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WPŁYW CZASU ZAGĘSZCZANIA OSADU CZYNNEGO 
NA JEGO AKTYWNOŚĆ BIOCHEMICZNĄ

Streszozenie. W pracy przedstawiono wyniki badań nad wpływem cza
su przebywania osadu ozynnego w warunkach beztlenowyob na jego ak
tywność bloohemlozną wyraZoną poprzez aktywność enzymatyozną, szyb
kość zuZyoia tlenu oraz dynamikę biodegradaoji substratów organicz
nych. Określono równieZ wpływ wstępnego napowietrzania na aktywność 
osadu zagęszezanego w dłuZszytob okreaaoh ozasu. Badania prowadzono 
dla osadu ozynnego poohodząoago z Oozyszozalni ścieków Miejskloh w 
Pyakowioaoh, hodowanego w zakresie sposobu uproizozonego i konwen
cjonalnego. Stwierdzono, Ze osad ten wykazywał duZą odporność na wa
runki defioytn tlanowego i pokarmowego, a wzrost oboiąZenia substra
towego osadu powodował szybszą utratę bioohemloznaJ aktywnośoi w wa
ru nkaoh przedłużonego zagęszozauia. Wstępne napowietrzanie w cza
sie 1-2 godzin osadu zagęszozanego woześniej w okresie do 24 godzin 
powodowało odzyskanie a nawet wzrost jego aktywnośoi. Wyniki powyż
szych badań nie obalają stwierdzeń innyoh badaozy odnośnie tego, Ze 
długotrwale zaleganie osadu ozynnsgo w osadni&u wtórnym wpływa ujem
nie na praoę komór napowietrzania ale zwraoają uwagę na konieozność 
indywidualnego potraktowania «ago zagadnienia w zalaZnośoi od para
metrów praoy oozyszozalni śoieków.

Jednym z najbardziej wraZliwyoh elementów układu teohnologZozuego do 
oozyazozania śoieków metodą osadu ozynnego są osadniki wtórne, któryob 
sprawność działania rzutuje na efektywność praoy oalej oozyszozalni.

Przy oozyazozania śoieków metodą osadu ozynnego osadniki wtórne speł
niają dwie podstawowe funkoje:
1) moZliwie najpełniejsze oddzielenie osadu ozynnego od ścieków oozyszozo- 

nyoh, tak aby w odpływie z oozyszozalni ilość zawiesin była minimalna,
2) zagęszozanie osadu ozynnego przed Jego powrotem do komory napowietrza

nia.
Istotne jest, aby w okrasie między odprowadzeniem osadu ozynnego z ko

mory napowietrzania a jego powrotem do tej komory Jakość osadu nie ulega
ła pogorszeniu. PoniewaZ w ozasie oddzielania 1 zagęszczania osad nie Jest 
napowietrzany, to ozas Jego przebywania w osadniku wtórnym powinien być 
moZliwie najkrótszy. Na ten temat spotyka się jednak rćZne sugestie w li
teraturze faohowej. Bazlakina [1] podaje, Ze maksymalny ozaa przebywania 
osadu ozynnego w warunkach beztlenowyob nie powinien być dłuZszy niZ [15J 
minut. RćwnieZ doświadozenla Hidenoura i Hendersona wykazują pogarszanie
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się jakości osada recyrkulow&nsgo, przetrzymywanego przez dłuższy ozas w 
osadniku wtórnym, Natomiast z pracy Weatgartha i współautorów [ij wynika, 
ża k,5-6 godzina* anssrobiosa osadu czynnego nio wpływała szkodliwie na 
prooes ooayasczsnia śo leków w komorze napowietrzania.

Istotny jest równie* problem wstępnego napowietrzania osadu czynnego w 
oelu przywracania jego pierwotnej aktywności po dłuższym przebywaniu w wa
runkach beztlenowych.
Molder i Enaet [2] , którzy zajmowali się tym problemem dla małych oczysz
c z a l n i  ¿cieków, stwierdzili, że t-dniowe napowietrzanie osadu czynnego 
przywraca jego poprzednią zdolność biodegradaeyjną, obniżoną 1 -3-dolową 
przerwą w n a p o w i e t r z a n i u .  Natomiast pe 7-dniewaj przerwie preees ocsysz- 
3 ¡ B a n ia  aoże być przywrócony po 3 - k  dniach aeraoji.
Sznlioka (3] przestrzega natomiast przed możliwością rozpadu eaadu wywa
lanego długotrwałą zmianą warwnków tlenowy eh w jego hodowli.

Cel, zakres i metoda badać

Zasadniczym eelsa wykonanej pracy było przebadania w skali laboratoryj
nej wpływn czasu zagęszczania osadu czynnego aa jego aktywność biochemicz
ną na przykładzie osadu osyonego pochodzącego z Oczyszczalni Ścieków Miej
skich w Pyskowicach, Metody pomiaru aktywności opierały się na pomiarze 
szybkości zużycia tlenu w procesie biodegradacji, wykonanym sondą tlenową 
oraz dynamice biochemicznego rozkładu substrato. Pomiarów zużycia tlenu 
dokonywano przy stałym peoząbkowym stężeniu tlenu oraz przy zbliżonej de 
siebie ilośoi zawiesiny osadu szynnego. Aktywność substratową osadu przed 
i po z&gęezozaniu określano przy podobnym obciążeniu substratowym. Wyraia - 
nione metody pomiaru aktywności osadu zagęssozanego były częściowo uzupeł
nione oznaczeniem ilośoi dehydrogenaz biorących udział w utlenianiu sub- 
•taoeji zawartych w oezyszozanyob ściekach. Osad czynny z oczyszczalni 
śoleków w Pyskowicach był ciekawy» obiektem obserwacji ze względu na jssgo 
własności oraz działanie osadników wténsych w tej oczyszczalni. 0 ile bo- 
wiem usunięci® ładunku substancji organicznej sięga 87,3#, to średnia i~ 
lość usuwanej zawiesiny wynosi tylko k? p r z y  1,9-godzinnym czasie za
trzymania ścieków w osadniku wtórnym [4] . Indeks objętościowy osadu wyno
sił «wykle 200-300 o®Vg, osad był lekki, drobny, trudno zagniwał. Obraz 
mikroskopowy osadu był prawidlewy.
Przyniesiony osad czynny hodowano w warunkach laboratoryjnych w zakrasle 
sposobów uproszczonych i konwencjonalnych przy obciążeniu substratowy® 
O , t ik  -  0,3 g Ch35T/ge*o.d.

V badaniach właściwych pobrane każdorazowo z komory hodowlanej określo
ne ilości osadu osynnegs poddawano zagęszczaniu przez różna okresy oamsu 
(od 2 godzin do 10 dni), a następni® określano jogo aktywność podany»! wy-
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tej metodami oraz badano wpływ 1-2-godzinnej »«racji wstępnej na przywró
cenia początkowej aktywności osadu.

Przebadano również jak zaobowuje się ten oead czynny napowietrzany w 
dłuższych okresach czasu w warunkaoh słodu substratowego.

Wyniki badań

Spośród wykonanych wlslu serii badań uzyskane wyniki prezentują przy
kładowo wybrane zależności przedstawione na rys. i-5.

0 10 20 30 40 50 S0
c za s  ( min!

Rys.1. Zużycie tlenu przez osad ozynny poddany różnym ozasom zagęszczania
(1 - osad pobrany bezpośrednio z komory, 2 - osad po 4 godz. zagęszczania, 

3 - osad po 24 godz. zagęszczania, 4 - osad po 48 godz. zagęszczania)

Rysunek 1 przedstawia zużycie tlenu przez osad ozynny poddany zagęsz
czaniu w okrasie 4, 24 1 48 godzin, w stosunku do osadu pobranego Bezpo
średnio z komory napowietrzania. Na podstawia przeprowadzonych badań za
obserwowano, że osad ten hodowany przy średnim obciążeniu 0,11 g ChZT/gamoA  

po 2, 4 a nawet 8 godzinach odstawanla nie wykazywał zasadniczych różnie 
w zużyciu tlenu w stosunku do osadu przed zagęszczeniem,Wyraźnie wolniej-
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czas (m in )

Rys. 2. Dynamika prooaau blodegradaoJi ścieków syntetyoznyoh przez oaad 
ezynny poddany róZnym okrasom zagęszozania i wstępnego napowietrzania w 
osia Jego uaktywniania (osad hodowany przy oboląZeniu 0,11 g ChZT/gsmo ):
1 - osad po 24 gods. zagęszczania i po 2 godz. napowietrzania, 2 - osad 
po 24 godz. zagęszozania i po 1 godz. napowietrzania, 3 - osad pobrany

bezpośrednio z komorny, 4 - osad po 24 godz. zagęszozania

sie zukyoie tlona przsz badany osad widoeane było dopiero po 24 i 48 go
dzinach zagęszczania.
Badania te zostały potwierdzona przez wykonano dynamiki prooaau biodegra
dacji substratów organioznyoh przsz oaad ezynny zagęszozany w okrasie od 
24 godzin do 10 dni. Rysunek 2 przedstawia przykładową dynamikę dla osadu 
pobranego bezpośrednio z komory, a następnie zagęszozonego w ozaaia 24 g o-  

dżin oraz poddanego Jedno- 1 dwugodzinnej aeraoji po aagęssozanlu. Osad po 
24-godzinneJ sedymsntaoji praoowal niooo gorzej aniZeli osad hodowany,ale 
poddany 1-godzinnemu napowiotrzanlu odzyskiwał atraooną aktywność. V ko
lejnych sorlaob badań wydłużono czas zagęszozania osadu. Efekt biodegra
dacji osadu zagęszczanego przez 3 doby był o około 10< gorszy od wyniku blo- 
degradaoji osadu hodowanego, a dwugodzinna wstępna aeraoja dawała juk nie-
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Rys. 3. Dynamika procesu biodegradacji ¿cieków syntstyoznyoh przez osad 
ozynny poddany róZnym okrasom zagęszozanla i wstępnego napowietrzania w 
oelu jego uaktywniania (osad hodowany przy oboiąZsnlu 0,075 8 ChZT/gsmo.d)
1 - osad pobrany bezpoirednlo z komory, 2 - osad po 7 dobach zagęszczania 
i 2 godz. napowietrzania, 3 - osad po 10 dobaoh zagęszozanla i 2 godz. na
powietrzania, 4 - osad po 7 dobaoh zagęszozanla, 5 - osad po 10 dobaoh za-

gęazozania

wielką poprawę jego działania. Znaozne pogorszenie pracy osadu następowa
ło stopniowo po 5, 7 i 10 dobaoh Jego zagęszczania, oo przedstawia rys. 3. 
Mimo tak długiego ozasu zagęszczania i widooznyoh Jut zmian fizyoznyoh o- 
sadu nie utraoił on zdolnoioi do biodegradacji. Po 10-dobowym zagęszcza
niu w olągu 6 godzin biodegradaoJi osad rozłoZyl 50$ oałkowitago ładunku 
zanieozyszozeń. Dwugodzinna napowietrzanie tago osadu umożliwiło 10-pro - 
osntową poprawę Jego aktywnoćoi. Wzrost oboiąZsnia substratowego hodowane
go osadu ozynnego do 0,3 g CbZT/gsmo.d zmniejszył Jego odporność na długo
trwałe zagęszozanie, oo przykładowo przedstawiono na rys. U . Po 7 dobach 
zagęszczania osadu obniżenie Jego aktywnośol substratowej wynosiło niemal 
30$, a po tO dobaoh wynosiło JuZ 50$.
Rysunek 5 przedstawia natomiast dynamikę biodagraoji osadu napowietrzane
go przez 3, 5 i 7 dni w warunkaob głodu substratowego. Po 3 dobaoh stabi- 
lizaoji tlenowej osad wykazywał zdolność do rozkładu substratu tylko nle- 
znaoznie niZszą od osadu hodowanego, natomiast dalsze przedłużenie okresu
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czas (min)
Rys. *ł. Dynamika procesu biodegradacji śoieków syntetyoznyeh przes osad 
czynny poddany rótnym okresom zagęszczania (osad hodowany przy oboiąteniu

0,30 g CbZT/gsmo.d)
1 - osad pobrany bezpośrednio z komór, 2 - osad po 7 dobaob zagęszczania, 

3 - osad po 10 dobaoh zagęszczania

Rys. 3. Dynamika prooesu biodegradacji śoieków syntetyczny oh przes eaad 
ozynny poddany rótnym okresom stabilizacji tlenowej

1 - osad pobrany bezpośrednio z komory, 2 - osad stabilizowany przez 3 do
by, 3 - osad stabilizowany przez 5 dób, k - oead stabilizowany przez 7 dób
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stabilizaojl powodowało już szybsza pogorszenie efektu biodegradaoji nil 
uzyskana w przypadku zagęszczenia oaadu w tym samym ozasie.

Badania zdolności biodegradaoyJnsJ osadu zagęszczanego potwierdziły 
oinaozsnia aktywności enzymatyczneJ dehydrogenaz osadu wykonane podozaa 
jago odstawania.

Rys. 6. Zalany aktywności enzyaatyozneJ osadu w trakole jego zagęszozania
w dłuższym okrasie ozaau

1 - osad oboląlony 0,21 g ChZT/gano.d, 2 - oboiążenio osadu 0,075 8
ChZT/gsmo.d

Przykładowo rys. 6 przedstawia zalany aktywnośoi enzymatycznej dla osadu 
zagęszczanego w dłuższych okresach osasu. Do 3 - k  dni w zależnośoi od ob- 
oiążania substratowego uzyskane wyniki korelują z wynikami badać dynamiki 
blodogradaoji, potam następują zakłócenia oznaczenia dehydrogenaz wywoła
ne najprawdopodobniej rozpadea błen komórkowych,

InterpretaoJa wyników oraz wnioski

Yłaśolwa praoa osadników wtórny oh oozyszozalni biologicznej pozwala 
uzyskać wysoką konoentraoję osada reeyrkulowanego, oo ma ogromne znaoze- 
nie dla utrzymania wymaganego stężenia biomasy w komeraob napowietrzania,
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a jednooześnie niska zawartość zawiesin w oczyszczanych ściek*oh nie do- 
puszoza do zanieczyszczania odbiornika.
Znajomość trwałości osadu czynnego przebywającego w warunkach anaerobio- 
zy jest istotna dla katdej oczyszczalni, szczególni® w przypadku jej du
żej awaryjności, przerw w dostawie energii elektrycznej ltp., gdyZ pozwa
la przewidzieć wpływ długotrwałych zmian warunków tlenowych na pracę ko
mór aeraoji i jakość oozyszozonyoh ścieków.

Charakterystyka osadu ozy nn eg o pochodzącego z Oczyszczalni Ścieków Miej
skich w Pyskowicach sugeruje, Ze osad ten pracował w zakresie sposobów u- 
proszozonyoh i był osadem ozęśoiowo stabilizowanym. Przeprowadzone dla te
go osadu badania wpływa czasu zagęszozania na Jego aktywność wykazały, Ze 
osad ten po 2-7 godzinach sedymentaoji nie zmieniał w sposób istotny swsj 
aktywności pierwotnej. Dopiero 8—godzinne zagęszczanie powodowało obniże
nie szybkości zuZyola tlenu o około 10£ a aktywnośoi enzymatycznej o kil
kanaście prooent.
Dla osadu ozynnego wyhodowanego w zakresie. obciążać 0,04 - 0,18 g CbZT/ 
gsmo.d 24—godzinne zagęszczanie powodowało stosnnkewo niewielkie obniże
nie Jego wlaśoiwej aktywnośoi określonej na podstawie szybkości rozkładu 
substratu, natomiast znacznie poprawiało jego zdolność eedymentaoyJną. Wy
dłużenie ozasu zagęszozania do 48 oraz 72 godzin powodowało juZ obniżenia 
aktywnośoi wlaśoiwej oaadn o kilkanaście prooent, a do 5 dni o ponad 20i. 
Im dłuZszy był ozas zagęszozania, tyra osad gorzej pracował. Przyczyną te
go była postępująoa degeneraoja osadu wywołana niedotlenieaiem, którą po 
upływie 3 dni zagęszozania moZna juZ było zaobserwować pod mikroskopem. 
Część kłaozków przechodziła w obłonioną postać zbliżoną do przetrwalniko- 
wej, inna kłaozki rozpadały się, wiele Jednak nie zmieniało swej struktu
ry. Zwiększenie obpląZenia osadu do 0,3 g ChZT/gamo.d (zakres obciążeń kon
wencjonalny ob) powiększyło w znacznym stopnia niekorzystny wpływ, jaki po
wodowało Jego zagęszczanie. Osad ten szybciej zagniwał 1 szybciej wykazy
wał niewłaściwe zmiany morfołegiozne wynikająoa z Jego niedotlenienia ora* 
mniejszą aktywność po odstawanin.
Wstępna aeraoja prowadzona w czasie 1-2 godzin osadu wcześniej zagęszcza
nego przez okres 24 godzin przywracała a nawet polepszała aktywność bio
chemiczną tego osadu, przy czym dla osadu hodowanego sposobem uproszczo
nym wystarczający dla przywrócenia aktywnośoi okazał się 1-godzinny ozas 
aeraoji.

Wnioski ts potwierdziły oznaczenia aktywnośoi enzymatycznej, która po 
1 godzinie napowietrzania osadu powraoała do wartości pierwotnej, a po 8 
godsinaoh napowietrzania wzrastała ponad aktywność osadu hodowanego.W po- 
szczególnych serlaoh badawczych dało się równie* zauważyć ogromną poprawę 
wlaśeiwośoi eorpoyjnyoh odstawanego osadu po jego wstępnym napowietrza
niu.

DłuZszy ozas zagęszozania osadu (powyżej 72 godzin) powodował juft trwa
łe nJeanie zmiany m o r fołoglozns kłaozków, gdy* aeraoja przed biodegradaoją
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nie przywracała loh pisrwotnyoh «iaioivoioi, a powodowała ozęśoiową deflo- 
Iculaoję i ukształtowanie nowyob smugowatyoh skupisk zooglealnyob.

Należy zaznaczyć, Ze przedłużenie napowietrzania osadu hodowanego w wa- 
runkaob głodu substratowego powodowało szybszą degeneraoję niż zagęszoza- 
nle tego osadu w warunkaoh braku tlenu 1 pożywki. Oczywiśoie rezultaty po- 
wyższyoh badań nie obalają danyoh oytowanyoh wyżej badaozy. Potwierdzają 
Jednak, że wpływ długotrwałyob zmian warunków tlenowyoh Jest bardzo zróż- 
nioowany w zależnośoi od obarakteryStyki oraz parametrów osadu czynnego, 
a w związku z tym powinien być powiązany z określoną oczyszczalnią ście
ków.

Z przeprowadsonyob badań wynikają następujące wnioski:
1. Osad ozynny poohodzący z Oczyszczalni śoieków Miejskioh w Pyskowioaoh 

przy oboiążeniu 0,04 - 0,3 g CbZT/gsmo . d wykazywał dużą trwałość i 
odporność na warunki defloytn tlenowego i pokarmowego.

2. Badania nad biodegradacją ścieków syntetyoznycb przez osad ozynny nie 
wykazały istotnego wpływu 1-7-godzinnego czasu zagęszczania na szybkość 
rozkładu zanieozyszozeń.

3. Im większe było obciążenie substratowe hodowanego osadu, tym mniejsza 
była Jego odporność na zagniwanie i utratę aktywnośoi bioohemicznej w 
warunkaoh przedłużonego zagęszozania.

U. Wstępne, 1-2 godzinne napowietrzanie osadu woześniej zagęszczonego w 
czasie do 48 godzin powodowało odzyskanie a nawet wzrost aktywnośoi te
go osadu.

5. Osad ozynny poddawany przedłużonej aeraoji w warunkaob głodu substrato
wego ulegał szybszej degeneraoji aniżeli osad zagęszozany w tym samym 
ozasie.

6. Uzyskane wyniki uzupełnione dalszymi badaniami mogą stanowić podstawę 
do opracowania strategii poprawy działania oozyszozalni ścieków miej
skich praoująoyoh metodą osadu ozynnego.
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T H B H O O T Ł , B U p a x e H H y n  B  B H A 8  3 H 3 H M a T H H e C K O 0  a K T H B H O O IH , O K O p O C T H  H O T p e G jie -  

H üH  K H C ji o p o j .a  a  T a i c i e  A H H a u n K H  f i H O A e r p a j ;a n H H  o p r a H H H e c K H x  c y S o i p a T o *  O n p e -  

A e jie u o r a i c i e  b ak h h h ó  n p e A B a p H T e x b H o r o  a s  p a p o  B a n a «  H a  a K T H B H o c T Ł  o c a j i n a  a a -  

r y q ë H s o r o  b AJiuiejjbHHx n p o M e x y T K a x  n p e u e n u, H c c A e A O B a H H i  B e j m c B  axx a x T K B -  

H o r o  o c a j Ł K a ,  n o A y n a e M o r o  b o h h c ih o A  c \ 'b m u ,k k  c t o h h h x  b o a  b  I l H C K O B i m a x .  n o — 

K & 3 & H 0 ,  H T O  O C aA O K  3 I O T  H U S A  ÓOJlhS&yKf C O n p O T H B A H e M O C T B  B  y C A O B H H X  K H C A O p O A - 

H o r o  h  K o p M o r o  A e $ $ H i ;H T a  a  y B e x H n e H H e  H a r p y 3 K H  o ca j , k r  o y C c i p a i O M  ijphboahao 

k  c K o p e f i o e f i  n o i e p e  S h o x h u h h e c K o t t  r k t h b b o c t h  b y c x o B H ix  n p c A x ë H H o r o  a a r y ą e -  

h h h . I I p e A B a p H i e A b H o e  a s p a p o B a a n e  bo B p e m  1 - 2  n a c o B  o c a A K a  3 a r y n « H H o r o  p a -  

H e e  bo B p e m  2 4 v a c o B  n p H B O A H a o  k  B o c c T a n o B a s e e i o  a  A a i e  k y B e n s n e m i a  e r o  

a K i H B H O O T E .  P e s y x b i a T H  B u o m e  n p o B e A ë H H H x  H O C A B A O B a m ił  H e  n p o i H B o p e n a T  n o -  

K a a a H H A M  A p y r H X  H O O A e A O B a ie A e f i  n o  n o B O A y t n o  A o x r o s p e M e H H o e  a a A e r a H H e  a x -  

i H B H o r o  o o a A K a  b o  b t o p h h h o m  o c a A H Z K e  o T p H n a T e x B H O  B j u H e i  H a  p a G o i y  a a p o i c a -  

u e p ,  b o  o f ip a jn a jO T  B H u u a H n e  H a  K e o û x o A K u o c ï B  H H A H B H A y a a ł a o r o  n o A x o x a  k  bthu 

B o n p o o a ü  b  s a B H C H U o c i H  o i  n a p a i i e T p o B  c x a m u i H  n o  o h h c t k «  c O p o c o B .

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

S u ■ b  â r T
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 onæyœü 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.


