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PRELIMINARY STUDIES
UNDER THE EFFECT OF STATIC MAGNETIC FIELD
ON AMMONIUM NITROGEN REMOVAL
IN ACTIVATED SLUDGE PROCESS

The paper reports the results of studies under the effects of static magnetic field on ammonium
nitrogen removal in high loading activated sludge process. Two various magnetic field systems
were tested. Control without magnetic field impact was running concurrently. The wastewater of
approximately 615 g/m*® COD; 6.47 g/m® N—NH/; 0.88 g/m® N—NO; and 4.55 g/m® N—NOj3
was processing for various hydraulic retention time (HRT) at 20°C. Activated sludge loading was
higher than 2.00 g/g d.m.-d COD for all systems. More than 90% reduction of COD was obtained
in process. The nitrification was carried out under stress conditions. Its rate was smaller in control
reactor than in magnetic systems.

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan nad wptywem stalego pola magnetycznego na usu-
wanie azotu amonowego ze §ciekOw w procesie wysoko obcigzonego osadu czynnego. Badano dwa
rézne warianty rozmieszczenia magnetyzerow. Rownolegle z ukladami badawczymi pracowat
uklad kontrolny. W uktadzie tym nie oddzialywano na pracg osadu czynnego polem magnetycz-
nym. Scieki surowe zawieraly érednio 615 g/m>® ChZT; 6,47 g/m* N—NH;; 0,88 g/m3 N—NO;
14,55 g/m®* N—NOj . Zmieniano czas zatrzymania $ciekéw w komorze. Uklady pracowaly w tem-
peraturze pokojowej. Obciazenie substratowe osadu czynnego we wszystkich uktadach byto wyzsze
od 2,00 g/g s.m.o.-d. ChZT we wszystkich uktadach usuwane bylo w powyzej 90%. W uktadach
panowaty warunki stresowe dla mikroorganizmow nitryfikujacych. Szybkosé nitryfikacji byla w re-
aktorze kontrolnym mniejsza niz w uktadach, na ktore oddziatywano polem magnetycznym.
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WSTEP

Usuwanie zwiazkOw azotu jest waznym, a zarazem jednym z trudniejszych
etapdw w procesie oczyszczania sciekOw miejskich. Realizowane jest przez
kilka grup mikroorganizmoéw korzystajacych wzajemnie z wytwarzanych przez
siebie produktow przemiany materii. Zaklocenia wspotzaleznosci miedzy drob-
noustrojami moga prowadzi¢ do obumierania niektorych ich grup i w rezul-
tacie gromadzenia si¢ w srodowisku produktéw posrednich, ktore inne mikro-
organizmy nie zawsze potrafia wykorzystywac.

W zwiazkach chemicznych azot moze wystgpowac na 7 réznych stopniach
utlenienia. W $ciekach doptywajacych do oczyszczalni znajduje si¢ najczesciej
azot na (—3) stopniu utlenienia w postaci polaczen organicznych, glownie
bialek, aminokwasow, mocznika, oraz nieorganicznych, takich jak azot amo-
nowy. Amoniak wystgpujacy w §ciekach bytowo-gospodarczych jest produk-
tem hydrolizy i amonifikacji zwiazkow biatkowych i aminokwasow. Polaczenia
nieorganiczne stanowia okoto 2/3 tadunku azotu doplywajacego do oczysz-
czalni. Oprécz dominujacej w $ciekach formy azotu amonowego mozna w nich
oznaczyC¢ rowniez §ladowe ilosci azotynow i azotanow, a wiec zwiazkoOw na
(+3)1(+5) stopniu utlenienia. Proporcje te moga zosta¢ zachwiane w przypa-
dku, gdy do oczyszczalni doptywaja Scieki przemystowe. Procesami pozwalaja-
cymi na usunigcie mineralnych polaczen azotu sa nitryfikacja z denitryfikacja
oraz synteza biomasy i denitryfikacja [1, 2, 4, 8].

Nalezy podkresli¢, ze proces nitryfikacji, chociaz powoduje usuniecie ze
$cickow azotu amonowego, to jednak nie prowadzi sensu stricte do usuniecia
azotu ze Sciekdéw, gdyz podczas jego przebiegu nastepuje jedynie przeksztal-
cenie zredukowanej rozpuszczonej formy azotu w rowniez rozpuszczone formy
utlenione. Synteza biomasy pozwala usuwac azot ze $ciekow, gdyz jest on wraz
z osadem nadmiernym odprowadzany z ukladu. Ubytek zawartosci azotu
w procesie syntezy biomasy jest niewielki, gdyz pierwiastek ten stanowi zaled-
wie 12,3% jej masy, ale wtedy powstaje problem utylizacji wytworzonego osa-
du nadmiernego. Denitryfikacja dysymilacyjna pozwala natomiast na bardziej
wydajne usuwanie azotu ze Sciekow. Pierwiastek ten jest w tym procesie usu-
wany do atmosfery jako N,. W denitryfikacji substratem wyjSciowym nie jest
azot amonowy, lecz azotany lub azotyny. Aby proces denitryfikacji przebiegat
sprawnie, prowadzacym go organizmom nalezy dostarczy¢ odpowiednia ilo$¢
tych zwiazkow. Poniewaz gléwny ich tadunek powstaje w procesie nitryfikaciji,
wigc prawidtowy przebieg tego procesu jest kluczowy w procesie usuwania zwia-
zkow azotu ze $ciekdw. Nitryfikacja wraz z denitryfikacja prowadzone w op-
tymalnych warunkach pozwalaja na usunigcie ze sciekow 70 —95% azotu [1, 8].

Zwykle w praktyce eksploatacji oczyszczalni najwigcej probleméw stwarza
wydajne prowadzenie vrocesu nitryfikacji, ze wzgledu na koniecznos$¢ utrzy-
mywania w uktadzie dos¢ scisle okreslonych wartosci obciazenia substrato-
wego, wieku osadu, zawarto$ci tlenu, temperatury, odczynu i zasadowosci.
Przyjmuje sig, ze dla prawidtowego przebiegu nitryfikacji wiek osadu powinien
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wynosi¢ powyzej 8 — 10 dni. Nitryfikanty wymagaja ponadto zawartosci okoto
1,5—2,0 mg/dm® O, w Sciekach. Temperatura jest natomiast bardzo waznym
czynnikiem ze wzgledu na to, ze nitryfikacja prowadzona jest wylacznie przez
organizmy mezofilowe. Stosowane obecnie procesy do usuwania azotu ze $cie-
kéw nie daja w praktyce pewnosci uzyskania stabilnych efektow pozwalaja-
cych otrzymaé wartosci zalecane przez polskie przepisy prawne. W zwiazku
z powyzej przedstawionymi problemami usprawnienie usuwania azotu amono-
wego w procesie nitryfikacji jest zagadnieniem niezwykle istotnym [1, 3, 8, 12].

Prowadzone dotychczas badania nad wplywem pola magnetycznego na
procesy oczyszczania Sciekdw, w tym rowniez proces osadu czynnego wskazu-
ja, ze zastosowanie tego czynnika do polepszenia wydajnosci proceséOw bio-
logicznych, fizycznych i chemicznych jest zasadne. Pole magnetyczne moze
przyczynia¢ si¢ do zmian wlasnosci cieczy, przede wszystkim zas stabilizowad
odczyn, powodowac wzrost stezenia tlenu rozpuszczonego oraz intensywny
rozpad licznych zwiazkow, a takze aktywowac procesy redox [5, 7, 15]. Pole
magnetyczne moze takze wplywac na aktywnos¢ fizjologiczna mikroorganiz-
moéw. Wplyw ten nie zostal jednoznacznie okreslony, wydaje si¢ jednak, Ze
intensywno$¢ oddziatywania polem magnetycznym oraz rozklad sit tego pola
maja zasadniczy wplyw na procesy zyciowe mikroorganizmow. Pola o niskiej
indukcji (0,005—0,02 T) stymuluja ich rozwdj, pola o wyzszej indukcji (okolo
0,07 T i wigcej) hamuja go. Istotne jest zatem to, w ktorym miejscu oraz ile
magnetyzerow nalezy zainstalowaé. Informacji dotyczacych wptywu pola mag-
netycznego na wiasnosci cieczy i aktywnos¢ mikroorganizmow oraz stopien
rozkladu zanieczyszczen dostarczyly miedzy innymi badania prowadzone
w Polsce. Za szczegdlnie istotne w tym zakresie nalezy uzna¢ doswiadczenia
prowadzone przez Tebkowska i Rutkowska-Narozniak [9, 13]. Mimo wielu
znaczacych badan w tej dziedzinie, brak jest nadal systematycznych opracowan
dotyczacych oddzialywania stalego pola magnetycznego o roznym rozkladzie
na biotyczne i abiotyczne procesy zachodzace w komorach napowietrzania
osadu czynnego.

W przedstawionej pracy autorzy przeprowadzili badania nad wplywem
usytuowania i liczby magnetyzerow na przebieg procesu usuwania azotu amo-
nowego ze Sciekow.

METODYKA BADAN

Badania prowadzono w dwoch pracujacych rownolegle laboratoryjnych
instalacjach do ciagtej hodowli osadu czynnego. Pojedyncza instalacja skladata
si¢ z komory napowietrzania o pojemnosci 3,7 dm?, osadnika wtérnego, pom-
py perystaltycznej typ PP2B-15 dozujacej $cieki surowe oraz pompek przepo-
nowych stuzacych do napowietrzania i recyrkulacji osadu. Pojemnos$¢ catkowi-
ta zestawu badawczego wynosila 5,0 dm?. Zbiorniki na Scieki surowe i oczysz-
czone mialy objeto$¢ 24 dm?>. Schemat uktadu badawczego przedstawiono na
rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat pojedynczej instalacji osadu czynnego (1 — zbiornik $ciekéw surowych, 2 — pom-
pka dozujaca, 3 — komora napowietrzania, 4 — przewod napowietrzajacy, S — pompka ak-
wariowa, 6 — osadnik wtorny, 7 — zbiornik $ciekow oczyszczonych)

Scheme of laboratory sewage treatment plant (1 — influent, 2 — feed pump, 3 — activated sludge
chamber, 4 — aeration duct, 5 — aeration pump, 6 — secondary settlement tank, 7 — treated
effluent)

Laboratoryjna hodowl¢ osadu czynnego zapoczatkowano z osadu recyr-
kulowanego, pochodzacego z miejskiej oczyszczalni sciekOw pracujacej w sys-
temie konwencjonalnego osadu czynnego z wydzielona strefa denitryfikaciji.
Osad zostal pobrany z otwartego koryta rozprowadzajacego recyrkulat do
komor napowietrzania. Do instalacji laboratoryjnej podawano latwo podatne
na biodegradacje syntetyczne $cieki bytowo-gospodarcze. Objetosé 1073 m?3
sciekow zawierata: 310~ > m? bulionu, 5-10~2 g K,HPO,, 2-10"2 g KH,PO,,
2-1072 g NH,CI, 3,8- 1072 g CaCl,, 7- 10~ g NaCl oraz 09710~ 3 g MgSO,.
Wymienione skladniki rozpuszczano w wodzie wodociagowej. Pozywke przy-
gotowywano codziennie [11].

Po przystosowaniu osadu do warunkéw laboratoryjnych jeden uktad prze-
znaczono na instalacje kontrolna, wzgledem ktorej oceniano efekt dzialania
pola magnetycznego. Na uktad drugi oddzialywano polem magnetycznym wy-
twarzanym przez energetyzery magnetohydrodynamiczne (magnetyzery) o po-
laryzacji dodatniej i ujemnej instalowane w dwoch réznych kombinacjach (etap
I i etap II). W badaniach wykorzystano energetyzery typu ME 1 ,Multimag”
o indukcji pola magnetycznego 0,4 T. W etapie I zainstalowano 3 energetyzery
o polaryzacji dodatniej na komorze napowietrzania. W etapie drugim zainsta-
lowano jeden energetyzer o polaryzacji ujemnej na przewodzie napowietrzaja-
cym oraz po jednym o polaryzacji dodatniej na komorze napowietrzania i osa-
dniku wtérnym. W ramach kazdego etapu stosowano dwie rdzne wartosci
obciazenia hydraulicznego komory napowietrzania. Czas trwania poszczegol-
nych podetapow badan zalozono tak, by uzyskac¢ co najmniej trzykrotna wy-
miang osadu w ukladzie.

W etapie pierwszym poczatkowo utrzymywano obciazenie hydrauliczne
komor na poziomie 2,80 m?®/m3-d i 2,86 m3®/m*-d, odpowiednio dla komory
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kontrolnej i komory z energetyzerami, po 6 dniach badan zwigkszono te warto-
§ci do 3,36 m*/m3-d i 3,11 m®/m?®-d. W etapie drugim natomiast poczatkowa
warto$¢ obciazenia hydraulicznego wynosita 3,17 m3/m?® - d dla uktadu kontrol-
nego i 3,23 m3/m?-d dla ukladu z magnetyzerem. Szostego dnia badan warto-
§ci te zwigkszono do 5,51 m3/m*-d i 6,13 m*/m?*-d.

Kontrola procesu osadu czynnego polegala na codziennych oznaczeniach
nastepujacych wskaznikow:

— ChZT metoda skrocona amerykanska z dwuchromianowa mieszaning
utleniajaca;

— zawiesiny ogolnej w komorach, na odpltywie z uktadu oraz w uktadzie
metoda bezposrednia wagowa;

— zawiesiny organicznej w komorach metoda wagowa;

— odczynu pH — potencjometrycznie;

— azotu amonowego N—NH/ metoda kolorymetryczna bezposredniej
nessleryzacji;

— azotu azotynowego N—NO, metoda kolorymetryczna z o-naftylo-
amina;

— azotu azotanowego N—NO3; metoda kolorymetryczna z brucyna;

— indeksu Mohlmanna.

Oznaczenia wykonywano zgodnie z ogoélnie przyjeta metodyka [6].

Zawartos¢ azotu amonowego w podawanym substracie wynosila 6,47+
+2,72 g/m* N—NH]. SteZenie azotu azotynowego wynosito 0,88 +0,71 g/m3
N —NO;, natomiast stezenie azotandw 4,55+ 1,92 g/m® N—NOj3. ChZT do-
prowadzanego substratu wynosito $rednio 615,70+ 160,63 g/dm?® O,, jego od-
czyn wahat si¢ w granicach 7,23 —7,65 pH.

DYSKUSJA WYNIKOW BADAN

Przebieg procesow zachodzacych w badanym osadzie czynnym oceniano
obserwujac:

— zmiany stezenia osadu w komorach;

— wlasnosci sedymentacyijne;

— kinetyke usuwania zwiazkow organicznych;

— szybkos$¢ nitryfikacji.

Zmiany st¢zen zawiesiny organicznej osadu czynnego w komorach napowiet-
rzania instalacji laboratoryjnej w I i I etapie badan przedstawiono na rysunku 2.

W komorze kontrolnej w pierwszym etapie badan utrzymywano $rednie
stezenie zawiesiny organicznej osadu czynnego w komorze napowietrzania ro-
wne 903+324 g/m3, w etapie II stezenie to utrzymywalo sic na poziomie
11214290 g/m®. W komorze, na ktéra oddzialywano polem magnetycznym
w etapie I, stgzenie zawiesiny organicznej wynosito srednio 8414334 g/m3,
w etapie II natomiast 6974239 g/m3. A zatem, o ile w etapie I zawarto$ci
zawiesin w komorach byly podobne, o tyle w etapie II zaobserwowaé mozna
wyrazne zmniejszanie si¢ ilosci osadu w komorze poddanej dziataniu pola
magnetycznego. Przy czym w ciagu pierwszych 5 dni prowadzenia II etapu
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badan zawartos¢ zawiesiny w komorze uktadu badawczego byta nizsza o okoto
10%, by w nastgpnych dniach wyraznie zmniejszy¢ swoja zawartos¢. Przy
koncu okresu badawczego zawartos¢ zawiesiny w komorze z magnetyzerem
stanowita juz zaledwie 33% ilosci zawiesin w komorze kontrolne;.

Indeks Mohlmanna w komorze uktadu kontrolnego wynosit srednio w I eta-
pie badan 756+ 346 cm3/g, w etapie II natomiast 8624219 cm?®/g. W ukladach
z magnetyzerami natomiast odpowiednio 785+320 cm?®/g oraz 15394559
cm3/g. Osad w komorach napowietrzania charakteryzowat si¢ zatem w obydwu
etapach ztymi wlasciwosciami sedymentacyjnymi. Zmiany wartosci indeksu Mo-
hlmanna w czasie badan technologicznych przedstawiono na rysunku 3.
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Wida¢ na nim, ze wlasciwos$ci sedymentacyjne osadu kontrolnego podlega-
ly mniejszym wahaniom niz osadu poddawanego dzialaniu pola magnetycz-
nego. Indeks Mohlamnna tego ostatniego wzrost gwattownie w II etapie ba-
dan. Niska zawartos¢ zawiesiny organicznej w reaktorze poddanym dziataniu
pola magnetycznego byla wiec skorelowana z bardzo wysokimi wartosciami
indeksu objetosciowego. Jednocze$nie jednostkowe przyrosty osadu z grama
usunictego ChZT wynosily w etapie I srednio 0,67 g/g ChZT w komorze
kontrolnej i 0,86 g/g ChZT w ukladzie poddanym dziataniu pola magnetycz-
nego, w etapie II za§ odpowiednio 0,55 g/g ChZT 10,83 g/g ChZT, a zatem byly
wyzsze w ukladach z magnetyzerami. Mozna wigc wysunac przypuszczenie, ze
nizsza zawarto$¢ zawiesin w komorze poddanej dzialaniu pola magnetycznego
nalezy taczy¢ przede wszystkim z bardzo wysokimi warto$ciami indeksu Mohl-
manna i zwigzanym z nimi wyplywem duzych ilosci osadu czynnego wraz
z odprowadzanymi z uktadu $ciekami. Nalezy podkresli¢, ze w ciggu trwania
catego okresu badan przyrosty osadu czynnego uzyskiwane w komorze kont-
rolnej miescily si¢ w zakresie charakterystycznym dla uzyskiwanego na oczysz-
czalniach sciekow, czyli 0,14—0,71 g/g ChZT (bez uwzglednienia kumulacji
zawiesiny mineralnej w ukladzie). Wartosci przyrostéw uzyskiwane w komo-
rach poddawanych dzialaniu pola magnetycznego byly natomiast wyzsze od
przecigtnie uzyskiwanych. W trakcie trwania badan nie ustalano przyczyny
»puchnigcia” osadu. Jak podaje literatura przedmiotu [10], przyczyna tego
zjawiska moze by¢ pojawienie si¢ w osadzie bakterii nitkowatych lub tez po-
wstanie osadu rozproszonego. Wyjasnienie przyczyny ztych wlasciwosci sedy-
mentacyjnych osadu pozwolitloby by¢ moze na zapobiezenie temu zjawisku (np.
przez zastosowanie separatora lub ukladu z modulem do ultrafiltracji). Byloby
to korzystne ze wzgledu na to, ze osad poddany dziataniu pola magnetycznego,
z wyjatkiem ztych wlasciwosci sedymentacyjnych, charakteryzowal si¢ bardzo
dobrymi parametrami pracy, co przedstawiono ponizej. Przypuszcza sig, ze
w odniesieniu do uktadu kontrolnego gorsze od przecigtnych wlasciwosci sedy-
mentacyjne mogly by¢ spowodowane przeciazeniem ukladu, badz jego niedo-
stateczna izolacja przed wplywem pola magnetycznego. Obserwacja osadu
czynnego pozwolita jednoczesnie stwierdzi¢, ze mial on ,,§luzowata” konsysten-
cje, co sugerowac moze, ze czynnik ten powodowal wzmozone wytwarzanie
ochronnych §luzowych otoczek mikroorganizméw. Efekt ten mogt byé bezpo-
srednim wynikiem oddzialywania pola magnetycznego lub tez odpowiedzia na
wywolane przez nie zmiany wlasciwosci cieczy lub procesy chemiczne.

Obciazenia substratowe osadu wynosity dla komory kontrolnej 2,08 + 1,01
gChZT/g-d (etap I) oraz 2,48+0,69 gChZT/g-d (etap II), dla uktadu z mag-
netyzerem za$ odpowiednio 2,15+0,74 gChZT/g-d 14,4+ 1,71 gChZT/g- d. Bar-
dzo wysokie obciazenie komory badawczej w drugim etapie badan wynikalto
z tego, ze utrzymywalo si¢ w niej nadzwyczaj niskie stgzenie zawiesiny osadu
czynnego. Utrzymywane wartosci obciazenia osadu czynnego byly charakterys-
tyczne dla procesu wysoko obciazonego.

Stopnie usunigcia ChZT w etapie I wyniosty 95+2% w ukladzie kontrol-
nym, a w ukladzie z magnetyzerami 94+3%. W etapie II tymczasem stopnie
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usuni¢cia ChZT wyniosly w obydwu uktadach 93+2%. Nie zaobserwowano
zatem znaczacych roznic w efektach pracy obydwu ukladéw. Wyznaczajac
wspolczynnik szybkosci rozkladu zanieczyszczen k z pierwszego rownania
Eckenfeldera o postaci:

SO_Se
X, -t
gdzie: S, — ChZT $ciekéw surowych [g/m?],
S, — ChZT sciekdw oczyszczonych [g/m?],
X, — zawiesina organiczna osadu czynnego [g/m?],

t — czas napowietrzania [d]
uzyskano wyniki zamieszczone w tabeli 1.

=k-S,,

Tabela 1. Wartosci statych kinetyki szybkosci rozktadu zanieczyszczen do I rownania Eckenfeldera
Eckenfelder’s constant k values (for I-st Eckenfelder’s equation)

Etap Jednostka |Uklad kontrolny| Uklad z magnetyzerem
Stage Unit Control Magnetic field system
I m3/d-g 0,035 0,089
I m3/d-g 0,043 0,059

Wartosci statych kinetyki rozkladu zanieczyszczen wskazuja, ze podobnie
jak w przypadku jednostkowego przyrostu biomasy, tak i szybkos¢ rozkla-
du zanieczyszczen wyzsza byla w ukladach poddanych dzialaniu stalego pola
magnetycznego.

Na odplywie z obydwu ukladéow zaobserwowano w obydwu etapach
wzrost stezenia azotu azotynowego i azotanowego. Srednie stezenia mineral-
nych form azotu na odptywie z uktadow przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Srednie zawartosci mineralnych form azotu w odptywie z ukladu laboratoryjnego
Average contents of ammonium, nitrate and nitrite nitrogen in treated wastes

Srednie stezenie Odchylenie standardowe
Average content Standard deviation
Uklad ma;f:t?iezrem s ma:nlzltz;gezrem
Wskaznik Jednostka kontrolny . kontrolny .
Indicator Unit Control Magnetln fidd Control Magretic fisld
system system

EtapI|Etap II |EtapI|Etap II |[EtapI|Etap II |EtapI|Etap II
First | Second | First | Second | First | Second | First | Second

stage | stage |stage| stage |stage| stage |stage | stage

Azlytly g/m® N—NOJ | 14,04 | 3849 (20,36 | 3640 |11,10| 29,65 |1849| 24,53
Nitrites &
Azotany 3 -
ol g/m3 N—NO; | 727 | 543 | 694 | 537 |393| 522 |312| 534

>

Azot
At gm® N—NH; | 313 | 447 | 258 | 463 |300| 246 | 167 | 224
mmonium nitrogen
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Szczegolnie wysoki wzrost zaobserwowano w przypadku tej pierwszej for-
my azotu. Wyliczajac na podstawie uzyskanych w badaniach wynikow szyb-
ko$¢ nitryfikaciji jako sume ilosci powstajacego azotu azotynowego i azotano-
wego przypadajaca na jednostk¢ masy osadu czynnego w jednostce czasu
stwierdzono, ze srednia szybkos$¢ tego procesu byla najwyzsza w uktadzie pod-
danym dzialaniu pola magnetycznego w II etapie badan. W pordwnaniu
z ukladem kontrolnym rowniez w etapie I nitryfikacja zachodzila szybcie;j
w komorze, na ktora oddzialywano za pomoca magnetyzerow. Ogdlnie jednak
w etapie II szybkosci nitryfikacji byly wyzsze niz w etapie I. Srednie szybkosci
nitryfikacji uzyskane w obydwu uktadach przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Srednie szybkosci nitryfikacji w ukladzie kontrolnym i ukladzie z magnetyzerami w i II
etapie badan

Average nitrification rates for control reactors and magnetic systems (I-st and II-nd stage)

Fakt, ze szybkos¢ nitryfikacji w etapie II byla wigksza niz w etapie I,
zashuguje na podkreslenie ze wzgledu na to, ze stosowane obciazenia substrato-
we w etapie II byly wyzsze, a wigc nitryfikanty bytowaty w bardziej stresowych
warunkach. Obserwacja przyrostéw azotynow i azotanow w obydwu etapach
i ukladach wskazuje, ze rozklad pola magnetycznego wptywat na hamowanie
II etapu nitryfikacji. W I etapie badan w uktadzie z magnetyzerem przyrost
stezenia azotynéw byl wyzszy w porownaniu z uktadem kontrolnym, w etapie
II nastapito odwrocenie tej zaleznosci. W ukladach pracujacych na skale tech-
niczna mozliwos¢ takiego dostosowania uktadu magnetyzerow, aby doprowa-
dzi¢ do zahamowania przebiegu drugiej fazy nitryfikacji, bylaby bardzo ko-
rzystna, gdyz pozwolitaby na prowadzenie procesu skroconej nitryfikacji i de-
nitryfikacji, obnizajac koszty inwestycji i eksploatacji oczyszczalni [14].

Odczyn Sciekéw oczyszczonych dla ukladu kontrolnego wahat sie w grani-
cach 7,32—7,65 pH 1 6,24—7,61 odpowiednio w etapie I i II, dla uktadu z mag-
netyzerami za$ 7,21 —7,70 pH oraz 7,17—8,08 pH. Wida¢ zatem, ze wartosci
odczynu w etapie I byly zblizone, w etapie II zaobserwowano natomiast wyraz-
nie wyzsza wartos¢ odczynu sciekdw na odptywie z uktadu z magnetyzerem.
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Podczas prowadzenia badan nie zaobserwowano widocznej zmiany para-
metréw osadu czynnego i Sciekow przy zwigkszaniu obciazenia hydraulicz-
nego.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Przeprowadzone badania pozwalaja stwierdziC, ze szybkos¢ i wydajnosc¢
procesu nitryfikacji w uktadach osadu czynnego poddawanych dziataniu stale-
go pola magnetycznego zalezy $ciSle od lokalizacji i liczby energetyzerow.
Energetyzery nie wplywaly hamujaco na procesy syntezy nowych komorek
w uktadach badawczych ani tez na kinetyke rozktadu zanieczyszczen, powodo-
waly natomiast znaczne pogorszenie wlasnosci sedymentacyjnych osadu czyn-
nego oraz zmiang¢ konsystencji osadu czynnego, spowodowana prawdopodob-
nie wydzielaniem duzej ilosci $luzu przez drobnoustroje. Stopien usunigcia
zanieczyszczen w obydwu uktadach byt bardzo wysoki. Szybko$¢ procesu ni-
tryfikacji pomimo gorszych — ze wzgledu na wyzsze obciazenie substratowe —
warunkow byla wigksza w uktadach z magnetyzerami. Obserwowano wyrazne
hamowanie II stopnia nitryfikacji, co w praktyce mozna by wykorzysta¢ do
prowadzenia procesu skroconej nitryfikacji i denitryfikacji. Jednocze$nie obser-
wowane zmiany parametrow osadu w komorach kontrolnych wskazuja, ze
nie udalo si¢ w pelni wyeliminowa¢ wplywu pola magnetycznego na uktad
kontrolny. Badania nalezatoby kontynuowac, opracowujac optymalne ulozenie
magnetyzerow w ukladzie, eliminujac wplyw pola magnetycznego na uklad
kontrolny, badajac efekt oddzialywania pola magnetycznego w zaleznosci od
jego natezenia oraz ustalajac rozklad pola magnetycznego w bioreaktorze.
Warto rowniez podkresli¢, ze w przypadku praktycznego zastosowania mag-
netyzeréw niemozliwe byloby ich usytuowanie na komorze, a jedynie na prze-
wodach doprowadzajacych $cieki lub tez wprowadzi¢ je bezposrednio do ko-
mory, co rowniez nalezaloby wzia¢ pod uwage przy badaniach nad optymal-
nym rozmieszczeniem magnetyzerow.
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