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EFFECT OF STATIC MAGNETIC FIELD IN THE WASTEWATER
TREATMENT PROCESS
II. CHANGE OF ORGANIC COMPOUNDS AND AMMONIUM NITROGEN
IN THE STATIC MAGNETIC FIELD STRENGTH OF 20 mT AND 40 mT

In the present investigation we have studied the effects of static magnetic field on removal of organic
compounds and ammonium nitrogen by high loading activated sludge. The research was carried out on
laboratory scale at room temperature. Three or two continuously operating test systems were used in the
experiment. In two test systems the return activated sludge was exposed to magnetic field strength of 20 mT
or 40 mT. The magnets were attached to a pipe used for activated sludge recirculation.

The nitrification rate for test systems when the return activated sludge was exposed to magnetic field
was higher than for control system in absence of magnetic field. The best data was observed for test system
which was exposed to magnetic field of 40 mT. The nitrification rate was 2 times higher than for control
system when the loading of activated sludge was in the range of 0.6 to 0,9 g COD/gMLSS -d for. The results
show that magnetic field improves nitrification of domestic wastewater by high loading activated sludge.

Streszezenie

W artykule przedstawiono wyniki badan nad wptywem stalego pola magnetycznego na usuwanie zwiaz-
kéw organicznych i azotu amonowego wysokoobciazonym osadem czynnym. Badania prowadzono w
skali laboratoryjnej, w temperaturze pokojowej, w trzech lub dwoch uktadach dziatajacych rownolegle. W
dwach uktadach recyrkulowany osad czynny eksponowano w polu magnetycznym o indukcji 20 mT lub 40
mT. Magnetyzer umieszczono na przewodzie przeznaczonym do recyrkulacji osadu czynnego.

Szybko$¢ nitryfikacji w ukladzie, w ktérym recyrkulowany osad czynny eksponowano w polu magne-
tycznym byla wyzsza w pordwnaniu z ukladem dziatajacym poza oddzialywaniem pola magnetycznego.
Prowadzac badania przy obciazeniu osadu czynnego w zakresie od 0,6 do 0,9 g ChZT/g.»d obserwowano, ze
szybkos¢ nitryfikacji w uktadzie, w ktorym recyrkulowany osad czynny eksponowano w polu magnetycznym
o indukcji 40 mT byla 2 razy wyzsza w poréwnaniu z ukfadem kontrolnym. Wyniki $wiadcza o tym, ze pole
magnetyczne moze by¢ czynnikiem wspomagajacym nitryfikacj¢ $ciekow wysokoobciazonym osadem czyn-
nym.
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WPROWADZENIE

Metoda osadu czynnego jest jedna z najbardziej rozpowszechnionych tlenowych
metod biologicznego oczyszczania $ciekdw miejskich. W trakcie oczyszczania $ciekow,
z wykorzystaniem w pierwszej kolejnosci mikroorganizméw heterotroficznych, a na-
stgpnie autotroficznych nastgpuje utlenianie zwiazkéw organicznych do prostych pota-
czen nieorganicznych oraz przemiana amoniaku do azotanéw. W przypadku doprowa-
dzania do osadu czynnego wysokich fadunkéw zanieczyszczen organicznych moze
doj$¢ do zaktdécenia niektérych ztych proceséw i w rezultacie nie uzyskuje si¢ zado-
walajacego stopnia eliminacji zanieczyszczen i nitryfikacji amoniaku.

Stopien nitryfikacji maleje ze wzrostem stezenia substancji organicznych w $cie-
kach, poniewaz przemiana amoniaku do azotanéw zachodzi z mniejsza szybkoscia niz
utlenienie polaczen wegla, bakterie nitryfikacyjne sa bardziej wrazliwe na warunki
$rodowiska niz heterotroficzne mikroorganizmy osadu czynnego. Stopien nitryfikacji
maleje, gdyz w wyniku konkurencji o tlen bakterie nitryfikujace przegrywaja z hetero-
trofami. Szybki przyrost biomasy hetrotroficznej przyczynia si¢ do rozcienczenia i wy-
plukiwana nitryfikantéw. Istotnym parametrem nitryfikacji jest wiek osadu. Wazne jest
utrzymanie dlugiego wieku osadu 5+-20 dni oraz niskiego obciazenia osadu tadunkiem
zanieczyszczen, nieprzekraczajacego 0,2 g BZTs/g,,d ze wzgledu na mala specyficzng
szybkos$¢ przyrostu bakterii nitryfikacyjnych u [1, 7, 8].

Prowadzenie procesu nitryfikacji taczy si¢ z zapewnieniem rowniez odpowiedniej
temperatury bakteriom nitryfikacyjnym. Uwzgledniajac polskie warunki klimatyczne,
nie jest to sprawa blaha. Ze wzrostem temperatury od 5°C do 30°C intensywno$¢ nitry-
fikacji wzrasta i osiaga optimum przy 25+28°C. Spadek temperatury prowadzi do ogra-
niczenia nitryfikacji. Przy 5°C moze nawet nastapi¢ catkowite zahamowanie procesu
[1]. Prawidiowy przebieg procesu nitryfikacji zalezny jest rowniez od stgzenia tlenu
rozpuszczonego w komorze napowietrzania. Jego stezenie powinno by¢ nie nizsze niz
2 mg O,/dm” [7]. Utrzymanie odpowiedniego st¢zenia tlenu w komorze napowietrzania
wigze si¢ z duzymi kosztami eksploatacyjnymi.

Poszukuje si¢, wigc nowych mozliwosci intensyfikacji procesu nitryfikacji. Szcze-
gblnie atrakcyjne sa te, ktore nie wymagaja rozbudowy istniejacych oczyszczalni lub
budowy kosztownych bioreaktoréw oraz charakteryzuja si¢ stosunkowo niewielkimi
kosztami eksploatacyjnymi.

Ciekawym rozwiagzaniem moze by¢ wspomaganie biologicznych metod eliminacji
zanieczyszczen staltym polem magnetycznym (PM) z wykorzystaniem magnesow sta-
tych. Ogdlne wiadomosci na temat mozliwosci wykorzystania PM w procesach oczysz-
czania Sciekéw przedstawiono w I czgsci artykutu.

Celem pracy byto ustalenie stopnia usunigcia zanieczyszczen organicznych oraz
szybkosci nitryfikacji sciekéw syntetycznych metoda osadu czynnego w niekorzystnych
dla procesu nitryfikacji warunkach przy oddzialywaniu PM na osad.

Badania realizowano w dwoch seriach. Zakres pracy obejmowat:

> okreslenie stopnia eliminacji zanieczyszczen ze $ciekdw metoda osadu czynnego
przy oddziatywaniu na osad recyrkulowany PM o indukcji 20 lub 40 mT (seria I),

> okreslenie stopnia eliminacji zanieczyszczen ze $ciekéw metoda osadu czynnego
przy oddzialywaniu na osad recyrkulowany PM o indukcji 40 mT z wykorzysta-
niem trzech magnetyzeréw (seria II).
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MATERIALY I METODY
BADANE SUBSTRATY POKARMOWE

Oczyszczaniu poddawano syntetyczne $cieki o charakterze bytowo — gospodar-
czym dalej nazywane $ciekami surowymi [4]. Scieki modyfikowano wzbogacajac je
solami amonowymi (do sciekow surowych kazdorazowo dodawano 20 mg/dm?® chlorku
amonowego). W zaleznosci od potrzeb zmieniano, réwniez udzial substratéw orga-
nicznych tak, aby uzyska¢ ChZT sciekéw surowych o zadanej wartosci. Gtéwnym Zré-
dlem substratéw organicznych byt pepton i bulion.

STANOWISKO BADAWCZE

Hodowle osadu czynnego prowadzono w trzech lub w dwéch réwnolegle pracuja-
cych uktadach. Opis pojedynczego uktadu do hodowli osadu czynnego przedstawiono w
czesci I.

Rys. 1. Schemat laboratoryjnej oczyszczalni $ciekdw (1- zbiornik $ciekow surowych, 2 - pompa dozujaca,
3 - magnetyzer, 4 - komora napowietrzania, 5 - osadnik wtérny, 6 - pompa napowietrzajaca,
7 - pompa recyrkulacyjna, 8 - zbiornik $ciekéw oczyszczonych)
Scheme of the laboratory scale wastewater treatment plant (1- storage vessel for influent, 2 - dosing pump,
3 - magnetizer, 4 - aeration vessel, 5 - secondary clarifier, 6 - airlift pump, 7 - recycling pump,
8 - effluent collection vessel)

Na rysunku 1 przedstawiono schemat pojedynczej instalacji badawczej z uwzgled-
nieniem miejsca zainstalowania urzadzenia magnetostatycznego na przewodzie prze-
znaczonym do recyrkulacji osadu z osadnika wtérnego do komory napowietrzania.
Urzadzenie magnetostatyczne tak zamontowano, aby oddzialywato jedynie na osad
recyrkulowany. W badaniach wykorzystano urzadzenie magnetostatyczne wytwarzajace
state PM o indukcji 20 mT lub 40 mT. Urzadzenie to skladato si¢ z magnetyzeréw fir-
my ,,Maksor”. Po zainstalowaniu na przewodzie urzadzenia magnetostatycznego kazdo-
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razowo sprawdzano PM korzystajac z gausometru — model 912 firmy Magnetic. Instru-
nentation Inc. (USA).

MATERIAL ZASZCZEPIAJACY

Zrédtem mikroorganizméw byt osad czynny pochodzacy miejskiej oczyszczalni
$ciekéw w Czgstochowie.

BADANIA KONTROLNE

Dla scharakteryzowania proceséw zachodzacych w uktadach badawczych wyko-
nywano nastgpujace oznaczenia $ciekéw surowych i odptywajacych z komory osadu
czynnego: ChZT, azot amonowy medtoda Kjeldahla, azotynowy, azotanowy, zasado-
wos¢ oraz pH. Oznaczenia fizyko-chemiczne $ciekéw surowych i odplywajacych wy-
konywano jako préby sredniodobowe. Badania osadu czynnego obejmowaly oznaczenia

zawiesiny, stgzenia tlenu rozpuszczonego, pH. Oznaczenia analityczne wykonywano
wedtug [3, 11].

PRZEBIEG BADAN

Badania realizowano w warunkach niekorzystnych dla procesu nitryfikacji zwigk-
szajac stopniowo obcigzenie substratowe osadu. Pozostale parametry osadu czynnego
dobrano tak, aby nie wywieraly negatywnego wptywu na proces nitryfikacji (Tab. 1).

W uktadach badawczych, dalej oznaczanych symbolem M20, M40 i 3M40 zainsta-
lowano urzadzenie magnetostatyczne. W uktadach M20 i M40 zainstalowano po jed-
nym urzadzeniu magnetostatycznym wytwarzajacym PM odpowiednio o indukcji 20
mT i 40 mT. W ukladzie *M40 zastosowano urzadzenie magnetostatyczne sktadajace
si¢ z trzech magnetyzerow wytwarzajacych PM o indukcji 40 mT kazdy. Uktad, w kt6-
rym nie instalowano urzadzenia magnetostatycznego stanowit uktad K. Uktad K usta-
wiono w osobnym pomieszczeniu, aby funkcjonowat poza zasiggiem PM.

Badania prowadzono w dwdch seriach rozniacych si¢ gltéwnie iloscia magnetyze-
réw zamontowanych na przewodzie do recyrkulacji osadu czynnego. W serii I wy-
szczegblniono trzy etapy. W etapie [ 12 dniowym i w etapie II 17 dniowym hodowle
osadu czynnego prowadzono w ukladach badawczych — M20, M40 i K. W etapie III
trwajacym 8 dni badania kontynuowano juz tylko w dwdch uktadach badawczych —
M40i K.

W serii I, ktora realizowano przez 8 dni w jednym etapie badania prowadzono w
uktadach *M40 i K. Jak juz zaznaczono proces biodegradacji prowadzono przy zmien-
nym obciazeniu substratowym osadu czynnego. W I serii przy obciazeniu osadu miesz-
czacym si¢ w zakresie 0,24+0,88 g ChZT/g,,,d dla uktadu K, 0,25+0,95 g ChZT/g,'d
dla uktadu M20 i 0,26+0,98 g ChZT/g, d dla uktadu M40. W serii Il obciazenie to
zmieniato si¢ w zakresie 0,74+0,91 g ChZT/g,d dla uktadu K i 0,76+0,98 g
ChZT/gd dla uktadu *M40 (Tab. 1).

Stalym parametrem technicznym byt czas napowietrzania $ciekéw réwny 5,5 h. Proces
oczyszczania $ciekdw prowadzono w temperaturze 18+27°C — seria 11 18+21°C — seria
II. Scieki surowe charakteryzowaly si¢ odczynem lekko zasadowym (o pH
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7,4+8,2) (Tab. 1). W badaniach utrzymywano wiek osadu na poziomie 7+16 dni. Steze-
nie tlenu rozpuszczonego w komorze napowietrzania utrzymywano powyzej 2 mg
Oy/dm’.

Tabela 1. Parametry technologiczne procesu oczyszczania $ciekow metoda osadu czynnego dla uktadow K,
M20, M40 i M40
Technical data of the wastewater treatment with the activated sludge process for systems K,
M20, M40 and "M40
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WYNIKI BADAN [ DYSKUSJA

Oznaczenia chemiczne wykazaly, ze usunigcie zanieczyszczen organicznych wy-
razonych jako ChZT bylo wysokie zarowno w ukfadach, na ktore dziatano PM jak
i w ukfadzie K. Srednie wartosci wynosily w etapie I powyzej 81%, w etapie II i III
(seria I) okoto 90% oraz w serii II okoto 83% (Tab. 2).
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Tabela 2. Zmiany stgzen zwiazkow azotu i ChZT w procesie oczyszczania $ciekow metoda osadu czynnego
dla uktadow K, M20, M40 i *M40
Variation of nitrogen compounds concentration and COD of the wastewater treatment with the activated
sludge process for systems K, M20, M40 i *M40
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Uwaza sie, ze biodegradacja przebiegata na tyle intensywnie w ukladzie K
i w ukfadach poddanych dziataniu PM, ze nie udato si¢ zaobserwowaé zasadniczych
réznic w sprawnosci procesu biodegradacji. Podobne zalezno$ci obserwowat Griinwald
z tym, ze wykorzystywal PM o indukcji 310 mT. Autor ten stwierdzil, ze PM nie powo-
dowato zwigkszenia usunigcia ChZT ze Sciekéw surowych. Nalezy zaznaczyé, ze ba-
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dacz stosowat $cieki charakteryzujace si¢ zalezno$cia ChZT/BZTs mieszczaca si¢
w granicach 1,3+1,8 [2].

Badania innych autoréw wykorzystujacych pole magnetyczne o indukcji w sze-
rokim zakresie od 5 do 1200 mT wskazuja na to, iz PM bylo czynnikiem intensyfikuja-
cym rozktad substratéw organicznych. Prace te dotyczyly jednak biodegradacji sciekéw
przemystowych [2, 5, 6, 10].

Ciekawe spostrzezenie poczynita Rutkowska-Narozniak prowadzac badania nad
wplywem PM na eliminacj¢ nitroaniliny ze $ciekow w ztozu biologicznym zaszcze-
pionym drozdzami Candida bodini. Badaczka nie stwierdzita roznicy w szybkosci usu-
wania zanieczyszczen pomigdzy kontrola, a ukladem aktywowanym PM. Zdaniem
autorki zastosowanie mikroorganizméw aktywnych w biodegradacji nitroaniliny takich
jak drozdze Candida bodini maskowalo efekty PM, a wplyw przejawial si¢ glow-
nie w zwigkszonej ilosci biatka w blonie ztoza i wyzszej aktywnosci dehydrogenazowej
mikroorganizméw btony (oznaczonej testem TTC) [10].

Uwaza sig, ze aby ujawni¢ korzystny wpltyw PM na szybkos¢ usuwania zwigz-
kow organicznych nalezato na przyktad skréci¢ czas napowietrzania sciekow, zwigk-
szy¢ tadunek zanieczyszczen w $ciekach surowych lub zmniejszy¢ st¢zenie osadu czyn-
nego w komorze napowietrzania. Jednakze parametry te, zgodnie z zatlozeniami pracy
mozna bylo zmienia¢ w takim tylko zakresie, aby proces nitryfikacji nie zostat catkowi-
cie zahamowany np. przez wymywanie nitryfikantéw osadu czynnego.

W pracy analizowano przemiany zwiazkow azotowych. W etapie I i II (seria I)
prowadzac badania przy obciazeniu od okoto 0,4 g ChZT/gg,d do 0,7 g ChZT/g, d nie

obserwowano gromadzenia si¢ w odptywie N-N H zar6éwno w ukladzie K jak i ukfa-

dach M20 i M40. Odnotowano, ze stgzenie azotu organicznego na odptywie utrzymy-
walo si¢ na wyréwnanym poziomie we wszystkich trzech ukfadach (Rys. 2).

i[] Azot amonowy / Ammonium nitrogen B Azot organiczny / Organic nilrogeni

A
40‘ SERIA I/ SERIES I SERIA I/ SERIES 11

30" Etapl/Stagel Etap Il / Stage II Etap LIl /
‘ : Stage I11

Azot Kjeldahla /TKN, mg/dm’
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Obciazenie substratowe osadu, g ChZT/g,, -d
Activated sludge loading, g COD/gyqss-d

Rys. 2. Zmiany steZen azotu amonowego i organicznego w odniesieniu do obciazenia substratowego osadu
czynnego dla uktadow K, M20, M40 i M40
Dependence of activated sludge loading for ammonium nitrogen concentration in systems K,
M20, M40 and *M40
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W tej samej serii — etap III (seria I) dla uktadu K przy obcigzeniu osadu 0,77 g
ChZT/geyd 1 dla uktadu M40 przy obcigzeniu osadu 0,88 g ChZT/g,,d oraz w serii II
przy obciazeniu 0,8 g ChZT/g,,d dla obu ukladéw obserwowano, ze w odply-

wie N-NHj byt obecny w stezeniu przekraczajacym wymagane w Polsce wartosci [9].

Nizsze stezenia N-NH] odnotowano w ukladach, gdzie osad recyrkulowany podda-

wano dzialaniu PM (Tab. 2, Rys. 2). Stezenie azotu organicznego bylo nizsze w ukla-
dzie M40 prawie 2,7 razy, a w ukladzie *M40 4,6 razy w poréwnaniu z ukladem K
(Rys. 2). Takie stezenia N-NHj i azotu organicznego $§wiadcza o tym, Ze przemiany
zwiazkéw azotu zachodzily intensywniej w ukladzie, w ktorym osad recyrkulowany
eksponowano w PM o indukcji 40 mT.

W trakcie prowadzenia badan obserwowano takze wyzsze sumaryczne stgzenie
azotu azotynowego i azotanowego w uktadach, w ktorych osad recyrkulowany ekspo-
nowano w PM (Rys. 3). Takie st¢zenie mineralnych form azotu §wiadczy o wydajniej-
szym przebiegu procesu nitryfikacji w uktadach M20 M40 i M40 w poréwnaniu
z uktadem K.

i |
0 Azot amonowy / Ammonium nitrogen  H Azot organiczny / Organic nitrogen |

SERIA 11/ SERIES 1I

- .
% SERIA |/ SERIES |
S E 507 Etap 1/ Stage 1 Etap 11/ Stage 11 Etap 111 / Stage 11
ZE |
Z3 .|
= % 401
] ?
Z5 |
22 30
g2 |
g o |
@ E 20
S
Z 4 - } bl -
z 10 - “ =
042 04 0.44 067 067 072 0.77 0.88 0.8 0.8

Obciazenie substratowe osadu, g ChZT/g,,,-d
Activated sludge loading, g COD/gygss°d

Rys. 3. Zmiany st¢zen azotu azotynowego i azotanowego w odniesieniu do obciazenia substratowego osadu
czynnego dla uktadow K, M20, M40 i *M40
Dependence of activated sludge loading for nitrite nitrogen and nitrate nitrogen concentrations in systems K,
M20, M40 and *M40

Potwierdzeniem sprawniej przebiegajacej nitryfikacji w obu seriach jest wyzszy
spadek zasadowosci oraz nizsze warto$ci pH w komorach napowietrzania w uktadach
M20 M40 i *M40 w poréwnaniu z uktadem kontrolnym (Tab. 3).

Uzyskane wyniki pozwolity na wyliczenie szybkosci nitryfikacji zgodnie ze wzo-
rami {1} i {2}. Wedlug wzoru {1} szybkos¢ nitryfikacji v, wyrazono jako ilo$¢ po-
wstajacego azotu azotynowego i azotanowego w odniesieniu do czasu napowietrzania
$ciekdw. Zgodnie ze wzorem {2} szybkos¢ nitryfikacji v, wyrazono jako ilos¢ powsta-
jacego azotu azotanowego w odniesieniu do czasu napowietrzania $ciekow.

B ANNO{H\"O;: N |
= =B {1}
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ANNO’
Wy s—t g N-NO;/ m*h (2}
T
gdzie:
AN, . — ilo$¢ azotu azotynowego i azotanowego powstala po procesie
NO; +NOj3

oczyszczania Sciekow, mg/dm’,

AN - - ilos¢ azotu azotanowego powstalego po procesie oczyszczania
3

sciekow, mg/dm’,

T czas napowietrzania $ciekow, h.

Tabela 3. Spadek zasadowosci, zmiany pH w komorze i szybkosci nitryfikacji w procesie oczyszczania
$ciek6éw metoda osadu czynnego dla ukladow K, M20, M40 i *M40
Alkalinity destroyed, pH and nitrification rate of the wastewater treatment with the activated sludge process
for systems K, M20, M40 i *M40

s B &5 e
5 8 _273 -0 =g
=5 5 B S8 E 7 N e
S < s Sz = =i
g CaCOym’ g N/m*h g N-NO; /m*h
Seria I/ Series |
kt 4)4* 1’17*
. Uktad K 63268 B
o System K 3,69+5,27 0,57+2,35
]
a2 4,99* 1,31%*
& ‘Uklad M20 6.2:6.7 B
i System M20 3,93+6,42 0,52+2,28
S < 49%* 1,38*
& Uktad M40 6.1-6.8 _ 5, ,38
System M40 4,57+6,52 0,65+2,50
= Uktad K 6.1<7 265 5,27* 1,89*
g System K = 240+300 4.14-6,64 0,73+3,47
Z | Uklad M20 i 270* 5,62+ 2,45%
= | System M20 T 240+305 4,49+6,95 0,95+4,61
I3 < 290* 6,46* 3,48*
S Uklad M40 5.8:6.7 46 48
System M40 250+350 4,67+8,32 1,38+6,46
* * *
== Uktad K 73:75 135 3,75 1,1
=9 System K 125+150 3,43+4,28 0,88+1,49
s ?:D * * *
g Uklad M40 6.9:7.4 185 6,38 2,07
System M40 135210 3,97+8,81 1,04+3,73
Seria 11/ Series 11
Uktad K 6.9:75 125% 4,88* 1,83*%
System K T 40+205 2,53+6,90 0,84+2,85
Ukiad *M40 A 5pt & [55% 6,39* 2,85*
System *M40 T 85+225 3,27+9,28 1,24+4,60
— - nie oznaczano / unlabelled
* - wartosci srednie / average values
+ - zakres warto$ci / range values
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Wyliczona wedlug wyzej opisanej zaleznosci szybkos¢ nitryfikacji v; i v, byla
wyzsza w ukladach, w ktérych osad recyrkulowany eksponowano w PM (Tab. 3). Na
rysunku 4 przedstawiono zmiany szybkosci nitryfikacji v, w odniesieniu do obciazenia
substratowego osadu w serii I dla uktadéow eksponowanych w PM oraz dla ukfadu K.
Szybkos¢ nitryfikacji v, rosta wraz ze wzrostem obcigzenia substratowego osadu czyn-
nego do obcigzenia substratowego okolo 0,75 g ChZT/gy,d.. Krzywe obrazujace t¢
zaleznos¢ dla uktadu M40 i M20 leza powyzej linii obrazujacej nitryfikacje¢ w ukla-
dzie K.

| ===—Uktad M40 / System M40 |
| == Uktad M20 / System M20 |
5 — | —-A— Uklad K / System K .
| ]
4 - - TS S ———
L VN *?®

v,, g N-NO; /m*‘h
w

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Obciazenie substratowe osadu, g ChZT/g, -d
Activated sludge loading, g COD/gyg g5 - d

Rys. 4. Szybkos¢ nitryfikacji v. w odniesieniu do obciazenia substratowego osadu czynnego w ukladach K,
M20 i M40 (seria I)
Dependence of activated sludge loading for nitrification rate v, in systems K, M20 and M40
(series )

Stwierdzono, ze przy obciazeniu substratowym osadu czynnego w zakresie
0,6 + 0,9 g ChZT/gsnd szybko$¢ nitryfikacji v, dla ukltadu M40 byla 2 razy wyzsza
a dla ukfadu M20 1,6 razy wyzsza w pordwnaniu z uktadem K. Przy obciazeniu ponizej
0,75 g ChZT/gy,-d szybkos¢ nitryfikacji malata wraz ze wzrastajacym obcigzeniem
substratowym osadu. Rowniez odnotowano wyzsze wartosci szybkosci nitryfikacji v;.
Na rysunku 5 przedstawiono zmiany szybkosci nitryfikacji v; w odniesieniu do obcia-
zenia substratowego osadu w serii I. Krzywe pokazujace te¢ zaleznos¢ dla uktadu M40 i
M20 leza powyzej linii dla uktadu K.

Jak juz wspominano Rutkowska-Narozniak [10] obserwowata, ze procesy nitry-
fikacyjne zachodzily intensywniej w uktadzie poddanym dzialaniu PM o indukcji 7 mT.
Autorka odnotowata 10 krotnie wyzszy przyrost azotanéw w probie eksponowanej w
PM w poréwnaniu z proba kontrolng. Nalezy zaznaczy¢ jednak, ze autorka dzialata w
sposob ciaglty na mikroorganizmy osadu czynnego instalujac urzadzenie magnetosta-
tyczne bezposrednio na komorze osadu czynnego. W przedstawionych badaniach nato-
miast oddzialywano na mikroorganizmy osadu czynnego transportowane przewodem
recyrkulacyjnym, czyli byto to dzialanie okresowe.
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Rys. 5. Szybkos¢ nitryfikacji v w odniesieniu do obciazenia substratowego osadu czynnego w ukladach K,

[2]

(3]

(5]

[6]

M?20 i M40 (seria I)
Dependence of activated sludge loading for nitrification rate v, in systems K, M20 and M40
(series I)

WNIOSKI

Proces nitryfikacji zachodzit wydajniej w ukfadach, w ktérych osad recyrkulowany
eksponowano w PM.

Proces nitryfikacji przebiegat najintensywniej w uktadzie z zainstalowanym urza-
dzeniem magnetostatycznym wytwarzajacym PM o indukcji 40 mT.

Srednia szybko$¢ nitryfikacji przy obciazeniu substratowym osadu w zakresie 0,6 +
0,9 g ChZT/gnd dla uktadu, w ktérym osad czynny eksponowanego w PM o in-
dukcji 40 mT byta 2 razy wyzsza w poréwnaniu z kontrola.
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