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STRESZCZENIE

Przedmiotem przeprowadzonych badan byla ocena wplywu procesu hydrodynamicznej dezintegracji zageszczo-
nych osadéw nadmiernych, prowadzonego przy réznych poziomach gestosci energii (70, 140, 210, 280 1 350 kJ/1),
na aktywno$¢ oddechowa mikroorganizmow zasiedlajacych ktaczki osadu czynnego. W tym celu wykorzystano
test szybkosci poboru tlenu (OUR). W zakres pracy wchodzito rowniez wyznaczenie stopnia dezintegracji osadu
(DD). W badaniach wykazano, ze warto$¢ gestosci energii przy jakiej prowadzono proces hydrodynamiczne;j
dezintegracji oraz stopien dezintegracji osadow wplywaty na aktywno$¢ oddechowa mikroorganizméw. Przy sto-
sunkowo niskim stopniu dezintegracji, ponizej ok. 9% (co odpowiadato gestosci energii na poziomie ok. 140
kJ/1), zaobserwowano wzrost aktywnosci mikroorganizméw w stosunku do osadéw nie poddanych dezintegracji
(0 6,2-30,2%). Zas powyzej tej wartosci dochodzito do dezaktywacji mikroorganizméw. Wysoka, ponad 85%
dezaktywacje mikroorganizmow obserwowano, gdy stopien dezintegracji byt wigckszy od 24% (co odpowiadato
gestosci energii na poziomie ok. 210 kJ/1).

Stowa kluczowe: mechaniczna dezintegracja, test szybkosci poboru tlenu, stopien dezaktywacji

DEACTIVATION OF THE ACTIVATED SLUDGE AS A RESULT OF MECHANICAL
DISINTEGRATION

ABSTRACT

The aim of the study was to analyse the impact of hydrodynamic disintegration of thickened excess activated
sludge, performed at different levels of energy density (70, 140, 210 280 and 350 kJ/1), on the respiratory activity
of microorganisms. For this purpose the oxygen uptake rate test (OUR) was used. The experiment also included
determination of the sludge disintegration degree (DD). Studies have shown, that the value of the energy density
and sludge disintegration degree affected the respiratory activity of microorganisms. With a relatively low DD,
below approx. 9% (corresponding to an energy density of approx. 140 kJ/1), increase of microbial activity was
observed (6,2—30,2%), as compared with untreated sludge. However, above this value of DD, inactivation of mi-
croorganisms occurred. Deactivation of microorganisms higher than 85 % was observed when the sludge disinte-
gration degree was greater than approx. 24% (corresponding to an energy density of approx. 210 kJ/1).

Keywords: mechanical disintegration, oxygen uptake rate test, degree of deactivation

WSTEP

Ze wzgledu na liczne korzysci, proces dez-
integracji osadéw $ciekowych znajduje coraz
szersze zastosowanie w ciggu technologicznym
oczyszczalni  $ciekow. Wsrdéd pozytywnych
aspektow wymienia si¢ przed wszystkim: zwigk-
szenie efektywnosci procesu fermentacji metano-
wej [Petkovsek et al. 2015], zmniejszenie obje-
tosci powstajacych osadoéw sciekowych [Yan et
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al. 2013], uzyskanie lepszych efektow odwad-
niania osadéw przefermentowanych [Huan et al.
2009], a takze intensyfikacje usuwania ze $cie-
koéw zwiazkow biogennych [Meng et al. 2013,
Zubrowska-Sudot and Walczak 2015].

W wyniku procesu dezintegracji dochodzi do
zniszczenia klaczkowatej struktury osadu, roz-
bicia zewnatrzkomorkowych substancji polime-
rycznych oraz uszkodzenia komorek i ich lizy,
co skutkuje zmianami wtasciwosci fizyko-che-
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micznych osadéow oraz wplywa na aktywnos$c
mikroorganizméw zasiedlajacych klaczki osadu
czynnego [Wang et al. 2006, Kampas et al. 2007].

Proces dezintegracji prowadzac do uwolnie-
nia z klaczkow osadu zwiazkow organicznych
[Kampas et al. 2007], sprawia, ze osad zdezin-
tegrowany staje si¢ potencjalnym substratem dla
mikroorganizméw odpowiedzialnych za usuwa-
nie ze $cickow zwigzkow biogennych czy prowa-
dzacych proces fermentacji metanowej. W przy-
padku zastosowania dezintegracji osadu nadmier-
nego wprowadzanego do komor fermentacyjnych
dazy sie do pozyskania jak najwickszej ilosci roz-
puszczonych zwigzkow organicznych. Drugim
aspektem jest doprowadzenie do jak najnizszej
aktywnos$ci mikroorganizmow tlenowych [Zie-
lewicz 2016]. Z punktu widzenia zastosowania
zdezintegrowanych osadow jako alternatywnego
zrodla wegla organicznego do wspomagania usu-
wania ze §ciekow zwigzkow biogennych, zwraca
si¢ uwage, ze dezintegracja, oprocz uwalniania
rozpuszczonych zwigzkow organicznych, powo-
duje uwolnienie znacznych ilosci zwigzkow bio-
gennych [Zubrowska-Sudot and Walczak 2014],
co moze negatywnie wptynaé na efektywnosc
usuwania zwigzkow N i P ze $ciekow (zwigzki
biogenne wystepujace w strumieniu zdezintegro-
wanych osadow stanowig bowiem dodatkowy
fadunek do usunigcia w reaktorze biologicznym)
[Kampas et al. 2009]. Z drugiej strony niewatpli-
wa zaletg stosowania osadow zdezintegrowanych
jest fakt, ze przy odpowiednio dobranych para-
metrach, dezintegracja osadu nie zawsze musi
prowadzi¢ do dezaktywacji mikroorganizmow
[Huan et al. 2009, Zubrowska-Sudot and Walczak
2014]. Zatem oprocz zwigzkow organicznych do
reaktora biologicznego wprowadzana jest zywa
biomasa, ktéora moze dodatkowo wspomdc mi-
kroorganizmy odpowiedzialne za usuwanie ze
Sciekodw zanieczyszczen.

Przeprowadzone do tej pory badania wlasne
wykazaty, ze przy niewielkim stopniu dezintegra-
cji (DD < 6%) hydrodynamiczna dezintegracja
osadu nadmiernego prowadzi do zwigkszenia ak-
tywno$ci mikroorganizméw [Zubrowska-Sudot
and Walczak 2014]. Do podobnych obserwacji
doszli juz wczesniej Huan et al. [2009], zajmu-
jacy sie dezintegracja ultradzwickowa. Autorzy
wykazali, ze kiedy DD byl niski (DD <20%), na-
stepowato rozdrobnienie ktaczkéw osadu czyn-
nego, sprzyjajace lepszej dyfuzji tlenu i dzieki
temu uzyskiwano zwigkszenie aktywno$ci od-
dechowej mikroorganizméw osadu czynnego.

We wspomnianej pracy [Zubrowska-Sudot and
Walczak 2014] zaprezentowano rowniez wyniki,
ktoére dokumentuja, ze ten sam poziom gestosci
energii w rézny sposob oddziatuje na rézne gru-
py mikroorganizméw odpowiedzialne za proces
oczyszczania $ciekow tj. na bakterie nitryfika-
cyjne, denitryfikacyjne i defosfatacyjne. Dowie-
dziono, ze najbardziej ,,odporne” na dziatanie sit
powodujacych destrukcje ktaczkéw osadu czyn-
nego byly bakterie denitryfikacyjne, a najmniej
bakterie defosfatacyjne.

Dotychczasowe badania nad wplywem hydro-
dynamicznej dezintegracji na aktywnos¢ odde-
chowa mikroorganizmow zasiedlajacych ktaczki
osadu czynnego prowadzono dla préb osadow
pochodzacych zawsze z tej samej oczyszczalni.
Biorac pod uwage heterogeniczny charakter osa-
dow s$ciekowych, uzalezniony w gtdéwnej mierze
od charakterystyki oczyszczanych $ciekoéw 1 pro-
cesOw zastosowanych w technologicznym ciagu
ich oczyszczania, podjeto dalsze prace nad przed-
miotowym zagadnieniem, przyjmujac, ze badany
osad bedzie pochodzit z innego obiektu (r6znig-
cego si¢ wielkoscig 1 uktadem technologicznym).
Zatozono roéwniez, ze obserwacje przeprowadzo-
ne zostang dla szerszego zakresu gestosci energii
(gestos¢ energii wyraza ilo§¢ energii zuzytej do
dezintegracji 1 litra osadow). Wyniki tych prac
przedstawiono w niniejszym artykule, podejmu-
jac jednoczesnie dyskusje z rezultatami wcze-
$niejszych badan witasnych.

MATERIALY | METODY

Zakres badan

Zakres
obejmowat:
e ocen¢ aktywnosci oddechowej mikroorgani-

zmoéw przed (osad surowy) i po procesie hy-

drodynamicznej dezintegracji;

e oceng stopnia dezintegracji (DD);

e okreSlenie suchej masy i suchej masy or-
ganicznej osadéw poddawanych procesowi
dezintegracji.

pojedynczego eksperymentu

W badaniach trwajacych 5 miesigcy, w re-
gularnych odstgpach czasu, przeprowadzono 9
powtorzen takiego eksperymentu (zawsze na in-
nej partii osadu pochodzacej z tej samej oczysz-
czalni). Kolejne eksperymenty ponumerowano
jako 1, 2, 3 itd., przypisujac t¢ numeracj¢ do te-
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stow OUR wykonanych w ramach poszczegol-
nych eksperymentéw (OUR1, OUR2 itd. — testy
OUR przeprowadzone w ramach eksperymentu
odpowiednio numer 1 i 2).

Charakterystyka osadéw poddawanych
procesowi dezintegracji

W badaniach wykorzystano zageszczone
osady nadmierne pochodzace z oczyszczalni
Sciekdw zapewniajacej wysokosprawne usuwa-
nie zwigzkow C, N i P (RLM = 53 040; uktad
technologiczny oczyszczania Sciekow: LARNE
I, bazujacy na idei uktadu MUCT). W celu za-
geszczenia osadow nadmiernych stosuje si¢ tam
prasy tasmowe. Podczas trwania eksperymentow
stezenie suchej masy osadow pozostawalo w za-
kresie 36,7—49,0 g/l, a procentowa zawarto$¢ su-
chej masy organicznej wynosita 64,5—80,4%.

Charakterystyka procesu dezintegracji

W badaniach wykorzystano laboratoryjny
dezintegrator hydrodynamiczny sktadajacy sie
z wielofunkcyjnego wirnika zbudowanego we-
dlug opisu patentowego P — 387430, umieszczo-
nego w zbiorniku o $rednicy @ = 220 mm, wy-
sokosci H =400 mm i pojemnosci V = 10 litrow.
Wirnik napedzany jest przykrecanym do pokry-
wy zbiornika silnikiem tréjfazowym budowy kot-
nierzowej o mocy P = 2,2 kW i liczbie obrotow n
= 2800/min, poprzez przedtuzony wat napedowy,
dodatkowo utozyskowany w tozysku gumowo —
metalowym usytuowanym bezposrednio przed
umieszczonym na jego koncu wirnikiem.

Osady sciekowe poddawane obrobce zasy-
sane s3 do wnetrza wirnika poprzez usytuowana
w jego osi komore centralna, skad pod wptywem
sily odsrodkowej przemieszczaja si¢ promienio-
wymi kanatami do waskiego kanatu obwodowe-
go, zasilajac komory cylindryczne, usytuowane
symetrycznie wokot osi wirnika, przy jego ze-
wnetrznej krawedzi, z ktorych wyrzucane sg na
zewnatrz wirnika przez otwory wylotowe. Pod-
czas przemieszczania si¢ cieczy przez waski kanat
obwodowy oraz komory cylindryczne, wystepuje
w niej zjawisko kawitacji, skutkujace zmianami fi-
zyko-chemicznymi w dezintegrowanym medium.

Do przeprowadzenia dezintegracji wyko-
rzystywano 10 litrowe proby zageszczonych
osadéw nadmiernych, ktére przed zadawkowa-
niem do zbiornika urzadzenia dezintegrujace-
go doktadnie mieszano. Po wprowadzeniu do
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dezintegrowanego medium nastepujacych ilosci
energii: 70, 140, 210, 280 i 350 kJ/I, co kon-
trolowano przy pomocy miernika energii elek-
trycznej, z urzadzenia pobierano 200 ml proby
zdezintegrowanych osadow, ktore nastgpnie wy-
korzystywano do przeprowadzenia testow OUR
i wyznaczenia DD.

Ocena aktywnos$ci oddechowej
mikroorganizméw

Jako narzedzie do oceny aktywnosci odde-
chowej mikroorganizmow postuzyt test szyb-
kosci poboru tlenu (test OUR — Oxygen Uptake
Rate test). Test prowadzono w butelce o pojem-
nosci 300 ml z gumowym korkiem. Do butelki
dodawano probe osadu w objetosci zapewniajg-
cej uzyskanie stezenia osadu czynnego na pozio-
mie 3 g s.m./l. Zawartos$¢ butelki mieszano za po-
mocg mieszadta magnetycznego i napowietrzano
do nasycenia rozpuszczonym tlenem. Nastepnie
do butelki dodawano roztwor kwasu octowego
w ilo$ci odpowiadajgcej 120 mg O,/1 i rozpoczy-
nano pomiar st¢zenia tlenu przy uzyciu optycz-
nej sondy tlenowej FDO®925 wspdlpracujacej
z miernikiem Multi 3410 WTW.

W pojedynczym eksperymencie testy OUR
wykonywano dla osadu surowego (nie podda-
nego procesowi dezintegracji) i dla prob osadoéw
zdezintegrowanych przy réznych poziomach ge-
stosci energii, przy czym dla kazdej proby osadu
test byl przeprowadzany dwukrotnie.

Szybkos¢ zuzycia tlenu (v, ) wyznaczano
zgodnie z formuta:

OUR

Vour = ﬂ [mg O,/(gs.m.o.-h)] (1)

S.m.o.

gdzie: ¢ — warto§¢ bezwzgledna wspotczynni-
ka kierunkowego linii trendu obrazujacej
zmiany st¢zenia tlenu w funkcji czasu
[mg O,/I'h],
s.m.o. — stezenie osadu w reaktorze testo-
wym [g s.m.o./1].

Ogo6lny stopien aktywnos$ci mikroorgani-
zmoéw (AD, ) wyznaczano zgodnie z formulg
[Zubrowska-Sudot and Walczak 2014]:

Vour e, ~Youro

ADyyp = 100%  [%] )

VOur o

gdzie: vour., —szybko$¢ zuzycia tlenu dla pro-
by osadu zdezintegrowanego przy zato-
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zonym poziomie gestosci energii (€, ) [mg
0,/(g s.m.o."h)],

Vouro — SzZybko$¢ zuzycia tlenu dla proby
osadu surowego (nie poddanego proceso-
wi dezintegracji) [mg O,/(g s.m.o0.-h)].

Ocena stopienia dezintegracji osadéw

Stopien dezintegracji wyznaczono zgodnie
z metodykg zaproponowang przez Miillera [2000]
1 zmodyfikowang przez Nickel i Neis [2007].
Do obliczenia tego wskaznika postuzyta
zalezno$¢:
Do ChZ];L - ChZT,
ChZT, — ChZT,

100% [%]  (3)

gdzie: ChZT, , ChZT| — wartos¢ chemicznego
zapotrzebowania na tlen (ChZT) cieczy
osadowej osadéw odpowiednio po dezin-
tegracji przy okreslonej gestosci energii
(€)) 1 przed dezintegracjg [mg O,/1],
ChZT , — wartos¢ ChZT cieczy osadowe;j
w probie poddanej dezintegracji chemicz-
nej za pomocg 0,5 molowego roztworu
NaOH w temperaturze 20°C przez 22h
[mg O/1].

METODY ANALITYCZNE

Analize st¢zenia suchej masy i suchej masy
organicznej wykonano metoda wagowa wedhug
normy odpowiednio PN-EN 12880:2004 oraz
PN-EN 12879:2004. Wartosci ChZT cieczy osa-
dowej okres$lano przy wykorzystaniu testow ku-
wetowych Hach zgodnie z metodyka podang
przez producenta. Ciecz osadowa uzyskiwano po-
przez 30 minutowe wirowanie w wirowce MPW
— 350 o wspdtczynniku wirownia (definiowanym
jako stosunek odsrodkowego przyspieszenia do
przyspieszenia ziemskiego) 19621, a nastepnie
ci$nieniowe sgczenie przez saczki membranowe
o $rednicy porow 0,45 pm.

WYNIKI
Szybkos¢ poboru tlenu przez
mikroorganizmy

Zmiany st¢zenia tlenu w probie osadu suro-
wego 1 probach osadow zdezintegrowanych przy

réznych poziomach gestosci energii odnotowane
w jednym z przeprowadzonych eksperymentéw
przedstawiono na rysunku 1. Analogiczne zalez-
nos$ci przygotowano dla pozostatych eksperymen-
tow, a wyliczone na ich podstawie szybkosci zu-
zycia tlenu (v, ) zaprezentowano na rysunku 2.

Dla prob osadow surowych v - przyjmowaty
wartosci z zakresu 23,5-32,2 mg O,/(g s.m.o."h).
We wszystkich przeprowadzonych eksperymen-
tach, w probach osadow zdezintegrowanych przy
€ =T70KkJ/N v, byly wyzsze o $rednio 4,2 + 3,1
mg O,/(g s.m.o.'h) od v . wyznaczonych dla
osadow surowych. Przy € = 140 kJ/l, v . po-
dobnie jak dla € = 70 kJ/l w prawie wszystkich
eksperymentach (poza OURDY), byly wyzsze niz
dla proby nie poddanej procesowi dezintegracji
i przyjmowaly wartosci z przedziatu 24,7-37,2
mg O,/(g s.m.o.-h). Znaczacy spadek szybkosci
zuzycia tlenu, odnotowano przy € = 210 kJ/1.
Wartosci analizowanego wskaznika wynosily
wowczas 3,5-16,2 mg O,/(g s.m.o.-h). Dla € >
280 kJ/1 wartoséci szybkosci zuzycia tlenu byty
juz bardzo niskie i nie przekraczaty 4,0 mg O,/(g
s.m.o.-h). Podobne poziomy gestosci energii, dla
ktorych obserwowano wzrost (€, <12.5 Wh/l, co
odpowiada € < 45 kJ/l) lub znaczacy spadek (€,
> 50 Wh/l, co odpowiada € > 180 kJ/I) szybkosci
zuzycia tlenu wyznaczyly w badaniach nad ul-
tradzwickowa dezintegracja osadow $ciekowych
Sorys i Zielewicz [2007].

0Ogolny stopien aktywnosci
mikroorganizmoéw

Ogolny stopien aktywnosci mikroorgani-
zméw (AD, ) zalezal od energii jaka wlozono
w proces dezintegracji i zwigzanego z nig stopnia
dezintegracji (Rys. 3). Gdy gesto$¢ energii byt
rowna 70 kJ/l (dodatnie wartoSci AD_ . uzyska-
no we wszystkich eksperymentach) lub 140 kJ/1
(dodatnie wartosci AD . uzyskano w 8 na 9
przeprowadzonych eksperymentéw) hydrodyna-
miczna dezintegracja prowadzita do wzrostu ak-
tywnosci tlenowych mikroorganizméow zasiedla-
jacych klaczki osadu czynnego (rys. 3a). AD
przyjmowal woéwczas wartosci z przedziatow
2,3-33,9% oraz 6,2-30,2% (z wyjatkiem OUR9
dla ktorego AD, , wyniost -1,8%), odpowied-
nio dla 70 kJ/1 oraz 140 kJ/I. Natomiast kiedy €
zwigkszono do 210 kJ/I, we wszystkich ekspery-
mentach wyznaczono ujemne wartosci AD ., od
-43,6% do -85,5%, $wiadczace o obnizeniu ak-
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Rys. 1. Wyniki testow OUR uzyskane w eksperymencie nr 1
Fig. 1. OUR test results obtained in experiment no. 1

tywnos$ci mikroorganizmow tlenowych w stosun-
ku do proby przed dezintegracjg. Dla € >280 kJ/1
AD, . byl zawsze nizszy od -87%, co oznaczalo,
ze dezintegracja przy tym i wyzszym poziomie
gestosci energii prowadzita do znacznej dezak-
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tywacji mikroorganizméow. We wczesniejszych
badaniach autorek Zubrowska-Sudot i Walczak
[2014] nad tym samym urzgdzeniem, ale prze-
prowadzonych z wykorzystaniem prob osadow
pochodzacych z innej oczyszcezalni, przy € = 70
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Rys. 3. Ogoélny stopien aktywno$ci mikroorganizméw w funkcji gestosci energii (a), energii wlasciwej (b)
i stopnia dezintegracji (c)
Fig. 3. Total microbial activity degree as a function of energy density (a), specific energy (b)
and sludge disintegration degree (c)
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kJ/l rowniez obserwowano wzrost aktywnosci
mikroorganizmow tlenowych (AD . wynosil
4,9-15,2%), jednak byt on mniejszy niz uzyskany
w badaniach prezentowanych w niniejszej pracy.
W zacytowanych powyzej badaniach [Zubrow-
ska-Sudot i Walczak 2014] w wigkszosci prze-
prowadzonych serii badawczych juz przy € =
140 kJ/1 obserwowano spadek aktywnosci mikro-
organizmo6w tlenowych, a przy € = 210 kJ/l dez-
aktywacja byta wyzsza od 50% (byt to najwyzszy
analizowany poziom gestosci energii).

Zmiany wartosci AD_ . w funkcji energii
wiasciwej (€,) wlozonej w proces dezintegracji
(rys. 3b) wskazuja, ze do dezaktywacji mikroor-
ganizmow dochodzito dla € powyzej 4000 kJ/kg
s.m. Natomiast dla €, > 6000 kJ/kg s.m. mozna
bylo zaobserwowacé juz ponad 87% zmniejszenie
aktywnosci mikroorganizmow.

Z analizy danych przedstawionych na rysun-
ku 3¢ wynika, ze wartosci AD, . byly rowniez
powigzane ze stopniem dezintegracji. Gdy DD
byl nizszy od 9% dezintegracja osadu nadmier-
nego prawie zawsze prowadzila do zwigkszenia
aktywnosci mikroorganizmoéw osadu czynnego.
Powolujac si¢ na wyniki Huan et al. [2009] moz-
na to thumaczy¢ wystepujacym wowczas rozdrob-
nieniem ktaczkow osadu czynnego, dzigki czemu
zwicksza si¢ efektywnos¢ dyfuzji tlenu i sktadni-
kow pokarmowych do komorek. Przy DD wyz-
szym od 9% aktywno$¢ mikroorganizmoéw osadu
czynnego spadata w stosunku do wyznaczonej dla
osadu nie poddanego dezintegracji, a kiedy DD
wzrastat do poziomu ponad 11% we wszystkich
przypadkach aktywno$¢ mikroorganizméw osadu
czynnego byla juz o ponad 50% nizsza od wyzna-
czonej dla osadu surowego. Warto rowniez zwro-
ci¢ uwagg, ze dla DD > 24% wartosci AD,, , byly
zawsze nizsze od (- 85)%, co $wiadczyto o bar-
dzo duzej dezaktywacji mikroorganizmow osadu
czynnego (co najwyzej 15% mikroorganizmow
zasiedlajacych ktaczki osadu surowego wykazy-
wala wowczas aktywnos$¢ oddechowa). Tak zna-
czaca dezaktywacja mikroorganizmow wynikata
najprawdopodobniej z wystepujacego na skutek
dezintegracji uszkodzenia komoérek. Nawigzujac
do weczesniejszych eksperymentéw przeprowa-
dzonych przez autorki [Zubrowska-Sudot i Wal-
czak 2014], zaobserwowaty one, ze aktywnos$¢
mikroorganizméw tlenowych wzrastala jedynie
do DD < 6%, ale podobnie, bo dla DD > 11,5%
notowano ponad 50% spadek aktywnosci mikro-
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organizmow osadu czynnego w stosunku do osa-
du niepoddanego dezintegracji.

Jak juz wspomniano, przeprowadzone bada-
nia byly kontynuacja doswiadczen nad hydro-
dynamiczng dezintegracja osadow sciekowych
i mialy na celu sprawdzenie czy wnioski otrzyma-
ne dla jednej oczyszczalni beda ,,odzwierciedlaty
sytuacj¢” na innym obiekcie. Uzyskane rezulta-
ty wskazuja, ze pomimo réznic w wartosciach
ogo6lnego stopnia aktywnosci mikroorganizmow
wyznaczonych dla tych samych poziomow gesto-
$ci energii, ich przebieg w zalezno$ci od gestosci
energii, czy stopnia dezintegracji uzyskany dla
prob pochodzacych z réznych oczyszczalni $cie-
kow jest zblizony (poréwnanie wynikow przed-
stawionych z niniejszej pracy z wynikami opubli-
kowanymi w pracy Zubrowska-Sudot i Walczak
[2014]). Daje si¢ zauwazyc¢, ze istnieje graniczna
wartos¢ stopnia dezintegracji, pozostajaca w za-
kresie 6-10%, po przekroczeniu ktorej, hydrody-
namiczna dezintegracja skutkuje obnizeniem ak-
tywnosci mikroorganizméw w stosunku do osa-
du surowego. Przy mniejszych warto$ciach DD,
a tym samym przy stosunkowo niskim poziomie
gestosci energii wlozonej w proces hydrodyna-
micznej dezintegracji, dezintegracja prowadzi
natomiast do wzrostu aktywnosci mikroorgani-
zmow zasiedlajacych ktaczki osadu czynnego.

WNIOSKI

1. Ogolny stopien aktywnos$ci mikroorganizmow
tlenowych zalezat od stopnia dezintegracji
1 zwigzanego z nim poziomu ggstosci energii
przy jakim prowadzono proces hydrodyna-
micznej dezintegracji.

2. Do dezaktywacji mikroorganizméw tleno-
wych zasiedlajacych klaczki osadu czynnego
dochodzito, gdy DD byl wyzszy badz rowny
ok. 9% (co odpowiadalo gestosci energii na
poziomie ok. 140 kJ/1).

3. Wysoka, ponad 85% dezaktywacje mikroor-
ganizmow tlenowych zasiedlajacych ktaczki
osadu czynnego obserwowano, gdy stopien
dezintegracji byt wyzszy od 24%.

4. Test szybkosci poboru tlenu mozna zareko-
mendowac jako proste narzedzie do sledzenia
wpltywu dezintegracji osadu na aktywnos¢
mikroorganizmoéw przy biezacej eksploatacji
oczyszczalni sciekow.
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