»ZAOPATRZENIE W WODE, JAKOSC I OCHRONA WOD”
L,WATER SUPPLY AND WATER QUALITY”

Izabela PLONKA, Barbara PIECZYKOLAN

Instytut InZynierii Wody i Sciekéw,
Politechnika Slgska w Gliwicach

POROWNANIE METOD STABILIZACJI TLENOWEJ
| BEZTLENOWEJ OSADOW POKOAGULACYJNYCH

COMPARISON OF METHODS FOR AEROBIC AND ANAEROBIC
STABILIZATION OF POST-COAGULATION SLUDGE

Effective treatment in the production processes of drinking water leads to the generation
of waste. This waste is backwash water and post-coagulation sludge. Their properties
depends on the season and thus the raw water quality, equipment used, including the
dose and type of coagulant. The post-coagulation in spite of well-known opinions are
characterized by a high proportion of organic matter 35-66% VS and showing a tendency
to putrefy. This is due to secretion of unpleasant odors and can be troublesome for the
environment. The study showed that the time putrefy post-coagulation sludge contains
a very wide range from several minutes to several days. A wide range of time putrefy is
associated with organic matter and parameters of devices used for sludge treatment.
Keeping post-coagulation sludge in clarifiers or storage tanks significantly reduces the
time putrefy. The stabilization is to prevent to putrefy of sludge, thereby reducing the
nuisance of waste for the environment. During aerobic or anaerobic stabilization are
reducing organic matter, which also leads to a reduction in solids. The paper presents the
results of the research stabilization of post-coagulation sludge from two WTP’s conducted
under aerobic and anaerobic conditions. The higher loss of organic solids in the post-
coagulation sludge obtained in the process of aerobic stabilization than of fermentation.
The effectiveness of aerobic stabilization process depends largely on the duration. The
best effect determined the degree of reduction of organic matter amounting to 19.2% and
17.3% were obtained after 14 days, respectively, for sludge of WTP | and WTP Il. This
ensures time to obtain sludge characterized by earthy smell and do not showing a ten-
dency to putrefy. On the basis of fermentation research can be stated that the post-
coagulation sludge inhibitory influence on the this process. The studies have produced a
small production of biogas. This is related to the composition post-coagulation sludge that
contain deleted from the raw water contamination and aluminum and sulfates which are
components coagulants used in treatment processes.
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1. Wprowadzenie

Efektywne oczyszczanie wody przeznaczonej do spozycia w procesach jej produkeji
prowadzi do powstawania odpadow, ktore stanowig wody poptluczne i osady. Ich
charakter zalezy od pory roku a tym samym jakosci wody surowej, stosowanych
urzadzen, w tym rowniez dawki i rodzaju koagulantu. Powstajace w procesach produkcji
wody osady pokoagulacyjne wbrew powszechnie znanym opiniom charakteryzujg sig¢
wysokim udzialem substancji organicznych 35-66 % s.m. i wykazuja tendencje do
zagniwania. Wigze si¢ to z wydzielaniem przykrych zapachoéw i moze by¢ ucigzliwe dla
srodowiska. Przeprowadzone badania wlasne wykazaly, ze czas zagniwania osadow
pokoagulacyjnych zawiera si¢ w bardzo szerokim zakresie od kilku minut do kilkunastu
dni. Szeroki zakres czasu zagniwania jest zwigzany z udzialem substancji organicznych
oraz parametrow urzadzen stosowanych do przerobki osadéw. Przetrzymywanie osadow
pokoagulacyjnych w osadnikach lub zbiornikach magazynowania znacznie skraca czas
zagniwania. Stabilizacja ma na celu zapobieganie zagniwaniu osadu, a tym samym
zmniejszenie ucigzliwosci tego odpadu dla srodowiska. Podczas stabilizacji tlenowej lub
beztlenowej redukcji ulegaja substancje organiczne zawarte w osadzie, co prowadzi
rowniez do zmniejszenia suchej masy osadu. W referacie przedstawiono wyniki badan
stabilizacji osadéow pokoagulacyjnych przeprowadzonej w warunkach tlenowych
i beztlenowych.

2. Metodyka i przedmiot badan

Przedmiot badan stanowily osady powstajace w wyniku oczyszczania wody oraz
wod pophlucznych w dwoch Zaktadach Produkcji Wody (ZPW 11 ZPW II). Zaktady te,
roéznig si¢ stosowang technologia oczyszczania wody oraz charakterem zbiornikow
powierzchniowych, z ktorych ujmowana jest woda surowa. Zaktad Produkcji Wody
I (ZPW 1) pobiera wodg z nieprzeplywowego zbiornika powierzchniowego o pojemnosci
52 mln m’ ipowierzchni 712 ha. Zbiornik jest zasilany poprzez pompowni¢ woda
z rzeki. W momencie wystgpowania duzych stezen zanieczyszczen w rzece pompowanie
wody do zbiornika zostaje wstrzymane. Ciag technologiczny oczyszczania wody sktada
si¢ z procesOw wstgpnego ozonowania, koagulacji z zastosowaniem siarczanu glinu,
sedymentacji w osadnikach, filtracji na filtrach kontaktowych, ozonowania posredniego,
filtracji przez ztoze wegla aktywnego oraz dezynfekcji. W procesach oczyszczania wody
powstajg Scieki technologiczne z czyszczenia osadnikéw, podczas plukania filtrow
kontaktowych oraz w trakcie odpowietrzania i plukania filtrow z weglem aktywnym.
Powstajace $cieki technologiczne sg oczyszczane w procesie koagulacji kontaktowej
z udziatlem siarczanu glinu. Oczyszczanie $cickow technologicznych prowadzi do
powstawania osadéw pokoagulacyjnych, ktore sa gromadzone w zbiorniku magazyno-
wania, a nastgpnie mechanicznie odwadniane w prasie tasmowej [1,2].
W przypadku zaktadu ZPW II woda surowa po wstepnej obrobce poddawana jest koagu-
lacji przy uzyciu Flokoru 1,2 A i polielektrolitu, a nastepnie zostaje oddzielona w osad-
nikach lamellowych w wyniku czego powstaja osady pokoagulacyjne. Ich ilos¢ waha sig¢
od 40 do 60 m® osadu na 100000 m® oczyszczonej wody. Z osadnikow osady pokoagula-
cyjne przepompowywane sg do zbiornikow magazynowania osadow. Z kolei oddzielona
woda jest filtrowana przez filtry antracytowo-piaskowe, a nastgpnie filtry weglowe.
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Filtry sg okresowo ptukane. Wody z ptukania filtrow stanowig tzw. $cieki technologicz-
ne, ktore popularnie sg zwane popluczynami. Ilo$¢ powstajacych poptuczyn jest zalezna
od wielkosci produkceji zaktadu i czestotliwosci ptukan filtrow. Natomiast ilos¢ plukan
jest uzalezniona od jakosci wody surowej, a w szczego6lnosci od barwy, metnosci,
stezenia zawiesin oraz wystgpowania zakwitow w zbiorniku. Wody popluczne z pluka-
nia filtrow antracytowo-piaskowych i weglowych poddawane sa wspolnie oczyszczaniu
w procesie koagulacji z zastosowaniem siarczanu glinu w separatorach Lamella -
Johnson. W separatorach zostaja oddzielone osady pokoagulacyjne, ktére nastgpnie sa
gromadzone w zbiornikach osadu umieszczonych bezposrednio pod separatorem. Z tych
zbiornikow osady sg cyklicznie przepompowywane do zbiornikdbw magazynowania
osadow, w ktorych ulegaja dalszemu zaggszczaniu grawitacyjnemu wspdlnie z osadami
z ciggu oczyszczania wody surowej [3].

Dla pobranych z ZPW osadéw pokoagulacyjnych przeprowadzono w skali laborato-
ryjnej badania fermentacji w warunkach mezofilowych w temperaturze 37°C zgodnie
z normg PN-75/C-04616/07 [4]. Aparatura do procesu fermentacji sktadata si¢ z butelek
o pojemnosci 0,5 dm’, potaczonych z kolumnami do pomiaru ilosci wytworzonego
biogazu. Butelki przez okres 35 dni byly umieszczone w termostacie umozliwiajacym
zapewnienie stalej temperatury. Ich zawarto§¢ mieszano dwa razy na dobg. Podczas
trwania procesu fermentacji dokonywano odczytéw objetosci wydzielanego biogazu.
Proces fermentacji prowadzono przy statym udziale wagowym osadéw pokoagulacyj-
nych wynoszacym 20% i 80% w mieszaninie z komunalnym osadem S$ciekowym.
Jednoczesnie kazdorazowo procesowi fermentacji poddawano rowniez sam osad Scie-
kowy (100%). Wskaznikami efektywnosci procesu fermentacji byty:

= stopien ubytku suchej masy organicznej,

= intensywno$¢ wydzielania biogazu,

= ilo$¢ biogazu przypadajaca na jednostke dostarczonej i roztozonej masy organiczne;.

Z kolei proces stabilizacji tlenowej byl prowadzony w uktadzie nieprzeptywowym,
w reaktorach o pojemnosci 2 dm’, ktére byly zaopatrzone w system napowietrzania
spr¢zonym powietrzem. Powietrze, wprowadzane przez porowaty dyfuzor ceramiczny,
natleniato i jednocze$nie zapewnialo mieszanie zawartosci reaktorow. Intensywnosé
napowietrzania byta dobrana tak, aby utrzymac stezenie tlenu rozpuszczonego powyzej
2 mg O,/dm’. Procesowi stabilizacji tlenowej zostaty poddane same osady pokoagula-
cyjne pochodzace z ZPW (100%). W celu oceny stopnia stabilizacji osadow pokoagula-
cyjnych kontrolowano:

= zawartos$¢ suchej masy ogolnej i organicznej,

[ ] pH’

= uywodnienie osadu,

= zawartos¢ rozpuszczonego tlenu w reaktorze przy uzyciu sondy tlenowej,

= czas ssania kapilarnego (CSK).

Wskaznikiem postepu procesu stabilizacji tlenowej byt stopien redukcji suchej masy
organicznej. Catkowity czas trwania procesu stabilizacji tlenowej w celu usystematyzo-
wania wynikéw zostal podzielony na okresy. Wyniki uzyskane w czasie krotszym do
11 dob przyporzadkowano do pierwszego okresu stabilizacji, drugi okres procesu stano-
wit czas od 12 do 23 doby, natomiast powyzej 23 dob — trzeci okres.

Ponadto w badanych osadach i ich mieszaninach, zard6wno przed jak i po procesach
stabilizacji wykonywano oznaczenia suchej masy ogolnej, mineralnej i organicznej oraz
uwodnienia zgodnie z normami PN-EN 12880 [5], PN-EN 12879 [6], a takze pH wg
normy PN-EN 12176 [8]. Ponadto wykonywano pomiary oporu wlasciwego filtracji i
czasu ssania kapilarnego (CSK) [9,10].
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3. Omoéwienie wynikéw badan

Wyniki badan fizyczno-chemicznych osadéow pokoagulacyjnych, osadu $cickowego
oraz mieszaniny tych osadow przed i po procesie fermentacji przedstawiono w tabeli 1.
Osad $ciekowy przed procesem stabilizacji beztlenowej charakteryzowat si¢ wyzszym
odczynem (pH 7,71) w stosunku do osadow pokoagulacyjnych (pH = 6,6 - ZPW I, pH =
6,48 - ZPW 1II). W zwiazku z tym mieszaniny tych osadow w miar¢ wzrostu udziatu
osadow pokoagulacyjnych charakteryzowaly si¢ coraz nizszym pH. Udziat suchej masy
organicznej (okreslanej jako strata przy prazeniu) w osadzie pokoagulacyjnym z ZPW 1
wynosit 49,0% s.m. z ZPW 1II - 51,3% s.m., a w osadzie scickowym 63,0% s.m.. Wy-
mieszanie tych osadéw spowodowato zwigkszenie udzialu suchej masy organicznej
do 62,3% 1 53,0% s.m. dla ZPW I oraz do 62,4% i 54,8% s.m. dla ZPW II w miarg jak
wzrastal udziatl osadu pokoagulacyjnego w mieszaninie odpowiednio do 20% i 80%.
Mieszaniny osadéw pokoagulacyjnych z osadem $cickowym charakteryzowaly si¢
nizszym uwodnieniem, co spowodowane byto znacznie nizszym uwodnieniem osadu
Sciekowego (96,13%) w stosunku do osadéw pokoagulacyjnych (powyzej 99%). Para-
metrami charakteryzujacymi efektywnos¢ procesu fermentacji sg intensywnos¢ wydzie-
lania biogazu i stopien rozktadu substancji organicznych oceniany jako ubytek suchej
masy organicznej. W wyniku przemian biochemicznych zachodzacych w procesie
fermentacji uzyskano obnizenie zawartosci suchej masy organicznej. W przypadku
samego osadu sciekowego ubytek suchej masy organicznej wyniost 12,2%. Dla miesza-
niny osadow ubytek suchej masy organicznej wyniost 4,9 i 4,5% odpowiednio dla 20%
1 80% udziatu osadu pokoagulacyjnego z ZPW I oraz odpowiednio 5,9 i 4,9% dla osadu
pokoagulacyjnego z ZPW II. Mozna zauwazyé, ze wraz ze wzrostem udzialu osadu
pokoagulacyjnego malat stopien rozktadu substancji organicznych. Bylo to zwigzane
z zawartos$cig suchej masy organicznej w osadach poddanych fermentacji, a tym samym
réznym udziatem substancji organicznych podatnych na beztlenowy rozktad. Po procesie
fermentacji nastapito rdwniez nieznaczne obnizenie zawartosci suchej masy ogodlnej
i wzrost uwodnienia w przefermentowanych osadach.

Efektem beztlenowego rozktadu zwigzkow organicznych w procesie fermentacji me-
tanowej jest produkcja biogazu. Jego ilos¢ i intensywnos¢ powstawania swiadcza po-
Srednio o efektywnosci procesu fermentacji, jak rowniez wskazuja na ewentualne jego
ograniczenia. W przeprowadzonych badaniach produkcja biogazu byta zréznicowana
w zalezno$ci od udziatu osadu pokoagulacyjnego i $cickowego (rys. 1), przy czym
od poczatku intensywno$¢ wydzielania biogazu dla samego osadu scickowego byta
najwyzsza. W przypadku osadu s$ciekowego wspotczynnik wydzielania biogazu
w przeliczeniu na kilogram doprowadzonej suchej masy organicznej byl najwyzszy
i wynosit 0,11 m*/kg s.m.o.dopr. Natomiast dla mieszaniny z osadami pokoagulacyjnymi
wspbtezynnik wydzielania biogazu byt znacznie nizszy i wynosit od 0,04 do 0,06 m’/kg
s.m.o.dopr.
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Rys. 1. Sumaryczna objeto$¢ wydzielonego biogazu podczas fermentacji.

Fig. 1. Total volume of biogas generated during fermentation.
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W przeprowadzonych badaniach okreslono réwniez wpltyw procesow stabilizacji
na wilasciwosci filtracyjne osadow. Osady pokoagulacyjne z ZPW I i ZPW II oraz osad
Sciekowy charakteryzowaly si¢ roznymi warto§ciami CSK — odpowiednio 48, 104 1 3650
sekund. Tak wigc osad $cieckowy w porownaniu z osadami pokoagulacyjnymi posiadat
znacznie gorsze wlasciwosci oddawania wody. Wymieszanie tych osadow spowodowato
zmniejszenie CSK wraz ze wzrostem udziatu osadow pokoagulacyjnych. Przeprowadzo-
ne pomiary oporu wlasciwego wykazaly, ze badane osady charakteryzowaty si¢ trzema
fazami filtracji. Osady pokoagulacyjne posiadaty jednak nizsze wartosci oporu wilasci-
wego od osadu Sciekowego zwlaszcza dla fazy I (w ktérej usuwana byta woda wolna):
1,6x10"* m/kg — ZPW I oraz 6,5x10'* m/kg — ZPW II. Mniejsze réznice wartosci zaob-
serwowano dla fazy II odpowiednio: 0,8x10", 1,6x10" i fazy III: 0,5x10" i 1,1x10"
m/kg. Dla osadu $ciekowego wartosci oporu wlasciwego dla poszczegdlnych faz wyno-
sity odpowiednio: 8,8x10", 4,3x10'* i 9,7x10"° m/kg. W przypadku mieszanin osadéw
Sciekowego z osadami pokoagulacyjnymi pomiar oporu wlasciwego wykazal, ze wraz ze
wzrostem udziatu osadow pokoagulacyjnych, mieszaniny tych osadow charakteryzowaty
si¢ nizszym oporem, co wskazuje na lepsze wlasciwosci filtracyjne w pordwnaniu do
samego osadu $ciekowego. Porownujac wyniki badan osadow przed i po procesie
fermentacji mozna zauwazyé, iz w wyniku tego procesu nastgpita poprawa wiasciwosci
filtracyjnych osadu, a tym samym polepszenie zdolnosci osadu do odwadniania. Swiad-
cza o tym nizsze wartosci CSK i oporu wilasciwego filtracji uzyskane dla osadéw prze-
fermentowanych.

Osady pokoagulacyjne z ZPW 11 ZPW II poddano réwniez badaniom stabilizacji tle-
nowej a otrzymane wyniki przedstawiono w tabeli 2. Osady pokoagulacyjne przed
procesem stabilizacji charakteryzowaly odczynem w zakresie 5,60 — 7,65 (ZPW 1) oraz
5,52 7,94 (ZPW II). Udziat suchej masy organicznej (okreslanej jako strata przy praze-
niu) w osadach pokoagulacyjnych z ZPW I wynosit 31,5 — 49,0% s.m., natomiast w
przypadku osadow pokoagulacyjnych z ZPW Il utrzymywat si¢ na wyzszym poziomie
od 44,0% do 55,0% s.m.. Parametrem charakteryzujacym efektywnos$¢ procesu stabiliza-
cji tlenowej jest stopien rozktadu substancji organicznych oceniany jako ubytek suchej
masy organicznej. Podczas procesow stabilizacji prowadzonych w warunkach tlenowych
w badanych osadach uzyskiwano obnizenie zawarto$ci suchej masy organiczne;j.
W przypadku osadu z ZPW I w pierwszym okresie procesu uzyskiwano ubytek suchej
masy organicznej wynoszacy 11,8 —17,4%, natomiast w drugim i trzecim okresie odpo-
wiednio 14,0 — 19,2% 1 14,6 — 20,3%. Stabilizacja tlenowa osadu pokoagulacyjnego
zZPW 1I spowodowata redukcj¢ suchej masy organicznej wynoszaca 6,6 — 14,7%
w pierwszym okresie, 10,5 — 17,3% w drugim oraz 11,9 — 19,6% w trzecim. Stwierdzo-
no, ze stopien mineralizacji byt zalezny od czasu trwania procesu, co zostato potwier-
dzone statystycznie (rys. 2-3). Przeprowadzona analiza statystyczna wykazata, ze wraz z
wydhuzeniem czasu napowietrzania wzrastat ubytek suchej masy organicznej (p < 0,05).

W procesach stabilizacji osadow pokoagulacyjnych prowadzonych w warunkach tle-
nowych uzyskano ustabilizowane osady. Osady te jednak charakteryzowaty si¢ gorszymi
wlasciwosciami filtracyjnymi niz osady przed procesem stabilizacji tlenowej. Zaobser-
wowano, ze wraz z wydluzeniem czasu napowietrzania wzrastat czas ssania kapilarnego,
co $wiadczyto o zmniejszeniu szybkosci oddawania wody osadowej w procesie odwad-
niania i wskazywalo na pogorszenie wtasciwosci filtracyjnych ustabilizowanych osa-
dow.
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Rys. 2. Zmiany suchej masy organicznej w procesie stabilizacji tlenowej osadow
pokoagulacyjnych z ZPW I.

Fig 2. Change VS in aerobic stabilization process of post-coagulation sludge from WTP |I.
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Rys. 3. Zmiany suchej masy organicznej w procesie stabilizacji tlenowej osadow
pokoagulacyjnych z ZPW II.

Fig 3. Change VS in aerobic stabilization process of post-coagulation sludge from WTP Il.
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Tab. 2. Zestawienie wynikow stabilizacji tlenowey.

Tab. 2. Statement results of aerobic stabilization process.

Stezenie Uby-
Doba tlenuw | guha | Sucha Sucha tek Ubytek
Okres | stabili- | Odczyn komor;e masa masa masa suchej | suchej masy CSK
Miesigc | stabili- | zacji NAPOWIC- | ho6lna | organiczna | mineralna | masy | organicznej
zacji trzania ogolnej
d pH [n:l%n%/ g/kg % % % % sekundy
Osad pokoagulacyjny z ZPW I

0 6,60 - 7.8 49,0 51,0 - - 48

X1 1 7,15 8,0 7,42 452 54,8 4,5 11,8 53
I 2 14 7,45 8,5 7,28 438 56,2 6,7 16,1 58
3 30 7,65 8,5 7,16 42,7 57,3 8,2 19,5 64

0 6,38 - 6,43 43,7 56,3 - - 35

1 7,21 8,5 6,17 39,6 60,4 4,0 132 51

1 1 7 7,39 8,5 6,08 38,2 61,8 5.4 17,4 56
2 14 7,16 8,0 6,04 37,6 62,4 6,1 19,2 61

3 40 7,03 8,1 6,02 37,2 62,8 6,4 20,3 94

0 0 5,92 - 8,76 36,0 64,0 - - 40

1 1 10 6,54 9,1 8,45 32,5 67,5 35 12,7 64
2 21 6,61 11,6 | 842 32,2 67,8 39 14,0 79

3 40 6,82 9,6 8,39 31,9 68,1 42 14,9 84

0 0 5,6 - 11,1 35,6 64,4 - - 50

I 1 10 6,060 5,8 10,76 32,6 67,4 3,1 12,5 62
2 25 6,92 7.8 10,68 31,9 68,1 3.8 14,8 75

3 45 6,95 7,0 10,62 31,5 68,5 43 16,5 78

Osad pokoagulacyjny z ZPW II

0 0 6,74 - 3,6 49,5 50,5 - - 85

XI 1 7 7,45 8,0 35 474 52,6 2,8 6,7 91
I 2 14 7,52 8,5 3,42 46,2 53,8 5,0 11,2 104
3 30 7,58 9,0 3,36 452 54,8 6,7 14,6 212

0 6,84 - 2,72 50,1 49,9 - - 77

1 3 7,78 9,0 2,66 478 52,2 22 6,6 95
1 1 7,94 8,6 2,58 45,1 54,9 5,1 14,7 148
2 14 7,93 9,3 2,56 44,1 55,9 5,9 16,9 158
3 40 7,36 8,1 2,55 44,0 56,0 6,3 17,6 357

0 0 5,52 - 8,86 55,0 45,0 - - 88
1 1 10 7,14 9,5 8,45 52,1 47,9 4,6 9,7 255
2 21 7,23 108 | 842 51,8 482 5,0 10,5 282
3 40 7,28 11,9 | 837 51,2 48,8 55 11,9 352

0 6,48 - 6,60 52,5 47,5 - - 61

- 1 7 7,56 9,5 6,30 49,0 51,0 4,5 10,7 78
2 14 7,58 10,5 | 6,15 46,5 53,5 6,8 17,3 82
3 30 7,62 11,0 | 6,07 45,8 54,2 8,0 19,6 128
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4. Podsumowanie

Wyzszy ubytek suchej masy organicznej w badanych osadach pokoagulacyjnych
uzyskiwano w procesach stabilizacji tlenowej niz w przypadku fermentacji. Efektywnos¢
procesu stabilizacji prowadzonego w warunkach tlenowych w duzym stopniu zalezata od
czasu trwania. Proces stabilizacji tlenowej osadéw pokoagulacyjnych prowadzony w
czasie krotszym od 12 dni skutkowat redukcja masy organicznej, maksymalnie do 17,4%
dla osadow z ZPW 1 oraz do 14,7% dla osadow z ZPW II. W przypadku stabilizacji
tlenowej osadow z ZPW I w okresie od 12 do 23 doby uzyskiwano ubytek suchej masy
organicznej w zakresie od 14,0% do 19,2% przy poczatkowej zawartosci suchej masy
organicznej w osadzie odpowiednio 36,0% s.m. i 43,7% s.m.. Z kolei wyniki badan
stabilizacji tlenowej osadéw pokoagulacyjnych z ZPW II w okresie od 12 do 23 doby
wykazywaly ubytek suchej masy organicznej wynoszacy od 10,5% dla osadu zawierajg-
cego poczatkowo 55,0% s.m.o., do 17,3% dla 52,5% s.m.o. Najlepszy efekt stabilizacji
okreslony stopniem redukcji masy organicznej wynoszacy 19,2% i 17,3% uzyskano po
14 dniach stabilizacji odpowiednio dla osadu z ZPW 1 i z ZPW II. Taki czas napowie-
trzania zapewnial uzyskanie osadow charakteryzujacych si¢ ziemistym zapachem
i niewykazujacych tendencji do zagniwania.

Efektywnos¢ stabilizacji tlenowej zalezata rowniez od wlasciwosci osadow podda-
nych procesowi. Osad pokoagulacyjny z ZPW I charakteryzowal si¢ w miarg statym
udzialem suchej masy organicznej ok. 40% s.m.. W przypadku osadéw pokoagulacyj-
nych z ZPW II obserwowano znaczne wahania zawarto$ci suchej masy organicznej od
44,0% s.m. do 55,0% s.m.

Na podstawie wynikoéw przeprowadzonych badan stabilizacji beztlenowej mozna
stwierdzi¢, ze osady pokoagulacyjne wplywaly hamujaco na proces fermentacji. Jest to
zwigzane ze sktadem osadow pokoagulacyjnych, ktore zawieraja usunigte z wody
surowej zanieczyszczenia oraz glin i siarczany bedace skladnikami stosowanych w
procesach oczyszczania koagulantow. Zaré6wno jony glinu, jak ijony siarczanowe
wplywaja na przebieg procesu fermentacji. W przeprowadzonych badaniach zaobser-
wowano nizszy stopien inhibicji procesu fermentacji w przypadku mieszanin z udzialem
osadow pokoagulacyjnych z ZPW II, w ktorym do oczyszczania wody jest stosowany
Flokor 1,2 A, a do oczyszczania $ciekow technologicznych siarczan glinu. Natomiast w
ZPW 1 zaréwno w procesach koagulacji wody, jak i sciekow technologicznych stosowa-
ny jest siarczan glinu. Rodzaj uzytego koagulantu bezposrednio wplywal na sklad
powstajacych osadow pokoagulacyjnych. Wyniki badan obecnosci jondéw glinu w
osadach wykazaly ich wyzsze st¢zenie w osadzie pochodzacym z ZPW 1. Ponadto osady
pokoagulacyjne w swoim sktadzie zawierajg siarczany, ktore rowniez w duzych steze-
niach moga hamowac¢ proces fermentacji. Inhibicja spowodowana jest faktem, ze prze-
ptyw atomoéw wegla i elektronéw podczas mineralizacji jest skierowany w strong pro-
dukcji H,S, anie CHy. Substraty bakterii metanogennych w obecno$ci siarczandéw sa
efektywniej rozkladane przez bakterie redukujace siarczany niz przez bakterie metano-
genne [10]. Powoduje to wzrost populacji bakterii redukujacych siarczany kosztem
gatunkéw metanogennych.

Obecnie w kraju nie ma jednoznacznego kryterium okreslajacego stopien stabilizacji
osadow $ciekowych. Wedlug Agencji Ochrony Srodowiska Stanow Zjednoczonych
stopien ustabilizowania zalezy od stopnia zmniejszenia zawartosci suchej masy orga-
nicznej w procesie stabilizacji. Zgodnie z tym kryterium ubytek suchej masy organiczne;j
powinien wynosi¢ co najmniej 38% [11, 12]. Wedtug innych autoréw [13-15] zmniej-
szenie zawartosci suchej masy organicznej w osadzie podczas stabilizacji tlenowej
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wynoszace 30% jest wystarczajace do pelnego ustabilizowania osadu sciekowego.
Analizujac uzyskane wyniki badan stabilizacji osadow pokoagulacyjnych oraz biorac
pod uwage powyzsze kryteria stwierdzono, iz procesy te sa mato efektywne. Uzyskiwa-
na redukcja suchej masy organicznej byla niska i niezadowalajaca. Jednak porownujac
uzyskane wyniki badan stwierdzono, ze proces stabilizacji tlenowej byl skuteczniejszy
w poréwnaniu z procesem fermentacji metanowej. W przypadku stabilizacji tlenowe;j
(w zblizonym czasie jak dla fermentacji) uzyskiwano lepszy efekt mineralizacji osadow
pokoagulacyjnych, w wyniku wyzszego stopnia rozkladu substancji organicznych.
Jednak bazujac na podanych w literaturze kryteriach dotyczacych stopnia ustabilizowa-
nia osadoéw sciekowych oraz na podstawie uzyskanych wynikéw badan mozna stwier-
dzié, ze biochemiczne procesy stabilizacji, takie jak fermentacja i stabilizacja tlenowa w
przypadku osadow pokoagulacyjnych sa procesami nieskutecznymi, gdyz w zadnym
przypadku nie uzyskano 30% ubytku suchej masy organicznej w osadzie. Biorgc pod
uwage rowniez fakt, ze procesy stabilizacji biochemicznej sg procesami wymagajacymi
dostarczania energii mozna stwierdzi¢, ze ich stosowanie jako metody stabilizacji
osadow pokoagulacyjnych jest nieoptacalne. Z drugiej strony wysoka zawartos¢ sub-
stancji organicznych w tych osadach wymaga jednak stosowania efektywnych proceséw
ich stabilizacji.
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