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Wprowadzenie

Scieki pochodzenia bytowo-komu-
nalnego najczegsciej oczyszczane sa bio-
logicznie. Procesy te polegaja na utle-
nieniu, przeksztalceniu oraz usunigciu
zanieczyszczen zawartych w S$ciekach
przy udziale mikroorganizmow. Podczas
oczyszczania oprocz usunigcia zwiazkow
organicznych $cieki zostaja pozbawione
réwniez zwiazkow biogennych. W zalez-
nosci od warunkéw, w jakich zachodzi
biologiczny rozktad zanieczyszczen, wy-

roéznia si¢ procesy tlenowe (aerobowe),
niedotlenione (anoksyczne) oraz beztle-
nowe (anaerobowe). Mikroorganizmy
moga by¢ przytwierdzone do podtoza,
tworzac tzw. btong biologiczna, lub by-
towa¢ w zbiorniku w postaci klaczkow.
Procesy biologiczne w zaleznosci od za-
stosowanej technologii sa realizowane
w ztozach biologicznych lub bioreakto-
rach (Dymaczewski, 2011).

Bioreaktory zazwyczaj stanowia
wyodregbnione  przeptywowe  komory
zosadem czynnym, w ktorych sa za-
pewnione odpowiednie warunki tlenowe
(Dymaczewski, 2011). Systemy takie
w zalezno$ci od rodzajow zwiazkoéw
chemicznych, ktoére maja zosta¢ usunigte
ze $ciekow, moga sktadac si¢ z réznego
uktadu 1 liczby komor osadu czynnego.
W przypadku konieczno$ci usuwania

“Badania byly finansowane przez fundusz prac statutowych Politechniki Slaskiej w Gliwicach w ra-

mach projektu BK-270/RIE-4/2015.
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jedynie zwiazkow wegla uktad techno-
logiczny bedzie zawieral w czgsci bio-
logicznej komorg napowietrzania oraz
osadnik wtoérny. Wymog usunigcia réw-
niez zwiazkéw azotu wymaga bardziej
rozbudowanego systemu przeplywowe-
go, w ktorego sktad wchodza komory tle-
nowe oraz anoksyczne. Gdy ze $ciekow
jednoczesnie usuwane sa zwiazki wegla,
azotu i fosforu, caly uktad technologicz-
ny rozbudowany jest jeszcze o komorg
beztlenowa (Miksch, 2000).
Konkurencyjnym rozwigzaniem
w stosunku do uktadow przeplywowych
z osadem czynnym sa sekwencyjne reak-
tory biologiczne (SBR). Sa to jednoko-
morowe bioreaktory, w ktorych podczas
fazy reakcji (mieszania i napowietrzania)
zachodzi usuwanie zanieczyszczen, a w
pozostatych fazach procesy sedymentacji
oraz dekantacji $ciekow oczyszczonych.
Procesy te przebiegaja w jednym zbiorni-
ku, lecz sa wzgledem siebie przesunigte
w czasie (Dymaczewski, 2011; Glebicki,
Jaromin, Kopertowska i tagod, 2011;
Siwiec, 2012). Nazwa reaktoréw SBR
pochodzi od technologii oczyszczania
Sciekow w sposob powtarzalny (ang. se-
quencing batch reactor). Wyodrebniono
nastgpujace fazy pracy reaktora: napet-
nianie $ciekami, mieszanie Sciekow su-
rowych, napowietrzanie, sedymentacja,
dekantacja, postdj (Dymaczewski, 2011;
Glgbicki i in., 2011; Siwiec, 2012). Kaz-
da z faz pelni wazne funkcje w catosci
procesu oczyszczania Sciekéw. Napel-
nianie moze by$ prowadzone réwnole-
gle ze wspomagajacym je mieszaniem
lub bez mieszania. Mieszanie $ciekéw
z osadem czynnym prowadzi do wy-
tworzenia warunkoéw niedotlenionych
wzglednie beztlenowych. Najczgsciej
jest to faza anoksyczna, podczas ktorej

heterotroficzne bakterie denitryfikacyjne
wykorzystuja tatwo przyswajalne zwiaz-
ki organiczne, nastepuje wtedy redukcja
azotandw. Ze wzgledu na mozliwosé
powstawania warunkéw beztlenowych
w tej fazie cyklu, moze nastapi¢ pierw-
sza faza biologicznego usuwania fosforu
ze $Sciekow. Kolejna faza jest napowie-
trzanie stosowane w celu wytworzenia
warunkow tlenowych 1 przeprowadze-
nia proceséw biodegradacji zwiazkoéw
wegla, nitryfikacji, defosfatacji (drugiej
fazy) oraz symultanicznej denitryfikacji.
W tej fazie zachodzi mineralizacja zwiaz-
kéw organicznych, utlenianie zwigzkow
amonowych oraz wiazanie fosforanow.
W chwili wylaczenia napowietrzania
proces wchodzi w fazg sedymentacji
i nastepuje oddzielenie ktaczkéw osadu
czynnego od Sciekdow oczyszczonych.
W fazie dekantacji Scieki sklarowane od-
prowadzane sa z reaktora. Ostatni etap
cyklu zwany jest faza martwa lub faza
postoju. W tym czasie reaktor przygoto-
wywany jest do nastgpnego cyklu pracy,
najczesciej faza ta jest wykorzystywana
do odprowadzenia z komory osadu nad-
miernego (Lebiedowski, 2004; Pode-
dworna, 2002; Podedworna i Zubrow-
ska-Sudot, 2008; Sathian, Rajasimman,
Radha, Shanmugapriya i Karthikeyan,
2014; Yuan i in. 2016).

Reaktory SBR nie wymagaja urza-
dzen do recyrkulacji wewngtrznej
i zewngtrznej, zdarza sig¢ jednak, ze wy-
stgpuja wydzielone przegrodami sekto-
ry tlenowe lub beztlenowe (Manczak,
2004; Glebicki i in., 2011; Karczmar-
czyk, 2013). Przy zastosowaniu re-
aktorow typu SBR technolodzy maja
mozliwos¢ wprowadzania wielu zmian
eksploatacji, takich jak: zmiana czasu
trwania poszczeg6lnych faz, dlugosci
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cyklu pracy oraz sposobu doprowadza-
nia. Urzadzenia te charakteryzuja sig
roéwniez mata wrazliwo$cia na obecnosé
substancji toksycznych w $ciekach oraz
prostota obstugi. Podstawa kontroli oraz
modyfikacji warunkow funkcjonowania
reaktorow SBR jest odpowiedni harmo-
nogram pracy poszczeg6lnych faz cyklu
(Ketchum, 1997; Piaskowski, 2003; Kli-
miuk i L.ebkowska, 2004; Siwiec, 2012).
W systemach z uktadem przeptywowym
z kolei do regulacji najczgséciej stuzy
ilo$¢ dostarczanego powietrza, mozli-
wos¢ wykorzystywania sektorow komor
wyposazonych zar6wno w system na-
powietrzania, jak i mieszania $ciekow
(tzw. komory naprzemiennego dziala-
nia) oraz ilo$¢ recyrkulowanego osadu
i $ciekow (Dymaczewski, 2011).

W  ramach niniejszego artykutu
dokonano oceny wplywu rodzaju sys-
temu technologicznego oczyszczania
sciekow (reaktorow SBR oraz ukladu
przeptywowego) na charakterystyke
i wlasciwos$ci osadu czynnego.

Metodyka badan

Badaniom poddano S$cieki synte-
tyczne sporzadzone na bazie wody wo-
dociagowej z domieszka aminobaku
firmy BTL sp. z 0.0. (enzymatycznego
hydrolizatu o duzej zawartosci wolnych
aminokwasow i peptydow) w ilosci 0,68
g-dm™ oraz soli fosforowych o skladzie
KH,PO, 20 g-:dm™, K,HPO,4 50 g-dm™
i soli azotowych o skladzie NaCl
70 g-dm=, NH,Cl 70 g-dm™, MgSO,
2 g:«dm™ (po 1 ml-dm™ kazdego rodzaju
soli). Zawarto$¢ zwiazkdéw organicznych
(wyrazana wskaznikami ChZT i BZTs)

w $ciekach byta na poziomie odpowied-
nio 529-887 oraz 340-640 mg O,-dm™>.

W celu okreslenia wptywu systemu
technologicznego oczyszczania $ciekdw
na charakterystyke osadu czynnego za-
stosowano dwa uktady badawcze. Uktad
I stanowil przeplywowy bioreaktor o po-
jemnosci 3 dm® z wydzielonym osadni-
kiem, a uktad II — reaktor sekwencyjny
SBR o pojemnosci 3 dm®. Badania pro-
wadzono przez 68 dni.

W uktadzie 1 doprowadzanie S$cie-
kow byto realizowane z wykorzystaniem
pompy typu Peristaltic pump 372.C.
Scieki byly napowietrzane przez dmu-
chawe Sera air 550R. Ste¢zenie osadu
w bioreaktorze bylo utrzymywane na po-
ziomie 2,5-3,5 g-dm‘3 .

Reaktor SBR (uktad II) pracowat
w systemie szesciogodzinnym (cztery cy-
kle na dobg). Kazdy cykl obejmowatl: na-
penianie z napowietrzaniem, mieszanie
1 napowietrzanie, sedymentacjg, dekan-
tacj¢ i odprowadzanie osadu nadmierne-
go. Natezenie przeptywu Sciekéw wy-
nosito 5 dm™ na dobe. Doprowadzanie
i odprowadzanie $ciekow realizowano
za pomoca pompy typu Peristaltic pump
372.C. Zawartos¢ reaktora mieszano
z predkoscia 200 obr.-min™! przy uzyciu
mieszadla mechanicznego MS11. Do
napowietrzania reaktora zastosowano
dmuchaweg Sera air 550R. St¢zenie tlenu
w fazie napowietrzania utrzymywano na
poziomie 1-2 mg-dm ™. Stezenie osadu
czynnego utrzymywane bylo podobnie
jak w uktadzie I — w zakresie 2,5-3,5
g-dm~. Czas trwania kolejnych faz pro-
cesu regulowano za pomoca sterowni-
kow czasowych:

— faza napelniania z napowietrzaniem

—1h 15 min,
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— faza mieszania z napowietrzaniem

—2 h 45 min.,

— faza sedymentacji —1 h,
— faza dekantacji — 1 h.

W celu usuwania zwiazkéw orga-
nicznych w obu uktadach badawczych
obciazenie tadunkiem zanieczyszczen
utrzymywano na poziomie 0,20-0,22 g
BZTs na 1 g suchej masy przez dobg
(z wylaczeniem procesu nitryfikacji).
Bioreaktory w obu uktadach badaw-
czych zostaly zaszczepione osadem
czynnym pochodzacym z komunalnej
oczyszczalni $ciekow o RLM wynosza-
cym 125 000 M. W przypadku uktadu
I byt to osad pobrany z systemu prze-
ptywowego przystosowanego do usu-
wania zwiazkow azotu, wegla i fosforu.
W systemie Il wykorzystano osad czyn-
ny, ktory pochodzit z porcjowego uktadu

technologicznego, rowniez usuwajace-
go zwiazki wegla oraz zwiazki biogen-
ne. Dla wpracowania osadu czynnego
w bioreaktorach do warunkéw laborato-
ryjnych zastosowano czas tzw. adaptacji
do nowego obcigzenia wynoszacy 2 ty-
godnie (jeden wiek osadu).

Biologiczne procesy zachodzace
w bioreaktorach umozliwity oczyszcza-
nie Sciekow. W ukladzie I uzyskiwa-
no $rednie stgzenia BZTs oraz ChZT
na poziomie odpowiednio 23,2 i 117,8
mg O,-dm™ (tab.). W systemie II por-
cjowym S$rednie stezenie zwiazkoéw or-
ganicznych w $ciekach oczyszczonych
wyniosto odpowiednio 17,2 oraz 102,5
mg O,-dm™ w odniesieniu do wskazni-
ka BZT5 oraz ChZT. Ponadto odnotowa-
no, ze zaro6wno wartosci maksymalne,
jak i minimalne stgzen obydwu rodzajow

TABELA. Charakterystyka $ciekow surowych i oczyszczonych w obydwu uktadach badawczych
TABLE. The characteristic of raw and treated wastewater in both systems

Scieki oczyszczone / treated wastewater
Scieki surowe ChZT BZT;
Ptartametr Raw wastewater CcOD BODs
statystyczn _ _
Statyisgcazl Y [mg Oy-dm™] [mg Oy-dm 3]
parameter CC%ZDT E’SES uklad 1 | uktad II uklad 1 | uktad II
[mg Oy dm] [mg Oy din 3 system | system II system | system II
2 2
ngfﬁ‘;m 8874 655,0 130,4 130,0 25,0 25,0
ﬁiﬁﬁ:ﬁ 5292 340,0 99,0 87,0 17,4 10,0
irveir;ge 725,7 497.4 120,3 102,5 232 17,2
ﬁﬁﬁiiﬁa 7488 480,0 124,4 96,7 24,9 16,6
?ﬁ?ﬁigﬁf&y 869,0 639,8 128,6 116,3 25,0 23,3
E::::ﬁgﬂ?}:y 565.8 365,0 1173 88,3 235 12,0
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zwiazkéw organicznych byly wigksze
w systemie przeptywowym od tych
w porcjowym (SBR).

Dla okreslenia charakterystyki osadu
czynnego mierzono jego indeks obje-
tosciowy, aktywnos$¢ oddechowa (Rice
i Bridgewater, 2012) oraz $rednia wiel-
ko$¢ klaczkow i powierzchnig wlasciwa
osadu czynnego (Barbusinski i Kosciel-
niak, 2007, 2009).

Indeks objgtosciowy osadu (/O)
oznacza objetos¢ osadu po 30-minuto-
wej sedymentacji w przeliczeniu na jed-
nostke suchej masy osadu.

(1)

_V 31
IO—SM [cm”-g™ s.m.]

gdzie:

V — objetos¢ osadu po 30-minutowe;j se-
dymentacji [cm®-dm™],

SM — stgzenie osadu czynnego (zawar-
to$¢ zawiesin w 1 dm®) [g-dm™].

Aktywno$¢ oddechowa (40) wyzna-
czano na podstawie szybkosci poboru
tlenu przez osad. W tym celu w szczelnie
zamknigtej kolbie stozkowej Erlenmeye-
ra umieszczano osad czynny pobrany
bezposrednio z bioreaktorow i mierzono
zmiany stezenia tlenu rozpuszczonego
przy uzyciu sondy tlenowej. Wielkos¢
aktywnosci oddechowej obliczano zgod-
nie ze wzorem:

__AO,
T At-SM

[mgo2 g s.m.] )
gdzie:

AO, — ubytek stezenia zawartosci tlenu
rozpuszczonego w probee osadu czynne-
go [mg O-dm’],

At — czas, w ktoérym nastgpowat ubytek
stezenia tlenu w badanej probie osadu
czynnego [h],

SM — stgzenie osadu czynnego w bada-
nej probie [g s.m.].

Srednia wielko$¢ klaczkow (SWK)
okreslano z pomiaru 100 ktaczkéw osa-
du, wyznaczajac $rednia arytmetyczna
dtugosci i szerokosci ktaczkow (wzor 3).
Pomiary wykonywano metoda mikro-
skopowa przy uzyciu narzedzi graficz-
nych do pomiaru dlugosci.

D+Sz 1
3 m[um]

SWK =% 3)
gdzie:

D — dtugo$¢ pojedynczego klaczka (naj-
wigkszy wymiar mierzonego ktaczka)
[nm],

Sz — szeroko$¢ pojedynczego klaczka
(wymiar ktaczka mierzony prostopadle
do dhugosci ktaczka) [um)].

Do pomiaru powierzchni wlasciwej
(S) wykorzystano metod¢ sorpcji barw-
nika Rodamina B przez osad czynny.
W celu wyznaczenia warto$ci tego pa-
rametru przeprowadzono proces sorpcji
statycznej. Na podstawie zmierzonego
stezenia poczatkowego 1 koncowego
Rodaminy B oraz znajac stezenie osadu
czynnego pobranego, do oznaczenia wy-
liczano powierzchni¢ wlasciwa zgodnie
ze wzorem:
S=Y-N-4-102[m?.g'sm ]| (5)
gdzie:
Y—ilo$¢ zaadsorbowanego barwnika
[mol-g '],
N — liczba Avo%adro, A= 6,023-1023
[czasteczek-mol '],
A —powierzchnia pokrycia czasteczki
barwnika [Az-cza(steczkafl].
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Omowienie wynikow badan

W zaleznos$ci od zastosowanego sys-
temu oczyszczania sciekow osad czynny
wykazuje odmienne zdolnosci sedymen-
tacyjne. W uktadzie II, w ktorych stoso-
wany byl system okresowy (SBR), osad
wykazywal w ogolnej perspektywie lep-
sze wlasciwos$ci sedymentacyjne (rys. 1).
W poczatkowym okresie odnotowano
wzrost warto$ci tego parametru od 134,7
az do 367,44 cm>g 's.m. (w 42. dobie
badan). Jednakze po tym nickorzyst-
nym okresie opadalno$¢ osadu ulegta
polepszeniu i zaobserwowano obnize-
nie indeksu objetosciowego ostatecznie
do 46,04 cm*-g's.m. w 68. dniu badan.
W przypadku osadu czynnego pocho-
dzacego z bioreaktora przeptywowego
(system I) zaobserwowano podobna ten-
dencj¢ wzrostu indeksu objgtosciowego
od 133,1 do 367,2 cm>g 's.m. (w 49.
dniu badan). Ponadto w uktadzie tym ob-
serwowano stale malejace stgzenie osa-

7 13 21 27

400

350

300

250

200

15

o

10

[¢)]
o o

o

indeks objetosciowy osadu / sludge volume index
[em3®-g~" s.m.]

34 42 49

du czynnego w bioreaktorze i duza licz-
be bakterii nitkowatych. Indeks osadu
w zakresie 50-150 cm’-g 's.m. $wiad-
czy o osadzie dobrze sedymentujacym.
Indeks osadu wyzszy od 150 cm®-g~'s.m.
wskazuje na zaburzenia procesu, ktore
moga by¢ wywolane rozwojem baterii
nitkowatych lub innymi przyczynami
powodujacymi puchnigcie osadu. Maso-
wy rozwdj bakterii nitkowatych czgsto
spowodowany jest niedostatecznym na-
tlenieniem lub malym obciazeniem osa-
du tadunkiem BZTs.

W reaktorze SBR pomimo duzych
warto$ci indeksu objetosciowego pod-
czas fazy dekantacji nie obserwowano
odptyw osadu czynnego z bioreaktora.
W uktadzie I natomiast zte wlasciwosci
sedymentacyjne osadu powodowatly jego
wyplyw z osadnika wtérnego wraz ze
sciekami oczyszczonymi (Scieki oczysz-
czone byly mgtne, a stgzenie osadu
w bioreaktorze ulegalo obnizeniu).
Z tego wzgledu w celu poprawy wlasci-

uktad | / system |

W uktad Il / system Il

56 62 68

doba badan / day of the study

RYSUNEK 1. Zmiany warto$ci indeksu objgtosciowego

FIGURE 1. Changes of sludge volume index
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wosci sedymentacyjnych osadu w ukta-
dzie 1 zastosowano koagulant — PAX
XL-1, ktory byt dozowany przez 8 dni
od 48. doby. Wéwczas uzyskano popra-
we¢ wlasciwosci sedymentacyjnych osa-
du i uzyskano mniejsze wartosci indeksu
objetosciowego. Jednocze$nie odnoto-
wano wzrost stgzenia osadu czynnego
w bioreaktorze i polepszenie jakoSci
sciekow oczyszczonych pod wzglgdem
klarownosci.

W trakcie trwania eksperymentow
przez caly okres badawczy odnoto-
wywano wigksza warto$¢ aktywnosci
oddechowej w uktadzie SBR (rys. 2).
W przypadku komory przeptywowej za-
kres wartosci tego parametru miescit si¢
w zakresie 3,5-9,3 mg Oy'g”' s.m."h™.
W poczatkowych dniach w uktadzie I
(czylido21.dobybadan)aktywnos¢odde-
chowa wynosila 3,5-6,1 mg O,'g”' s.m."
‘h7!. Po tym okresie warto$¢ tego para-
metru wzrosta do 9,3 mg O,g ™! s.m.-h!
(w 27. 1 34. dobie badan), po czym po-
nownie si¢ obnizyta i w koncowych do-

18

16
14
12
1 I
7 13

o

aktywnos¢ oddechowa
respiratory of activated sludge activity
[mg O,:g's.m.-h™"]

o N b OO

21 27

ukfad | / system |

Buktad Il / system I

bach eksperymentu utrzymywata si¢ na
w miarg statym poziomie 3,6-5,1 mg
0,-g”' s.m.-h! (od 56. do 68. dnia).

W systemie porcjowym (uktad II)
aktywno$¢ oddechowa osiagata maksy-
malna warto$¢ 16,9 mg O,'g”' s.m.'h™,
aminimalng 7,7 mg O,g ' sm.h™l.
Przez dluzszy okres badan wartos¢ tego
parametru miescilta si¢ w zakresie 9,8—
-12,3 mg Oyg”! s.m.'h™!. Odnotowano
takze jeszcze wigksza aktywnos¢ odde-
chowa osadu pochodzacego z tego ukta-
du, ktéra byta na poziomie od 14,3 do
16,9 mg O,-g~! s.m."h™!. Miato to miejsce
w 13. dobie oraz w dniach od 42. do 56.

W trackie badan oceniano rowniez
wptyw uktadu technologicznego na wiel-
ko$¢ ktaczkow osadu czynnego (rys. 3).

Zaobserwowano, 1z w ukladzie
SBR (uktad II) $rednia wielkos¢ ktacz-
kow przez caly okres badawczy ulega-
fa stosunkowo niewielkim wahaniom
i mieScila si¢ w zakresie 113—143 pm.
W przypadku systemu [ (przeptywo-
wego) odnotowano stopniowy spadek

34 42 49 56 62

68

doba badan / day of the study

RYSUNEK 2. Zmiany aktywnosci oddechowej

FIGURE 2. Changes of respiratory activity of activated sludge
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FIGURE 3. Changes of average floc size

wartosci tego parametru niemal w ca-
lym okresie eksperymentu (od 146 do
52 um). Zwiazane jest to z wystapieniem
wigkszego rozdrobnienia osadu, co mo-
glo by¢ spowodowane moze by¢ stalym
przepompowywaniem osadu czynnego
(recyrkulacja zewngtrzna) z osadnika
wtornego do komory napowietrzania.
W warunkach takich osad poddawany
jest $ciskaniu i rozpr¢zaniu w pompie, co
przyczynia si¢ do naruszenia spoistosci
ktaczkoéw 1 w konsekwencji dochodzi do
zmniejszenia si¢ rozmiarow klaczkow.
Z tegotezwzgledu wuktadzie SBR ktacz-
ki byly wigksze i mniej rozdrobnione.
W  systemie porcjowym bioreaktor
i osadnik wtorny znajduja si¢ w jednym
zbiorniku, zatem nie ma konieczno-
$ci stosowania recyrkulacji zewngtrz-
nej 1 w zwiazku z tym osad nie jest
pompowany.

Odpowiednio rozwinigta powierzch-
nia wlasciwa osadu czynnego jest bardzo
istotna w procesie oczyszczania $ciekow

ta metoda biologiczna. W znacznym stop-
niu wplywa ona na transport tlenu i zanie-
czyszczen do wnetrza klaczka, jak rowniez
odpowiada za wydalanie metabolitéw mi-
kroorganizméw poza klaczek osadu.
Przeprowadzone badania wyka-
zaty, ze osad czynny znajdujacy sig
w uktadzie II (porcjowym) miat wigk-
sza powierzchnia wtasciwa przez dtuz-
szy okres trwania eksperymentu (rys.
4). Wartosci tego parametru miescily si¢
w zakresie 60,9-113,6 m*>g' s.m. W
ukladzie I osad mial powierzchni¢ wia-
Sciwa w zakresie 46,8-94,6 mz-g‘1 s.m.
Mozna zauwazy¢ pewna zaleznos$¢
migdzy aktywnoscia oddechowa osadu
a jego powierzchnia wlasciwa. W przy-
padku uktadu II odnotowano w trakcie
badan wigksza aktywno$¢ oddechowa
oraz wigksze warto$ci powierzchni wia-
sciwej osadu w porownaniu z uktadem
I. Jak juz wspomniano, dobrze rozwi-
nigta powierzchnia wlasciwa sprzyja
lepszemu transportowi tlenu do wnetrza
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RYSUNEK 4. Zmiany powierzchni wtasciwej osadu czynnego
FIGURE 4. Changes of specific surface area of activated sludge

ktaczka, a zatem do mikroorganizmow
wchodzacych w jego strukturg (buduja-
cych ktaczek osadu). Dzigki temu bak-
terie te moga wykazywacé wigksza ak-
tywnos¢ biochemiczna, a zatem rowniez
oddechowa.

Podsumowanie

Zapewnienie wymaganej jakosci
sciekow oczyszczonych wymaga prawi-
dlowej eksploatacji oczyszczalni Scie-
koéw, a tym samym zapewnienia optymal-
nych warunkéw pracy osadu czynnego.
Przeprowadzone badania wykazaty, ze
przy poréwnaniu obu uktadow korzyst-
niejsze warunki panowaty w systemie
porcjowym SBR (uktad II). Osad pocho-
dzacy z reaktora SBR miat lepsze wia-
sciwosci sedymentacyjne, na co wskazu-
ja wartosci indeksu objetosciowego oraz
wielkos¢ ktaczkéw. Osad nie wyptywat
z uktadu, co skutkowalo lepsza efektyw-
no$cig oczyszczania Sciekow. W reakto-

rze SBR nie ma koniecznos$ci przepom-
powywania osadu z osadnika do komory,
w zwiazku z tym osad nie jest poddawa-
ny niekorzystnym warunkom podczas
transportu hydraulicznego.
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Streszczenie

Ocena wplywu systemu technologicz-
nego oczyszczania S$ciekow na charak-
terystyke osadu czynnego. W przypadku
oczyszczania $ciekow komunalnych sto-
sowane sa procesy biologiczne. Procesy
te moga by¢ realizowane w urzadzeniach
o roznych rozwiazaniach konstrukcyjnych.
W artykule przedstawiono wyniki badan
majace na celu okre§lenic wplywu rodza-
ju systemu technologicznego oczyszczania
sciekdOw na charakterystyke i wilasciwosci
osadu czynnego. Zastosowano dwa uklady
badawcze: przeptywowy bioreaktor z wy-
dzielonym osadnikiem (uktad I) oraz reaktor
porcjowy SBR (uktad II). Przeprowadzone
badania wykazaty, ze korzystniejsze warunki
pracy osadu czynnego panowaty w reaktorze
SBR. Osad pochodzacy z reaktora SBR miat
lepsze wlasciwo$ci sedymentacyjne, na co
wskazuja uzyskane wartosci indeksu obje-
tosciowego osadu oraz wielkosci ktaczkow.
W reaktorze SBR nie ma konieczno$ci prze-
pompowywania osadu z osadnika do komo-
1y, co ma miejsce w bioreaktorze. W zwiazku
z tym osad nie jest poddawany niekorzyst-
nym warunkom podczas transportu hydrau-
licznego inie ulega rozdrobieniu. Ponadto
wielkosci ktaczkéw, aktywnos¢ oddechowa
oraz powierzchnia wlasciwa osadu czynne-
go pochodzacego z uktadu II byly wigksze
w poréwnaniu z uktadem 1.

Summary

Impact of technology system of wa-
stewater treatment on characteristic of
activated sludge. Biological methods are
used for treatment of municipal wastewater.
These processes can be conducted in various
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kinds of technological systems. In the paper
the comparison of characteristic of activated
sludge from two types of technological sys-
tems is shown. A flow bioreactor with secon-
dary settling tank (system I) and sequential
bioreactor (system II) were used. The study
showed, that more favorable operating con-
ditions of activated sludge were in the SBR
reactor. The activated sludge in SBR reactor
had better sedimentary properties, as indi-
cated by values of sludge volume index and
flocs’ sizes. This can be connected with the
fact that sludge in SRB reactor is not pumped
(what occurs in flow systems). Therefore the
sludge is not subjected to unfavorable con-

ditions during hydraulic transport (flocs do
not undergo the dispersion). Moreover the
values of flocs’ sizes, respiratory activity and
specific surface area of sludge from II system
were higher in comparison with system I.
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