Wyniki dotychczasowych bada n przeprowadzonych w Politechnice
Gdanskiej we wspotpracy z firm g Saur Neptun Gda nsk w zakresie
zewnetrznych zrodet w egla dla wspomagania procesu denitryfikaciji

Do bada wykorzystano réne zrodta wegla: konwencjonalnes¢ieki komunalne, etanol i
metanol) oraz alternatywnéc{eki poprodukcyjne z gorzelni, spirytus surowyogukt uboczny
fermentacji alkoholowej, $cieki z browaru oraz przetworstwa ryb). Zawéfto
tatworozktadalnej frakcji rozpuszczonejssiekach komunalnych wahatagsv granicach od
24,8 do 40,1% (przy stosunku ChZT{&7,0-9,1). Wartéci te s zblizone do wartéci
sredniorocznej. W dwoch przypadkach zawsttavspomnianej frakcji osgneta bardzo
wysoky wartas¢ 57,9 i 67,0% przy gszym stosunku ChZTHY, odpowiednio 5,1 i 7,4.
Prébki chwilowe, ktore pobrano do analiz z zaktadinwemystowych, wykazatyze scieki
powstajce w tych zakladach magpotencjalnie by wartgciowym zrédiem wegla dla
procesu denitryfikacji w komunalnych oczyszczalhiaciekow. Wynika to z wysokiej
zawartgci tatworozktadalnej frakcji rozpuszczonej oraz wiego stosunku ChZT/y w
tych sciekach. Charakterystgkwszystkich zrodet wegla, ktére zostaty wykorzystane do
bada przedstawiono w tabeli 1 i tabeli 2.

Tabela 1. Charakterystyka konwencjonalnych i alternatywngadet wegla wykorzystanych
do konwencjonalnego pomiaru szylb&odenitryfikacji
ChzT ChZT rozp. | N catk. | P catk. Zawiesina | Zawiesina
Zrédio wegla ogolna |organiczna
g ChzT/m® | g ChzZT/m* | g N/m® | g P/n? g/m® g/m®
Scieki 422-695 | 123-279| 60-76 128" | 223-289 | 124-186
komunalne 18,5
Etanol 1.800.000 1.800.000 - - - -
Metanol 1.188.000 1.188.000 - - - -
Scieki
poprodukcyjne z  37.248 12.548 1.700 450 5.529 5.015
gorzelni
Spirytus surowy|, 2.142.720 1.210.140 500 0,6 13,2 10,8
Produkt
]E’bOCZ”y ) 1.988.640 | 1.808.890| <0,6| <0,4 69 68
ermentacji
alkoholowej
Scieki z browary2.380 - 7.0521.920 - 5.30740 - 300| 4,5 - 25| 206 - 1.387 88 - 1.33
sz":}‘;'nzs*u 32.763- | 26.470- | 900- | 395- | 1.520- | 678-
fybnegyo 60.098 33.926 | 2.950 | 1.425 | 21.138 | 19.651




Tabela 2. Charakterystyka konwencjonalnych i alternatywniadet wegla wykorzystanych
do pomiaru szybkii denitryfikacji w trakcie anoksycznego poboru P
, chzT | chzTrozp.| N || cetilieEiinl) 2Rl
Zrédio wegla 0golny | ogdllny | ogo6lna |organiczna
g ChzT/m® | g ChzT/m*® | g N/m® | g P/n? g/m® g/m®

ic'ek' 430-632 | 157-358| 72-84 15-21,845-300| 132 -194
omunalne
Etanol 1.800.000 1.800.000 - - - -
Metanol 1.188.000 1.188.000 - - - -
Scieki
poprodukcyjne z 53 880 38 650 1200 750 886 830
gorzelni
Spirytus surowy, 2.142.720 1.210.140 50( 0,6 13,2 ,810
Produkt
]E‘boczny ) 1.988.640 | 1.808.890| <0,6| <0,4 69 68
ermentacji
alkoholowej
Scieki z browary2.380 - 7.0521.920 - 5.30740 - 300| 4,5-25 206-1.387 88-1.336
Saeldz 32.763- | 26.470- | 900- | 395- | 1520- | 678-
P Y 60.098 33.926 2.950 | 1.425 21.138 19.651
rybnego

Pomiary ,konwencjonalne” wptywu ré znych zrédet wegla na szybkdci denitryfikacji.

Scieki przemystoweJednostkowe szybkoi denitryfikacji obliczone na podstawie danych
doswiadczalnych zestawiono w tabeli 3, a wybrane wiypdmiarow pokazano na rysunkach
1-7. Kiedyzrédiem wegla bytyscieki z gorzelni, szybkiei byly stosunkowo stabilne i wahaty
sic w granicach 3,0-5,1 g N/(kg s.nl©, przy czym pomiary byly wykonywane w
temperaturach 22,2-24%C. Nieco nisze szybkéci denitryfikacji, w zakresie 1,8-2,7 g N/(kg
s.m.oll), uzyskano w testach ze spirytusem surowym, wEeyn rektyfikowanym oraz
produktem ubocznym fermentaciji alkoholowej w tenapaize 20,2-21,8C. Wartgci NUR
dochodace do 6,0 g N/(kg s.ml@i) byly mierzone w trakcie niektorych duoiadczer ze
sciekami z browaru i zaktadu przetworstwa rybnegmiehna¢ jakosci badanychiciekow z
browaru spowodowata znaczne wahania mierzonychkszgbdenitryfikacji w granicach od
2,4 do 6,0 g N/(kg s.m.d) w temperaturze 18,9-22C.

“Efektywnaos¢” wykorzystania zwizkédw organicznych w daviadczeniach zeciekami z
gorzelni (11,8-16,2 g ChZT/g N) byla niecazsia ni dla sciekdw z zakladu przetworstwa
rybnego (7,9-13,1 g ChZT/g N). W przypadktiekédw z browaru, dla zmierzonej wszej
wartagsci NUR=6,0 g N/(kg s.m.@), zwiazki organiczne byly wykorzystywane mniej
.efektywnie”. Odzwierciedleniem tego byla wsza warté¢ stosunkuAChZT/AN=20,8 g
ChZzT/g N.

Zwiazki organiczne wéciekach przemystowych byty wykorzystywane mniejkéjanie w
poréwnaniu dosciekow komunalnych, dla ktorych stosun&ChZT/AN miescity sie w
granicach 2,3-6,0 g ChZT/g N. Podabrjak dla sciekdw oczyszczonych mechanicznie,
efektywna¢ wykorzystania zwizkOw organicznych uzyskano dla produktow z przemyst



spirytusowego (spirytus surowy i rektyfikowany, gukt uboczny fermentacji), co wyrane
zostato stosunkieddChZT/AN w zakresie 3,2-7,5 g ChZT/g N.

Tabela 3. Szybkdci denitryfikacji i stosunkiAChZT:AN w trakcie ,konwencjonalnych”
pomiaréw szybkéci denitryfikaciji (Swinarski i wsp., 2008b)

_ Temperatura | Stosunek | Szybkasé denitryfikacii
oo | Zrédio wegla procesu | AChZT:AN " "NURL [ NUR2
°C g ChZT/g N g N/(kg s.m.oR)
1 Scieki komunalne| 18,8 - 23,2 2,3-6,0 4,6-7)8 1440
Scieki
2 poprodukcyjne z| 22,2 - 24,0 11,8 -16,2 3,0-51 -
gorzelni
3 Spirytus surowy 20,2 — 20,7 40-75 1,8-2,0 -
Produkt odpadowy
4 fermentacji 21,6 -21,8 45-6,6 25-27 -
alkoholowej
5 Spirytus 211-215| 32-45| 21-22 -
rektyfikowany ' ' ' ' ’ T
6 Scieki z browaru| 18,9 - 22,7 6,5 - 20,8 24-60 74119
7 |Scekizprzemysiy g4 530 | 79-131 40-60 @ 13-2.1
rybnego
8 Metanol 19,4 - 22,2 1,2-23,7 04-1pb -

Wysoka zawart@& frakcji rozpuszczonej ChZT w badanycitiekach i produktach
przemystowych spowodowata wygpbwanie, w przypadku wkszacci przeprowadzonych
testow, pojedynczych szybdm denitryfikacji, ktorych wartéci s3 poréwnywalne z
szybkdciami mierzonymi dla frakcji tatworozktadalnej smiekach komunalnych. Literaturowe
wartasci NUR dlasciekdw komunalnych wahajsic w granicach 1,0-5,0 g N/(kg s.mo. w
temperaturze 28C (Henze i wsp., 1995). Naidoo i wsp. (1998) wyKopamiary szybkéci
denitryfikacji w komunalnych oczyszczalniadtiekow, zlokalizowanych w 8 miastach
Europy. Uzyskane wyniki wskazywatye wartéci NUR zwihzane z wykorzystaniem frakcji
tatworozktadalnej (NUR1) i wolnorozktadalnej (NURZphaty s¢ odpowiednio w granicach
3,3-5,7 g N/(kg s.m.d) i 1,6-3,6 g N/(kg s.m.t@). Zakresy te $ zblizone do wartéci
otrzymanych w oczyszczalni ,Wschod” w trakciesdtadczeé zesciekami komunalnymi (po
oczyszczaniu mechanicznym), tj. 4,6-7,8 i 1,4-4K/(@g s.m.oh) w temperaturze 18,8-23,2
°C (Swinarski i wsp., 2007). Podobne wyniki uzyskamarakcie wczéniejszych bada
(Makinia i wsp., 2004), kiedy to NUR1=5,0-6,8 g N/(kgn.olR) i NUR2=2,8-3,0 g N/(kg
s.m.olf). Wyzszy zakres (NUR1) jest réwrieporéwnywalny z wynikami podawanymi w
literaturze dla laboratoryjnych systeméw osadu oego zasilanyckciekami syntetycznymi
lub rzeczywistymi z dodatkiem octanu (tabela 4).



Tabela 4. Przegid literaturowych wartéci szybkaci denitryfikacji mierzonych
laboratoryjnych systemach osadu czynnego (pomianyvencjonalne)
i NUR Temp.
Zrodio System Uwagi
g N/(kg s.m.ol)| °C
Bortone i wsp DEPHANOX zasi_lany .
‘sciekami rzeczywistymi z 53-14,4 20
(1996) d :
odatkiem octanu
Beztlenowy-tlenowy SBR
Artan i wsp. g;ﬁﬁ;ﬁﬂ;ﬁ?m' 2,0-3,7 brak Glukoza
(1998) zawierajcymi glukoz; lub 8.0 danych Octan
octan
System hybrydowy (RBC Wys. zawart&¢
w strefie tlenowej uktadu 4,6 -4,8 20 PHA, dodatek
A,/O) octanu
System hybrydowy (RBC Wys. zawartéé
w strefie tlenowej ukfadu 2,4-3/4 20 | PHA, bez dodatky
You i wsp. A,/O) octanu
(2001) System hybrydowy (RBC Niska zawartéc
w strefie tlenowej ukfadu 18-4,2 20 PHA, dodatek
A,/O) octanu
System hybrydowy (RBC Niska zawartét
w strefie tlenowej ukfadu 0,77 -2,1 20 | PHA, bez dodatky
A,/O) octanu
Beztlenowy-tlenowy SBR
Freitas i wsp. |zasilanysciekami
(2004) syntetycznymi 34-66 20-30
zawierajcymi octan
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Rys.1. Przyktadowy pomiar szybkoi denitryfikacji z wykorzystaniem sciekOw

komunalnych jakarédia wegla: (a) pomiar konwencjonalny (T=188, stzenie
osadu s.m.o0.=1,95 kgfn (b) pomiar w czasie anoksycznego poboru P (T8:%3,
stezenie osadu s.m.0.=2,18 kgnfSwinarski i wsp., 2007)
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Rys. 2. Przykladowy pomiar szybkoi denitryfikacji z wykorzystanieniciekow z gorzelni
jako zrodia wegla: (a) pomiar konwencjonalny (T=23,9C, stzenie osadu
s.m.0.=1,53 kg/M), (b) pomiar w czasie anoksycznego poboru P (TZ2C,
stezenie osadu s.m.0.=2,08 kgnfSwinarski i wsp., 2007)
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Rys. 3. Przykladowy pomiar szybkoi denitryfikacji z wykorzystaniensciekdw z browaru
jako zrodia wegla: (a) pomiar konwencjonalny (T=18,%C, stzenie osadu
s.m.0.=2,32 kg/M), (b) pomiar w czasie anoksycznego poboru P (1818,
stezenie osadu s.m.0.=2,17 kgnfSwinarski i wsp., 2008a)
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Rys. 4. Przykladowy pomiar szybkoi denitryfikacji z wykorzystaniemsciekéw z
przemystu rybnego jakdrodta wegla: (a) pomiar konwencjonalny (T=19%C,
stezenie osadu s.m.0.=1,65 kg)n(b) pomiar w czasie anoksycznego poboru P
(T=25,9°C, stzenie osadu s.m.0.=1,24 kgnfSwinarski i wsp., 2008a)
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Rys. 5. Przyktadowy pomiar szybkoi denitryfikacji z wykorzystaniem spirytusu
rektyfikowanego (95% obj.) jakarddta wegla: (a) pomiar konwencjonalny
(T=21,1°C, stzenie osadu s.m.0.=2,44 kghn(b) pomiar w czasie anoksycznego
poboru P (T=20,2°C, stzenie osadu s.m.0.=2,10 kginfSwinarski i wsp., 2009)
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Rys. 6. Przyktadowy pomiar szybkoi denitryfikacji z wykorzystaniem spirytusu
surowego z gorzelni jakarddia wegla: (a) pomiar konwencjonalny (T=20°C,
stezenie osadu s.m.0.=2,58 kg)n(b) pomiar w czasie anoksycznego poboru P
(T=19,7 °C, stzenie osadu s.m.0.=2,25 kgnfSwinarski i wsp., 2009)
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Rys. 7. Przyktadowy pomiar szybkoi denitryfikacji z wykorzystaniem produktu ubocgoe

fermentacji alkoholowe] jaka@rodta wegla: (a) pomiar konwencjonalny (T=21,9
°C, stzenie osadu s.m.0.=3,94 kg)m(b) pomiar w czasie anoksycznego poboru P
(T=22,4°C, stzenie osadu s.m.0.=2,33 kgnfSwinarski i wsp., 2009)



Metanol. Mierzone szybkéci denitryfikacji dla metanolu jako zewimznegozrodia wegla
byly znacznie misze w porownaniu daciekdw przemystowych i komunalnych oraz
badanych produktéw przemystu spirytusowego (Tald@laPrzyktad pomiaru z metanolem
pokazano na rysunku 8. Uzyskane wartdNUR, tj. 0,4-1,5 g N/(g s.m.idi) w temperaturze
19,4-22,2°C, s rowniez nizsze nk wartdici literaturowe, ktére wahajsie w granicach
3,0-4,5 g N/(kg s.m.@) dla T = 20°C (Christensson i wsp., 1994; Nyberg i wsp., 1996;
Purtschert i wsp., 1996). Z powoduzego rozrzutu gfen ChZT mierzonych w trakcie
doswiadczeé z metanolem {r= 0.1), w przypadku niektérych testéw nie ina byto ustali
miarodajnej wartéci stosunkulAChZT/AN.

Waznym zagadnieniem zazanym z dawkowaniem metanolu jest okres adaptatjzebny
do zmiany skladu mikroorganizméw w biomasie czymeg promocji bakterii
denitryfikacyjnych rosacych na metanolu. Louzeiro i wsp. (2002) zaobseralipwe
dawkowanie metanolu do reaktorow nieprzeptywowychiezaadaptowanym osadem nie
poprawito szybkéci denitryfikacji. Jednak szybké ta wzrosta o 55% gdy do fleiadcze
wykorzystywano osad zaadaptowany. W badaniach rHaMell (1998), okres adaptacji byt
bardzo powolny i zdolng osadu do denitryfikacji zwkszata s} w ciagu catego okresu
badawczego (90 d). Nyberg i wsp. (1992, 1996) wgkaze potrzebny byt okres 50-70 d
(odpowiadajcy okoto dwu - trzykrotnej diugci wieku osadu), aby aglna¢ stabilr
szybka¢ denitryfikacji z metanolem jakérodiem wegla. Z kolei w oczyszczalriiciekOw w
Zurichu, wptyw dawkowania metanolu byt bardzo sayibjz po kilku dniach efektywni
usuwania azotu w giju z dawkowaniem metanolu (21 g ChZTymwzrosta o prawie 40% w
poréwnaniu z rownolegtym ggiem bez dawkowania metanolu (Purtschert i ws6LIW
niniejszych badaniach zaobserwowano wgya wplyw adaptacji osadu na szyBko
denitryfikacji w pilotowym uktadzie przeptywowym ¢R. 9). W pierwszej fazie (0-14 d)
mierzona szybk& systematycznie wzrastata w tempie 0,26 g N/(sli).0a dok. Po ponad
dwéch tygodniach szybké ustabilizowata s na poziomie nieco #szym ni wartasé
mierzona w trakcie konwencjonalnych pomiarowseiekami z gorzelni jakarodiem wegla.
Po zaprzestaniu dozowania metanolu (34 d), szybldenitryfikacji zaczlta spada i
osiagneta wartg¢ okoto 2.5 g N/(kg s.m.@) w koncowej fazie eksploatacji stacji pilotowej,
tj. po 58 dobach.
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Rys. 8. Przyktadowy pomiar szybkoi denitryfikacji z wykorzystaniem metanolu jako
zrodta wegla i osadem niezaadaptowanym: (a) pomiar konweatiy (T=22,5°C,
stezenie osadu (s.m.0.=2,49 kghm(b) pomiar w czasie anoksycznego poboru P
(T=20,0°C, stzenie osadu (s.m.0.=1,61 kgnfSwinarski i wsp., 2008b)
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Rys. 9. Wplyw adaptacji biomasy do metanolu na szybkalenitryfikacji (pomiar
konwencjonalny) (Swinarski i wsp., 2009)

Pomiary wptywu réznych zrédet wegla na szybkdé denitryfikacji w czasie anoksycznego
poboru P

Metoda wyznaczania efektywém denitryfikacji w wysokoefektywnych systemach dsa
czynnego z biologicznym usuwaniem fosforumosic od metody stosowanej w odniesieniu
do systemow, w ktorych zachodzi jedynie usuwanietwaz(nitryfikacja-denitryfikacja).
Wynika to z tego,ze prawie cata frakcja fatworozkiadalna jestzymana w strefie
beztlenowej oraz znacznagéé bakterii fosforowych (PAO) jest zdolna do deniikgicji z
wykorzystaniem zwizkOw zmagazynowanych wewtnz komoérek. W celu okétenia
wptywu pocatkowych warunkow beztlenowych na denitryfikgcpomiary szybkéci tego
procesu byly réwnie wykonywane w czasie dwiadczéh z beztlenowym uwalnianiem
fosforanéw i ich poborem w warunkach anoksycznyétrodiem lotnych kwasow
ttuszczowych (LKT) niez&dnych dla uwalniania fosforanow bykcieki komunalne po
oczyszczaniu mechanicznym, natomiast na g&ozfazy anoksycznej byto dodawane do
reaktora dodatkowezrodio wegla. Jednostkowe szybé@ denitryfikacji obliczone na
podstawie danych dwiadczalnych zestawiono w tabeli 5, a wybrane wypibkazano na
rysunkach 1-8.

Kiedy na pocztku fazy anoksycznej dozowane bykcieki i produkty z przemystu
spirytusowego orazicieki z przetworstwa rybnego, mierzone szyakodenitryfikacji
wynosity 2,6-4,9 g N/(kg s.m.@). Wartgci te byly wyzsze w poréwnaniu do pomiaréw
referencyjnych (bez dawkowania dodatkowegidta wegla) z szybkéciami w zakresie 2.1-
3.8 g N/( kg s.m.oh). Mierzone rownoczmie szybkeéci anoksycznego poboru fosforanow
pozostawaly na poziomie pomiaréw referencyjnych.nikiyte mog swiadczy o tym, ze
wymienione wyej rodzajesciekdw przemystowych poprawigjefektywna@é denitryfikacji
bez istotnego wplywu na proces biologicznego ustiavdosforu. W przypadkuciekow
przemystowych z browaru, mierzone szykkodenitryfikacji (1.1-2.9 g N/(kg s.m.@)) i
anoksycznego poboru fosforanow (1,1-3,4 g P/(kgasl)) byly nizsze i zrgnicowane. Dla
poréwnania, w trakcie identycznych sibadczeér bez dawkowania dodatkowegooddia
wegla (Makinia i wsp., 2006), mierzone waftm NUR, 2,5-3,1 g N/(kg s.m.@), byty silnie
skorelowane fr= 0.97-0.98) z mierzonymi réwnolegle szyb&ami poboru fosforanéw
(PUR), 2,2-3,0 g P/(kg s.mlb). Stosunek wykorzystania azotanow i fosforan@@s-
N/APQ,-P) wahat s w zakresie 1,0-1,2 g N/g P. Pomimo widocznej, egilnaleznosci



pomidzy tymi dwoma procesami, rzeczywisty udziat bakfesforowych (PAO) zdolnych
do denitryfikacji w redukcji N@N byt niewielki. Warté¢ wspoétczynnika redukcyjnego dla
bakterii PAO w warunkach anoksycznyeos pao byta niewielka i wynosita 0,32 (kinia

i wsp., 2006). Wyniki symulacji komputerowych wyledy, ze warté¢ NUR zwiazana z
anoksycznym magazynowaniem polifosforanéw i wzmsteakterii PAO stanowita tylko
16,0-16,7% warteci NUR zwiazanej z aktywngcia ,zwyktych” bakterii heterotroficznych.

Tabela5. Szybka¢ denitryfikacji i poboru P w fazie anoksycznejsdaadczenia w
reaktorze nieprzeptywowym (beztlenowe uwalniani@anBksyczny pobor P)
(Swinarski i wsp., 2008b)
) Faza anoksyczna
Seria Zr6dio weala Temperatura — —
ek 13¢) procesu Sz.ybk.Osc ) Szybkasé AN/AP
denitryfikaciji poboru P
°C g N/(kg s.m.od) |g P/(kg s.m.of)| g N/g P
1 brak 21,2-243 2,1-3,8 2,3-6,8 0,6 -1,2
Scieki 1,2 — 4,8 (PUR1)

2 komunalne | 199724 15-40 9616 (PURE) "’ 733

3 | Scieki z gorzelni| 21,7 -21,8 43-46 32-33 1,4

4 Alkohol 19,7 -20,7 32-44 20-51| 07-1.1

rektyfikacyjny

5 Oleje fuzlowe 21,4 -22.4 3,5-4,3 3,8-4,0 -0K1

6 Etanol 20,0 — 20,2 3,7-49 52-17,0 0,6 1,0

7 | Scieki z browaru 18,8 — 20,6 1,1-2,9 1,1-3,4 08-1.2

g | Sciekizprzem.| g4 564 2,6 4,9 24-40| 09-17
rybnego

9 Metanol 19,3-22,0 1,4-3,9 1,3-3,5 1,1-1,5




Whioski z dotychczas przeprowadzonych badakinetycznych

Dane literaturowe, jak rowniewyniki serii déwiadcze laboratoryjnych potwierdzityze
istnieje duy potencjat w zastosowaniiciekow lub produktéw z rnych gat¢zi przemystu
spazywczego jako zewgirznego zrodia wegla organicznego do usprawnienia procesu
usuwania azotu w komunalnych oczyszczalniabkow.

W trakcie konwencjonalnych pomiarow szyb&o denitryfikacji w reaktorze
nieprzeptywowym, zesciekami przemystowymi jakarodiem wegla, obserwowane byty
szybkdci procesu w zakresie od 1,8 do 6,0 g N/(kg slm.oWartgci te @ zblizone do

wynikéw uzyskiwanych przy wykorzystaniu tatworozétédnej frakcji ChZT wsciekach

komunalnych po oczyszczaniu mechanicznym.

W dodwiadczeniach z metanolem jako dodatkowsradiem wegla, szybkéci denitryfikaciji

(pomiar konwencjonalny) z osadem niezaadaptowanyiy lbardzo niskie i wahaty siw

granicach 0,4-1,5 g N/(g s.mlw).. Dopiero po okresie dwdéch tygodni adaptacji osad
laboratoryjnym uktadzie przeptywowym,£, wartégci NUR ustabilizowaly s na poziomie
ponad 4,0 g N/(kg s.m[i). Po zaprzestaniu dozowania metanolu, szybdtenitryfikacji zaczta

stopniowo spadai po czterech tygodniach agneta wartag¢ okoto 2,5 g N/(kg s.m.@).

Kiedy szybkad¢ denitryfikacji byta mierzona w warunkach anoksygzmpo fazie beztlenowej,
dodateksciekow i produktow przemystowych powodowat zwyklerast wartéci NUR w
poréwnaniu do testow zesciekami komunalnymi i metanolem. Jednagie nie
zaobserwowano wyfaego, negatywnego wplywu na proces anoksycznegoorpob
fosforandw. Biogc pod uwag uzyskane wyniki bada szczegolnie interesige s produkty z
przemystu spirytusowego (etanol, alkohol rektyfijay, oleje fuzlowe), dla ktorych
uzyskano szyblai denitryfikacji srednio o ponad 30% wgze nk dla s$ciekow
oczyszczonych mechanicznie.

Zastosowanie tego rodzaju alternatywnyebdet wegla zewrtrznego na oczyszczalniach
sciekdéw, oprécz korzci zwiagzanych z intensyfikagj usuwania azotu, nie réwnie
przyczynt sie do obnienia kosztow eksploatacyjnych oczyszczalni orazavacdvazonego
rozwoju gospodarki poprzez wykorzystanie produktGwdpadowych z przemystu.
Praktycznym problemem eksploatacyjnym, ktory zengpojawé sie w trakcie dozowania
sciekow przemystowych w obiektach w skali technigzneoze byt okresowa zmienr$é ich
sktadu. Dotyczy to szczegolnie fatworozktadalnepzpuszczonej frakcji zwzkdw
organicznych. Konieczne jest przeprowadzenie iadechnologicznych okigajacych
warunki i skutki ich dawkowania.
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