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Wysokie stezenia zwigzkow azotu i fosforu w wodach powierzchniowych wptywaja
negatywnie na ich funkcjonowanie, prowadzac do eutrofizacji zbiornikow wodnych.
Uregulowania prawne zmierzajace do zapewnienia zrdwnowazonego rozwoju srodowiska,
wymuszaja podejmowanie dzialan ograniczajacych eutrofizacje. Odprowadzane do
zbiornikdbw wodnych $cieki komunalne i1 przemyslowe, powinny charakteryzowac si¢
niewielkim tadunkiem zwigzkéw azotu 1 fosforu. Powszechnie stosowane biologiczne,
chemiczne czy fizyko-chemiczne metody oczyszczania, nie zawsze okazujg si¢ skuteczne i
oplacalne ekonomicznie. Alternatywnym sposobem usuwania zwigzkéw azotu i fosforu ze
scieckow, moze by¢ potaczenie chemicznych 1 biologicznych procesow oczyszczania w
reaktorze z unieruchomiong biomasag w warunkach przeptywu pradu -elektrycznego.
Elektrokoagulacja to proces elektrochemiczny, wyrdzniajacy si¢ wysoka efektywnoscia
usuwania rozpuszczonych zwiazkow fosforu ze Sciekéw. W warunkach przeptywu pradu
elektrycznego przebiega proces elektrolitycznego roztwarzania zamontowanych w ukladzie
elektrod, wykonanych najczesciej z aluminium lub Zelaza. Wytworzone jony metali 1aczg sig¢
z jonami hydroksylowymi powstajacymi na katodzie w procesie elektrolizy wody i tworza
wytracajace si¢ wodorotlenki metali, absorbujace rozpuszczalne zwiazki fosforu.
Zastosowanie reaktora z unieruchomiong btong biologiczna, umozliwia jednoczesne usuwanie
zwigzkow fosforu w procesie elektrokoagulacji oraz usuwanie zwigzkow azotu w wyniku
hydrogenotroficznej denitryfikacji. W warunkach przeplywu pradu elektrycznego powstajacy

na powierzchni katody, w procesie elektrolizy wody, wodor stanowi wewngetrzne zrodto



energii dla bakterii hydrogenotroficznych, ktére wykorzystuja go do usuwania azotu
azotanowego(V). W przeciwienstwie do heterotroficznej denitryfikacji, proces ten
charakteryzuje si¢ wysoka wydajnos$cig i niewielka produkcja osadow ze wzgledu na powolny
przyrost biomasy. Poza tym wodorowy donor jest czysty, stabo rozpuszczalny w wodzie 1 nie
ma konieczno$ci usuwania jego nadmiaru.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu gestosci pradu elektrycznego oraz rodzaju i
dawki zewnetrznego zrodla wegla na sprawno$¢ usuwania zwigzkow azotu i fosforu w bio-
elektrochemicznym sekwencyjnym reaktorze porcjowym z btong biologiczng (SBBR).

Badania prowadzono na $ciekach syntetycznych o parametrach fizyko-chemicznych
charakterystycznych dla sciekow komunalnych poddanych biologicznemu oczyszczaniu w
uktadzie z wysoka sprawnosciag usuwania zwigzkoéw organicznych 1 zapewniajagcym
efektywny przebieg procesu nitryfikacji. Scieki charakteryzowaty sie wysokim stezeniem
azotu azotanowego(V) i fosforu ogdlnego oraz niskim stezeniem zwigzkoéw organicznych,
wyrazonych wskaznikiem ChZT.

W pierwszy etapie badan okreslono, wplyw gestosci pradu elektrycznego na
efektywnos$¢ usuwania zwigzkow azotu w bio-elektrochemicznym reaktorze. Doswiadczenie
prowadzono w warunkach przeplywu pradu elektrycznego w zakresie od 53 do 1000 mA/m?.
Nastgpnie okreslono wpltyw materialtu anody na efektywno§¢ hydrogenotroficznej
denitryfikacji. W badaniach wykorzystano anode ze stali weglowej i ze stali pokrytej platyna,
przy przeptywie pradu elektrycznego o gestosci 791 132 mA/m?.

W kolejnym etapie badano wptyw gestosci pradu elektrycznego (53, 105, 158 i 210
mA/mZ), rodzaju zewnetrznego zrddta wegla (kwas cytrynowy 1 wodoroweglan potasu) 1
stosunku C/N (0,5, 0,75, 1,0 1 1,5) na efektywno$¢ usuwania zwigzkéw biogennych w bio-
elektrochemicznym reaktorze z anoda glinowa. Roéwnolegle wykonano badania
mikrobiologiczne blony biologicznej dla gestosci pradu elektrycznego 105 i 210 mA/m?,
dwoéch rodzajow wegla (kwas cytrynowy 1 wodoroweglan potasu) 1 stosunku C/N rownego
0,75. Poza tym okreslono wptyw gestosci pradu elektrycznego (53, 105, 158 1 210 mA/mz),
rodzaju zewnetrznego zrodta wegla (kwas cytrynowy i wodoroweglan potasu) oraz stosunku
C/N (0,5, 1,01 1,5) na ilo$¢ i jako$¢ powstajacych osadow.

W badaniach wykazano, ze efektywno$¢ usuwania azotu azotanowego(V) ze sciekow
zwickszata si¢ wraz ze wzrostem gestosci pradu elektrycznego. Maksymalng warto$¢
wynoszaca 98,65(+0,82) %, uzyskano dla najwyzszej gestosci rownej 1000 mA/m?. Jednak

rownoczesnie ze wzrostem gestosci pradu elektrycznego obserwowano wzrost odczynu



sciekow, co byto przyczyng czesciowego przebiegu procesu denitryfikacji, o czym $§wiadczy
zwigkszenie stezenia azotu azotanowego(I1l) w odptywie.

Skuteczno$¢ procesu hydrogenotroficznej denitryfikacji zalezata od materiatu anody i
gestosci pradu elektrycznego. Wzrost gestosci pradu elektrycznego w reaktorze z elektroda ze
stali weglowej, powodowatl zwiekszenie przewodnosci elektrolitycznej Sciekow. Wydzielanie
CO; w procesie utleniania elektrody ze stali weglowej zapobiegalo wzrostowi alkaliczno$ci
scieckow, w wyniku wychwytywania jonow hydroksylowych przez H,CO3 i HCOj3". Silne
wilasciwosci utleniajgce anody ze stali pokrytej platyng, zapobiegaty gromadzeniu w odpltywie
azotu azotanowego(l11) i azotu amonowego.

Dawkowanie wodoroweglanu potasu 1 kwasu cytrynowego w warunkach
oddziatywania pradu, przyczynialo si¢ do znacznego podwyzszenia sprawnosci usuwania
zwigzkoéw azotu. Kwas cytrynowy okazatl si¢ lepszym zréodlem wegla w procesie usuwania
zwigzkoéw azotu. Doprowadzanie wegla organicznego umozliwito usuwanie zwigzkéw azotu
w symultanicznym procesie denitryfikacji heterotroficznej i autotroficznej z gazowym
wodorem, powstajacym w procesie elektrolizy, jako zrodtem energii. W badaniach wykazano,
ze sprawno$¢ usuwania zwigzkow azotu w bio-elektrochemicznym reaktorze zalezala od
gestosci pradu elektrycznego 1 rodzaju dozowanego zrodla wegla. Najwyzsza efektywnos¢
rowng 87,61(x1,6) % uzyskano stosujac substrat organiczny w postaci kwasu cytrynowego,
jako zrodto wegla o C/N=1,5 i ggstoéé pradu elektrycznego rowna 210 mA/m?.

Gléwnym  czynnikiem  decydujacym o  skladzie zbiorowiska  bakterii
denitryfikacyjnych bylo oddzialywanie pradu elektrycznego. W reaktorach z przeptywem
pradu o sktadzie zbiorowiska denitryfikantow decydowat rodzaj zewnetrznego substratu. We
wszystkich reaktorach badawczych w blonie biologicznej, zidentyfikowano heterotroficzne
bakterie fakultatywne z rodzaju Alicycliphilus. Niezaleznie od ggstosci pradu elektrycznego,
wprowadzenie zewnetrznych Zrodet wegla w postaci kwasu cytrynowego i wodoroweglanu
potasu powodowalo odpowiednio okoto 4-krotny i okolo 4-7-krotny wzrost relatywnej
liczebnosci bakterii denitryfikacyjnych (redukujacych NO3 do N2) w btonie biologiczne;.

Zwiazki fosforu usuwane byly w procesie elektrokoagulacji 1 przyrostu blony
biologicznej. W warunkach oddziatywania pradu elektrycznego i z dawkowaniem kwasu
cytrynowego, uzyskano najwyzsza efektywnos¢ rowna 97,69(+2,1) %.

W reaktorach z przeptywem pradu elektrycznego 1 z zewnetrznym zrodiem wegla,
ilos¢ osadoéw wzrastala wraz ze wzrostem gestoscig pradu z 53 do 158 mA/m>. Przy
najwyzszej gestosci pradu (210 mA/m?), ilos¢ osadéw byla nieznacznie nizsza. Dla

wszystkich gestosci pradu 1 wartosci stosunku C/N ilo$ci osadow powstajacych w reaktorze z



wodoroweglanem potasu byly nizsze, niz w reaktorach z kwasem cytrynowym. Osady
powstajace w trakcie oczyszczania $ciekow, charakteryzowaty si¢ bardzo duza podatno$cig na
odwadnianie. W osadach z reaktorow z przeptywem pradu ilosci substancji organicznych,
wyrazonych wskaznikiem ChZT, w przypadku wodoroweglanu potasu byty wyzsze od stezen
ChZT dla osadow z reaktorow z kwasem cytrynowym. W reaktorach z przeptywem pradu i
zewnetrznym zrodlem wegla dla gestosci 53 i 105 mA/m?, stezenie azotu ogdlnego w osadzie
malalo wraz ze wzrostem stosunku C/N. Dla wyzszych gestosci (158 i 210 mA/mP),
koncentracja azotu ogolnego w osadzie byta na podobnym poziomie. Niezaleznie od gestosci
pradu ilos¢ azotu w osadzie pochodzacym z reaktorow z kwasem cytrynowym byla wyzsza,
niz w osadzie z reaktorow z wodoroweglanem potasu. Wzrost wartosci stosunku C/N dla
danego natezenia pradu, powodowat wzrost koncentracji fosforu w osadzie. Wzrost gestosci
pradu, przyczyniat si¢ do wzrostu ilosci fosforu w osadach powstajacych w czasie

Oczyszczania $ciekow.



