzania, 3 - osad pobrany
bezposrednio z komomy, 4 - osad po 24 godz. zageszozania

sie zukyoie tlona przsz badany osad widoeane byto dopiero po 24 i 48 go-
dzinach zageszczania.

Badania te zostaly potwierdzona przez wykonano dynamiki prooaau biodegra-
dacji substratéw organioznyoh przsz oaad ezynny zageszozany w okrasie od
24 godzin do 10 dni. Rysunek 2 przedstawia przyktadowg dynamike dla osadu
pobranego bezposrednio z komory, a nastepnie zageszozonego w ozaaia 24 go-
dzin oraz poddanego Jedno- 1 dwugodzinnej aeraoji po aagessozanlu. Osad po
24-godzinned sedymsntaoji praoowal niooo gorzej aniZeli osad hodowany,ale
poddany 1-godzinnemu napowiotrzanlu odzyskiwat atraoong aktywnos¢. V ko-
lejnych sorlaob badan wydduzono czas zageszozania osadu. Efekt biodegra-
dacji osadu zageszczanego przez 3 doby byt o okoto 10< gorszy od wyniku blo-
degradaoji osadu hodowanego, a dwugodzinna wstepna aeraoja dawata juk nie-
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czaslmin)

Rys. 3. Dynamika procesu biodegradacji ¢ciekéw syntstyoznyoh przez osad
ozynny poddany réZnym okrasom zageszozanla i wstepnego napowietrzania w
oelu jego uaktywniania (osad hodowany przy oboigZsnlu 0,075 8 ChZT/gsmo.d)

1 - osad pobrany bezpoirednlo z komory, 2 - osad po 7 dobach zageszczania

i 2 godz. napowietrzania, 3 - osad po 10 dobaoh zageszozanla i 2 godz. na-

powietrzania, 4 - osad po 7 dobaoh zageszozanla, 5 - osad po 10 dobaoh za-
geazozania

wielka poprawe jego dziatania. Znaozne pogorszenie pracy osadu nastepowa-

4o stopniowo po 5, 7 i 10 dobaoh Jego zageszczania, o0 przedstawia rys. 3.
Mimo tak dtugiego ozasu zageszczania i widooznyoh Jut zmian fizyoznyoh o-

sadu nie utraoit on zdolnoioi do biodegradacji. Po 10-dobowym zageszcza-
niu w olagu 6 godzin biodegradaoJi osad roztoZyl 50% oatkowitago +adunku

zanieozyszozenn. Dwugodzinna napowietrzanie tago osadu umozliwidto 10-pro -

osntowg poprawe Jego aktywnocoi. Wzrost oboigZsnia substratowego hodowane-

go osadu ozynnego do 0,3 g CbZT/gsmo.d zmniejszyt Jego odpornos¢ na diugo-
trwate zageszozanie, o0 przyk#adowo przedstawiono na rys. u. Po 7 dobach

zageszczania osadu obnizenie Jego aktywno$ol substratowej wynosito niemal

30%, a po tO dobaoh wynosito JuZ 50%.

Rysunek 5 przedstawia natomiast dynamike biodagraoji osadu napowietrzane-

go przez 3, 5 i 7 dni w warunkaob gtodu substratowego. Po 3 dobaoh stabi-

lizaoji tlenowej osad wykazywat zdolnos¢ do rozktadu substratu tylko nle-

znaoznie niZsza od osadu hodowanego, natomiast dalsze przedtuzenie okresu
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czas (min)
Rys. * Dynamika procesu biodegradacji $oiekéw syntetyoznyeh przes osad
czynny poddany roétnym okresom zageszczania (osad hodowany przy oboigteniu
0,30 g CbZT/gsmo.d)

1 - osad pobrany bezposrednio z komér, 2 - osad po 7 dobaob zageszczania,
3 - osad po 10 dobaoh zageszczania

Rys. 3. Dynamika prooesu biodegradacji $oiekéw syntetycznyoh przes eaad
ozynny poddany roétnym okresom stabilizacji tlenowej

1 - osad pobrany bezposrednio z komory, 2 - osad stabilizowany przez 3 do-
by, 3 - osad stabilizowany przez 5 déb, k - oead stabilizowany przez 7 déb
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stabilizaojl powodowato juz szybsza pogorszenie efektu biodegradaoji nil
uzyskana w przypadku zageszczenia oaadu w tym samym ozasie.

Badania zdolnosci biodegradaoyJdnsJ osadu zageszczanego potwierdzity
oinaozsnia aktywnosci enzymatyczneJ dehydrogenaz osadu wykonane podozaa
Jjago odstawania.

Rys. 6. Zalany aktywnosci enzyaatyozneJd osadu w trakole jego zageszozania
w dduzszym okrasie ozaau

1 - osad obolglony 0,21 g ChZT/gano.d, 2 - oboigzenio osadu 0,075 8
ChzT/gsmo.d

Przyktadowo rys. 6 przedstawia zalany aktywno$oi enzymatycznej dla osadu
zageszczanego w dduzszych okresach osasu. Do 3-k dni w zalezno$oi od ob-
oigzania substratowego uzyskane wyniki koreluja z wynikami badac¢ dynamiki
blodogradaoji, potam nastepuja zaktdécenia oznaczenia dehydrogenaz wywota-
ne najprawdopodobniej rozpadea bten komérkowych,

InterpretaoJa wynikéw oraz wnioski

Y+asolwa praoa osadnikéw wtérnyoh oozyszozalni biologicznej pozwala
uzyska¢ wysoka konoentraoje osada reeyrkulowanego, 00 ma ogromne znaoze-
nie dla utrzymania wymaganego stezenia biomasy w komeraob napowietrzania,
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a jednoozes$nie niska zawarto$¢ zawiesin w oczyszczanych $Sciek*oh nie do-
puszoza do zanieczyszczania odbiornika.

Znajomos¢ trwatosci osadu czynnego przebywajgacego w warunkach anaerobio-
zy jest istotna dla katdej oczyszczalni, szczeg6Ini® w przypadku jej du-
zej awaryjnosci, przerw w dostawie energii elektrycznej Itp., gdyZ pozwa-
la przewidzie¢ wptyw ddugotrwatych zmian warunkédw tlenowych na prace ko-
mér aeraoji i jakos¢ oozyszozonyoh Sciekoéw.

Charakterystyka osadu ozynnego pochodzgacego z Oczyszczalni Sciekéw Miej-
skich w Pyskowicach sugeruje, Ze osad ten pracowat w zakresie sposobéw u-
proszozonyoh i byt osadem ozesoiowo stabilizowanym. Przeprowadzone dla te-
go osadu badania wpdywa czasu zageszozania na Jego aktywnos¢ wykazaty, Ze
osad ten po 2-7 godzinach sedymentaoji nie zmieniat w sposéb istotny swsj
aktywnosci pierwotnej. Dopiero 8-godzinne zageszczanie powodowato obnize-
nie szybkosci zuZyola tlenu o okoto 10£ a aktywnos$oi enzymatycznej o Kil-
kanascie prooent.

Dla osadu ozynnego wyhodowanego w zakresie. obcigza¢ 0,04 - 0,18 g CbZT/
gsmo.d 24-godzinne zageszczanie powodowato stosnnkewo niewielkie obnize-
nie Jego wlasoiwej aktywnosoi okreslonej na podstawie szybkosci rozktadu
substratu, natomiast znacznie poprawiato jego zdolno$¢ eedymentaoyJng. Wy-
dfuzenie ozasu zageszozania do 48 oraz 72 godzin powodowato juZ obnizenia
aktywnosoi wlasoiwej oaadn o kilkanascie prooent, a do 5 dni o ponad 20i.
Im dduZszy byt ozas zageszozania, tyra osad gorzej pracowat. Przyczynag te-
go byta postepujaoa degeneraoja osadu wywotana niedotlenieaiem, ktérag po
uptywie 3 dni zageszozania moZna juZ byko zaobserwowa¢ pod mikroskopem.
Czes¢ ktaozkéw przechodzita w obdoniong posta¢ zblizong do przetrwalniko-
wej, inna ktaozki rozpadaty sie, wiele Jednak nie zmieniato swej struktu-
ry. Zwiekszenie obplaZenia osadu do 0,3 g ChzZT/gamo.d (zakres obcigzen kon-
wencjonalnyob) powiekszyto w znacznym stopnia niekorzystny wpdyw, jaki po-
wodowato Jego zageszczanie. Osad ten szybciej zagniwat 1 szybciej wykazy-
wat niewkasciwe zmiany morfotegiozne wynikajgoa z Jego niedotlenienia ora*
mniejsza aktywnos$¢ po odstawanin.

Wstepna aeraoja prowadzona w czasie 1-2 godzin osadu wczes$niej zageszcza-
nego przez okres 24 godzin przywracata a nawet polepszata aktywnos¢ bio-
chemiczng tego osadu, przy czym dla osadu hodowanego sposobem uproszczo-
nym wystarczajacy dla przywrécenia aktywnos$oi okazat sie 1l-godzinny ozas
aeraoji.

Wnioski ts potwierdzity oznaczenia aktywno$oi enzymatycznej, ktéra po
1 godzinie napowietrzania osadu powraoata do wartosci pierwotnej, a po 8
godsinaoh napowietrzania wzrastata ponad aktywno$¢ osadu hodowanego.W po-
szczeg6lnych serlaoh badawczych dato sie réwnie* zauwazy¢ ogromng poprawe
wlaseiwosoi eorpoyjnyoh odstawanego osadu po jego wstepnym napowietrza-
niu.

DfuZszy ozas zageszozania osadu (powyzej 72 godzin) powodowat juft trwa-
+e nJeanie zmiany morfotoglozns k#aozkéw, gdy* aeraoja przed biodegradaoja
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nie przywracata loh pisrwotnyoh «iaioivoioi, a powodowata ozesSoiowg deflo-
Iculaoje i uksztattowanie nowyob smugowatyoh skupisk zooglealnyob.

Nalezy zaznaczy¢, Ze przedtuzenie napowietrzania osadu hodowanego w wa-
runkaob gtodu substratowego powodowato szybsza degeneraoje niz zageszoza-
nle tego osadu w warunkaoh braku tlenu 1 pozywki. Oczywisoie rezultaty po-
wyzszyoh badan nie obalaja danyoh oytowanyoh wyzej badaozy. Potwierdzaja
Jednak, ze wpiyw diugotrwatyob zmian warunkéw tlenowyoh Jest bardzo zréz-
nioowany w zaleznosoi od obarakteryStyki oraz parametréw osadu czynnego,
aw zwigzku z tym powinien by¢ powigzany z okreslong oczyszczalnig Scie-

kéw.
Z przeprowadsonyob badan wynikajg nastepujace wnioski:

1. Osad ozynny poohodzacy z Oczyszczalni $Soiekéw Miejskioh w Pyskowioaoh
przy oboigzeniu 0,04 - 0,3 g CbZT/gsmo . d wykazywat duzg trwatos¢ i
odpornos¢ na warunki defloytn tlenowego i pokarmowego.

2. Badania nad biodegradacja Sciekéw syntetyoznycb przez osad ozynny nie
wykazaty istotnego wptywu 1-7-godzinnego czasu zageszczania na szybkosé
rozktadu zanieozyszozen.

3. Im wieksze byto obcigzenie substratowe hodowanego osadu, tym mniejsza
byta Jego odpornos$¢ na zagniwanie i utrate aktywnos$oi bioohemicznej w
warunkaoh przedtuzonego zageszozania.

U. Wstepne, 1-2 godzinne napowietrzanie osadu wozesniej zageszczonego w
czasie do 48 godzin powodowato odzyskanie a nawet wzrost aktywnos$oi te-
go osadu.

5. Osad ozynny poddawany przedtuzonej aeraoji w warunkaob gtodu substrato-
wego ulegat szybszej degeneraoji anizeli osad zageszozany w tym samym
ozasie.

6. Uzyskane wyniki uzupeinione dalszymi badaniami moga stanowi¢ podstawe
do opracowania strategii poprawy dziatania oozyszozalni Sciekéw miej-
skich praoujgoyoh metodg osadu ozynnego.
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BJIHSHHE BPEMEHH 3AryiHEHHFI AKTHBHOTO OCAAKA
HA Ero EHOXHMHHECKYE AKTHBHOCTb

Pe3bme

B pacore npeAcCTaBAeHH peayxbtatu HCCxeAOBaaHit no bajmhhjo Bpeueim npeBu-

BaHHA ajtiHBHOrO OCHAKS B 5e3KHCJIOpOAUUX yOZOBBBX Ha ero OHOXHMH'ieOKyjD ax-

THBHOOTL, BUpaxeHHyn B BHA8 3H3HMaTHHeCKOO aKTHBHOOIH, OKOpOCTH HOTpeGjie-

HUH KHCjiopoja a Taicie AHHaunKH fiHOAerpajjanHH opraHHHecKHxXx cySoipaTo* Onpe-

Aejieuo raicie bakhhhé npeABapHTexbHoro aspapoBana« Ha aKTHBHocTL ocajina aa-

ryqéH soro b AJiuiejjbHHXx npoMexyTKax npeuenu gHccAeAOBaHHI BejmcB aXX axTKB-

Horo ocajtKa, noAynaeMoro b ohhcihoA c\'bmu,kk ctohhhx boa b IIHCKOBimax. no—

K&3&HO0, HTO OCaAOK 3I10T HUSA 00JIhS&yKf COnpOTHBAHeMOCTB B yCAOBHHX KHCAOpPOA-
Horo h KopMoro Ae$$Hi;HTa a yBexHneHHe Harpy3KH oCaj,kr oyCcipaiOM ijphboahao
k ckopefioefi noiepe Shoxhuhheckott rkthbbocth b ycxoBHiXx npcAxéHHoro aaryae-
hhh. llpeABapHieAbHoe aspapoBaane bo Bpem 1-2 nacoB ocaAKa 3aryn«HHoOro pa-
Hee bo Bpem 24 vacoB npHBOAHao k BoccTanoBaseeio a A aie k yBensnem ia ero
aKiHBHOOTE. PesyxbiaTH Buome npoBeAéHHHx HOCABAOBamit He npoiHBopenaT no-

KaaaHHAM ApyrHX HOOAeAOBaieAefi no noBOAyt n o AoxrospeMeHHoe aaAeraHHe ax-

iHBHoro ooaAKa bo btophhhom ocaAHZKe oTpHnaTexBHO BjuH ei Ha paGoiy aapoica-

uep, bo ofipajnajOT BHuuaHne Ha KeolxoAKuociB HHAHBHAyaataoro noAxoxa k bthu

Bonpooai b saBHCHUociH oi napaiieTpoB cxamuiH no ohhctk« cOpocoB.

THE EFFECT OF SLUOE THICKENING TIME
FOR BIOCHEMICAL ACTIVITY OF ACTIVATED SLUDGE

Sumb arTtT

The results of studies of the effsot of sludge ihlokening tisie in oxy-
gen free»conditions on its bioohsmionl activity are presented. The aoti-
vity has been expressed in term® of onayel aotivity, speed of oxygen use
up and dynasiloa of organio substraots biodégradation. The effeot of preae-
ration on the aotivity of sludge thlokaned in loger time intervals is al-
so investigated, Experiments have been provided for the activated sludge
from Mucioipal Sevage Treatment Plant in Pyskowice. The aludge was kept
in simplified and conventional ways.



