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WPLYW METANOLU NA EFEKTYWNOSC DENITRYFIKACJI
W ODCIEKACH ZE SKEADOWISK ODPADOW KOMUNALNYCH

W pracy badano wplyw dawki metanolu na efektywnos¢ denitryfikacji w osadzie czynnym.
Do badan wykorzystano odcieki z wysypiska odpadow komunalnych, poddanych wczesniej
oczyszczaniu w komorze nitryfikacji. Badania prowadzono przy czasie zatrzymania odciekow
w SBR wynoszgcym 1d, przy 12 h cyklu pracy. Stwierdzono, ze dawka wynoszgca 50% dawki
stechiometrycznej jest wystarczajgca do usunigcia zwigzkow organicznych obecnych
w odciekach, ale nie do osiggnigcia petnej denitryfikacji. Dawka 100, 150 i 200% pozwolila na
usuniecie z odciekow azotu. Dawka 150% i 200% dawki stechiometrycznej okazala sig
nieekonomiczna ze wzgledu na pozostaly w odciekach oczyszczonych metanol.
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1. WSTEP

Odcieki sg to wody opadowe, ktore przenikajg przez ztoze wysypiska i wymywaja z niego
zanieczyszczenia organiczne i mineralne. Wedlug Obrzut [11] kilogram suchych odpadow
absorbuje od 0,09 do 0,27, a nawet 0,65 litra wody. W przypadku przekroczenia tych warto$ci
tworza si¢ odcieki. Podczas skladowania odpadéw na wysypisku zachodza procesy
biochemicznego rozktadu, ktérym towarzysza zmiany w sktadzie jakosciowym odciekow.
Produktami typowymi dla fazy kwasnej fermentacji sa, zaliczane do dobrze rozkladalnych,
kwasy lotne, alkohole oraz niskoczasteczkowe zwiazki organiczne. Z wiekiem wysypiska,
w odcickach maleje udzial kwaséw lotnych i innych niskoczasteczkowych zwigzkow
organicznych a wzrasta - kwasow fulwowych i huminowych, charakteryzujacych si¢ niska
podatnoscig na biodegradacje. Powoduje to obnizenie stosunku ilosciowego migedzy zawartos$cig
substancji ulegajacej degradacji biologicznej, a catkowita masg organiczng, czego wyrazem jest
zmniejszajaca si¢ wartos¢ stosunku BZTs do ChZT. W pierwszych pigciu latach eksploatacji
wysypiska warto$¢ stosunku BZTs/ChZT wynosi 0,5 — 0,72, wraz z wiekiem wysypiska wartos¢
ta maleje nawet ponizej 0,1.

Z przegladu pismiennictwa wynika, ze podobnie jak w przypadku zwigzkoéw organicznych
zawarto$¢ azotu zmienia si¢ w czasie eksploatacji wysypiska. Odcieki z wysypisk ustabilizowanych
moga zawiera¢ znaczne iloéci azotu amonowego (ponad 2000 mgNyy/dm’) [6,13].
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Czynniki decydujace o jego eliminacji w oczyszczalniach $ciekow sa mato
rozpoznane. W odciekach pochodzacych z poczatkowego etapu eksploatacji wysypiska,
wystepujace kwasy organiczne moga wplywaé hamujaco na utlenianie azotu
amonowego, co prowadzi do zmniejszenia sprawnos$ci nitryfikacji. Z drugiej strony
w odciekach pochodzacych z wysypisk ustabilizowanych brak odpowiedniej ilosci
przyswajalnego wegla organicznego w stosunku do azotu moze powodowacé spadek
efektywnosci denitryfikacji.

W projektowanych uktadach technologicznych zaklada sig, ze nitryfikacja zachodzi
w warunkach tlenowych, a denitryfikacja anoksycznych. W warunkach tlenowych azot
amonowy jest utleniany przez bakterie autotroficzne, a akceptorem elektronow jest tlen
czasteczkowy. W warunkach anoksycznych bakterie heterotroficzne redukuja azot
azotanowy (III) 1 (V) do azotu czasteczkowego i tlenkéw azotu. Bakterie heterotroficzne
wykorzystuja azotany (II) i (V) jako akceptory elektrondw, natomiast zwiazki organiczne
stanowig dla nich zrédlo wegla i energii do procesow wzrostu. Bakterie te, jako zrodto
energii i wegla wykorzystuja proste zwiazki organiczne.

Zapotrzebowanie na wegiel organiczny mozna okresli¢ teoretycznie. Jako przyktad mozna
poda¢ wyniki Nurse [10], ktory obliczyt zapotrzebowanie na metanol na podstawie réwnan
opisujacych metabolizm komoérkowy bakterii z rodzaju Hyphomicrobium. Jego zdaniem na
redukcje 49,2 moli azotanow i synteze 3 moli biomasy o sktadzie stechiometrycznym CsH;0,N
potrzeba 50,5 mola metanolu, co odpowiada wartosci 2,34 gCH3;0H/gNyos. Timmermans, van
Haute [14] potwierdzili empirycznie zapotrzebowanie na metanol przez Hyphomicrobium sp.,
ktore ich zdaniem przy odczynie pH 8,3 ksztaltuje si¢ na poziomie 2,55 gCH;OH/gNyos.
Wykazali ponadto, ze zapotrzebowanie na metanol rosnie zarowno przy zmniejszeniu, jak
i zwigkszeniu odczynu.

Z tego powodu jednym z wazniejszych czynnikéw decydujacych o efektywnosci
eliminacji azotu azotanowego (III) i (V) z odciekéw jest obecnos¢ tatwo przyswajalnych
zwigzkoéw organicznych. Dlatego tez w przypadku odciekow, ktore zawierajg zbyt mato
latwo rozkladalnych zwiazkéw organicznych, dla uzyskania calkowitej denitryfikacji
istnieje koniecznos$¢ doprowadzenia zewnetrznego zrodta wegla [1].

Z przegladu piSmiennictwa wynika, ze do tego celu stosuje si¢ najczgsciej: metanol,
etanol, kwas octowy, glicerol, kwas mlekowy, czy skrobi¢. Surmacz-Gorska i wsp. [12]
prowadzili badania w skali laboratoryjnej w uktadzie przeptywowym osadu czynnego
z denitryfikacja wtorng. Uktad ten sktadat si¢ komory napowietrzania, osadnika
posredniego i komory anoksycznej z wypetnieniem Terrapak 200 jako statym
nosnikiem biomasy. Zewnetrznym zrédtem wegla wprowadzanym do komory
anoksycznej byl octan sodu. W komorze tlenowej uzyskano 90% utlenienie azotu
amonowego, a w komorze anoksycznej calkowita denitryfikacje.

Z kolei [7] badali usuwanie azotu z odciekdow w uktadzie z denitryfikacja wstepna i metanolem
jako zewngtrznym zrodlem wegla. W badanych odciekach stezenie zwiazkow organicznych
(ChZT) wynosito 2560 mgO,/dm’, a stezenie azotu amonowego 463 mgN-NH,/dm’. W probach
bez metanolu (czas zatrzymania 1,5d, obcigzenie 1150 mg OWO/dm’d) sprawnos¢ usuwania
azotu amonowego wyniosta ok. 60%, a azotu ogdlnego ponizej 50%. Po wprowadzeniu do
komory denitryfikacji metanolu w proporcji C/N = 3:1, stgzenie azotu amonowego
w odptywie obnizyto sie do 5 mgNyy,/dm’, a azotanowego (III) i (V) nie przekraczato
wartoéci 10 mgNyo,/dm’ i 20 mgNyos/dm?’.

W ostatnich latach do uzytku oddawanych jest wiele sktadowisk odpadéw. Pomimo ich
prawidtowego projektowania i eksploatowania, powstajace na sktadowiskach odcieki wciaz
stanowia powazne zagrozenie dla wod powierzchniowych i podziemnych.
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Ze wzgledu na fakt, ze wigkszo$¢ wysypisk krajowych nalezy do ustabilizowanych, odcieki
z nich pochodzace zawieraja niewiele zwigzkéw organicznych oraz bardzo wysokie stezenia
zwigzkow azotu. Powyzsze przestanki sklonily do podjecia badan nad efektywno$cia usuwania
zwigzkéw organicznych oraz azotu z odciekdw metoda osadu czynnego. Analizowano
zalezno$¢ migdzy dawka metanolu a szybkoscig i efektywnoscia denitryfikacji.

II. METODYKA

Odcieki wykorzystane do badan pochodzity z 7-mio letniego wysypiska odpadoéw
komunalnych w Wysiece koto Bartoszyc w wojewodztwie Warminsko—Mazurskim.

Wedhlug danych Zaktadu Ustug Komunalnych w Bartoszycach, odpady organiczne
pochodzenia zwierzgcego i roslinnego stanowia 25,3% masy sktadowanych odpadow, szkto
14%, papier i tektura 12,2%. Reszte stanowig pozostato$¢ organiczna (6,65%)
i nieorganiczna (31,6%) oraz tworzywa sztuczne, metale i tekstylia (ok. 10%). Sktadowisko
nie przyjmuje odpadéw ptynnych, fekalidw, substancji niebezpiecznych, radioaktywnych
i toksycznych. Powstajace odcieki zbierane s systemem drendw o dlugosci 1200 m
i §rednicy 80 mm i magazynowane w zbiorniku retencyjnym. Ich ilo$¢ ksztattuje si¢ na
poziomie ok. 5000 m*/rok.

Badania nad oczyszczaniem $cieckéw z wysypiska odpadow komunalnych prowadzono
metodg osadu czynnego w reaktorach SBR (Sequenching Batch Reaktor). Reaktor SBR pracuje
z faza napelniania, mieszania, napowietrzania, sedymentacji i spustu w cyklu (rys. 1). Istnicje
mozliwos¢ dostosowania cyklu pracy SBR do warunkéw beztlenowych (wyeliminowanie fazy
napowietrzania).
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Rys. 1. Cykl pracy SBR / Fig. 1. The SBR cycle

Stanowisko badawcze sktadato si¢ z czterech rownolegle pracujacych komor
denitryfikacji (SBR 1 — SBR 4), do ktorych doprowadzano odcieki po oczyszczaniu
w komorze nitryfikacji (czas zatrzymania odciekow: 2d, 24 h cykl pracy (3h mieszania,
20 h napowietrzanie) oraz metanol (rys. 2).
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Rys. 2 / Fig. 2 Zalozenia technologiczne badan / Technological assumptions

Cykl pracy reaktoréw wynosit 12h, w tym faza mieszania 11h i sedymentacji 1h. Czas
zatrzymania odciekéw w komorach denitryfikacji wyniost 1d. Srednie wartosci
wskaznikéw zanieczyszczen wystepujacych w odciekach doptywajacych do komor
denitryfikacji, bez dodatku zewnetrznego zrodta wegla przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1 — Table 1
Charakterystyka odciekdw z wysypiska odpadéw komunalnych w Wysiece

The physicochemical composition of leachates from municipal landfill in Wysieka

Wskaznik / Parameter Jednostka / Unit Wartos$¢ / Value
ChZT/COD mgO,/dm’ 554
BZTs/BOD5 mgO,/dm’ 9,1

Nnoz mgNyoo/dm’ 0,1

Nyos mgNyo3/ dm’ 452
Noo/N¢ mgN/dm’ 463
BZTs/N,,/BODs/Nt. - 0,02
ChZT/N,,/COD/N, - 1,15
BZTs/ChZT/BODs/COD - 0,017

Przyjeto, ze odcieki odptywajace z komory nitryfikacji zawieraja tak male stezenie
rozktadalnych substancji organicznych (BZTs ok. 10 mg O,/dm’), ze moze ono byé
pominigte przy wyznaczaniu dawki metanolu. Wartos¢ C,, okre§lono z rownania podanego
przez McCarty i wsp. [8]:

C,=247xC,, +153xC,,  +087xC,
gdzie:
Cn — stezenie metanolu w przeliczeniu na 1 mgNyox+02 (mMgCH3;0H/mgNyox+02),
Connos  — stezenie azc;tu azotanowego (V) na poczatku cyklu pracy reaktora SBR

’ (mgNnos/dm”),

Connor  — stezenie aZ%tu azotanowego (III) na poczatku cyklu pracy reaktora SBR

o (mgNyop/dm”),

Con —  stezenie tlenu na poczatku cyklu pracy reaktora SBR (mgO,/dm®).
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W  celu okreslenia efektywnosci procesu oczyszczania odciekow w dopltywie

i odptywie z reaktor6w SBR kontrolowano nastepujace wskazniki:

— stezenie substancji organicznych jako ChZT (metoda dwuchromianows) [5],

— stezenie substancji organicznych jako BZTs (przy uzyciu OxiTop® zgodnie z metodyka podana
przez firm¢ WTW),

— azot amonowy (metoda bezposredniej nessleryzacji oraz destylacji) [5],

— azot azotynowy (metoda kolorymetryczna z o—naftyloaming) [5],

— azot azotanowy (metoda kolorymetryczna z kwasem fenolodwusullfonowym) [5],

— zawiesiny ogolne i organiczne w osadzie czynnym (metoda wagowa) [5].

Roznice pomiedzy odptywem z reaktorow okre$lono przy pomocy programu Statistica 7.1.
Zastosowano test nieparametryczny Kurskala-Wallisa. Stale szybkosci reakcji (k)
wyznaczano na podstawie danych (¢, C)); - |.. , metoda regresji nieliniowej uzywajac
programu APNIELIN.

III. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Efektywnos¢ usuwania zwigzkow organicznych i denitryfikacji

Istotnym czynnikiem decydujacym o skutecznosci redukcji azotu azotanowego (III) i (V)
W W

arunkach anoksycznych jest ilo$¢ dostgpnych zwigzkéw organicznych. Odcieki po
nitryfikacji nie zawieraty przyswajalnych substancji organicznych (BZTs ok. 10 mg/dm’). Do
reaktora wprowadzono wigc metanol. Teoretycznie, zapotrzebowanie bakterii
denitryfikacyjnych na metanol C, wynosi 2,47 gCH;0H/gNyo;. W badaniach przyjeto
dawki metanolu zmieniajagce si¢ od 0,5xC,, do 2,0xC,. Ilo§¢ metanolu obliczono
w stosunku do stezenia azotu azotanowego (V) w wodzie osadowej na poczatku cyklu.

Wyniki badan w kolejnych dniach eksperymentu pokazano na rysunkach:
3 (ChZT) oraz 4 (azot).
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Rys. 3. Stgzenie zwiazkoéw organicznych (ChZT) w odciekach doptywajacych i oczyszczonych w:
a) SBR 1; b) SBR 2; ¢) SBR 3; d) SBR 4

Fig. 3. Concentration of organic compounds (COD) in inflow and outflow from: a) SBR 1; b) SBR 2;
¢) SBR 3, d) SBR 4
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Na kazdym z rysunkéw obrazujacych zmiany ChZT w czasie przedstawiono wartos¢ ChZT
w doptywie do komor anoksycznych po dodaniu metanolu oraz ChZT odciekéw po denitryfikacii.
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Rys. 4. Stezenie azotu azotanowego (III) i (V) w odciekach doptywajacych i oczyszczonych w:
a) SBR 1; b) SBR 2; ¢) SBR 3; d) SBR 4
Fig. 4. Concentration of nitrate and nitrite in inflow and outflow from: a) SBR 1, b) SBR 2; ¢) SBR 3, d) SBR 4

W przypadku azotu, pokazano zawarto$¢ sumy azotu azotanowego (III) i (V) w doplywie do
komér anoksycznych oraz stgzenie azotanéw (III) i (V) w odciekach oczyszczonych. Zmiany
stezenia zawiesin mineralnych i organicznych w kolejnych dniach przedstawiono na rysunku 5.
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Rys. 5. Stgzenie zawiesin mineralnych i organicznych w osadzie czynnym w: a) SBR 1; b) SBR 2;
¢) SBR 3;d) SBR 4
Fig. 5. Concentration of fixed and volatile solids in activated sludge: a) SBR 1; b) SBR 2, ¢) SBR 3; d) SBR 4
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Stezenie zwigzkow organicznych ChZT w doptywie do komoér anoksycznych wyniosto
srednio 554 mgO,/dm’, a po wprowadzeniu metanolu zmienialo si¢ w zaleznosci od
zastosowanej dawki.

W przypadku dawki 0,5xC,, (1,23 gCH30H/gNyo3) wynosito érednio 1321 mgO,/dm’,
przy dawce 1,0xC,, (2,47 gCH;0H/gNyo;) obserwowano wzrost do 2077 mgOz/dm3,
w przypadku dawki 1,5xC, (3,7 gCH;0H/gNyo3) stezenie zwiazkéw organicznych (ChZT)
wyniosto 2844 mg02/dm3, natomiast dawka 2,0xC,, (4,94 gCH;0OH/gNyo3) powodowala
wzrost ChZT do 3600 mgO,/dm’. Stezenie azotu azotanowego (V) wynosito 452 mgNyos/dnr’.

Z uzyskanych danych wynika, ze przy dawce metanolu Wwynoszacej
1,23 gCH;0H/gNyo; (SBR 1) stezenie zwiazkow organicznych (ChZT) w odplywie
ksztaltowato si¢ na poziomie 369 - 526 mgO,/dm’ i bylo nizsze niz w odptywie z komory
nitryfikacji. Oznacza to, ze przy braku tatwo rozkladalnego zrodita wegla, jakim byt
metanol, biochemicznemu rozktadowi w warunkach anoksycznych podlegata réwniez cze$¢
zwigzkoéw organicznych wystepujacych w odciekach. W tej serii nie uzyskano catkowitej
redukcji azotanow (V), ktérych stezenie wyniosto 143 - 190 mgNyos/dm’.

W rektorze z dawka metanolu 2,47 gCH3;0H/gNyos (SBR 2) stezenie substancji
organicznych w odptywie byto zblizone do wartosci w odcieckach doplywajacych po
komorze nitryfikacji (554 mgO,/dm®). W odplywie z SBR 3 i SBR 4 wartoéci ChZT byly
wyzsze niz w doptywie bez dodatku zewnetrznego wegla.

W czasie 23 dni eksperymentu we wszystkich reaktorach stwierdzono przyrost zawiesin
w osadzie czynnym. We wszystkich seriach rosta zawarto§¢ substancji mineralnych.
Najprawdopodobniej uwalnianie w wyniku denitryfikacji CO, stymulowalo proces wytracania
nierozpuszczalnych weglandw w osadzie czynnym. Przyrost zawiesiny organicznej byt
zréznicowany i w czasie calego doswiadczenia wynosit w SBR 1 — 1136 mg/dm’, podczas gdy
w kolejnych trzech 822, 1527, 564 mg/dm”.

W odréznieniu od SBR 1, w ktorym nie uzyskano catkowitej denitryfikacji,
w pozostatych reaktorach obserwowano prawie catkowita redukcj¢ azotu azotanowego (V).
W odptywie z uktadu w odciekach stwierdzano obecno$¢ sladowych ilosci azotanow (I1I)
i (V). Jedynie w SBR 2 w ostatnich dniach do§wiadczenia zaobserwowano wzrost stezenia
azotanow (I1T) do wartosci okoto 50 mgNye,/dm’.

Badania wykazaly, ze zastosowanie metanolu dato dobre rezultaty w eliminacji azotu
azotanowego (II1) i (V) z odciekow przy dawkach od 2,47 do 4,94 g CH;0H/gNyo3 (Cm,
1,5xCm, 2xCm). Dozowanie wigkszych ilosci metanolu niz 2,47 gCH;OH/gNyo; wydaje
si¢ jednak mato ekonomiczne. W SBR 3 i SBR 4 przy nadmiarze metanolu odnotowano
wzrost wartosci ChZT w odptywie z reaktorow.

Badanie szybkosci denitryfikacji

Przy dawce 1,23 gCH3;0H/gNnos (SBR 1) ubytek azotu azotanowego (V) zachodzit po
4,5h reakcji, nastepnie jego stezenie utrzymywalo sie na poziomie 54,5 mgNyos/dm’.
W odptywie z reaktora na koniec cyklu stwierdzono obecnos¢ azotanéw (III) i (V), ktérych
stezenia wyniosty odpowiednio 52,9 mgNNO3/dm3 148.,8 mgNNOZ/de.

W przypadku dawek od 2,47 do 4,94 gCH3;0H/gNyo3 pod koniec cyklu obserwowano
catkowita denitryfikacje. W odptywie z reaktorow stwierdzano jedynie ilosci §ladowe azotu
azotanowego (III) i (V).

Zalozono, ze redukcja azotanéw (V) ma charakter reakcji zerowego rzgdu. Zmiany
stezen azotu azotanowego (III) 1 (V) oraz proste regresji wyznaczone z rOwnania zerowego
rzgdu pokazano na rysunku 6. Wartosci statych szybkosci ubytku sumy azotu azotanowego (I11)
1 (V) pokazano w tabeli 2.
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Rys. 6. Zmiany st¢zen azotu azotanowego (III) i (V) w cyklu pracy reaktoréw: a) SBR 1; b) SBR 2;
¢) SBR 3;d) SBR 4

Fig. 6. Changes of nitrite and nitrate concentration during operating cycle of the reactor: a) SBR 1;
b) SBR 2, ¢) SBR 3, d) SBR 4

Tabela 2 — Table 2
Szybkos¢ denitryfikacji / Rate of denitrification

Jednostka SBR 1 SBR 2 SBR 3 SBR 4
Parametr / Parameter Uni
nit NO; +NO; | NO;+NO; | NO; +NO; | NO; +NO,
Co mg/dm’ 233 255 280 270
k mg/dm’sh 25,7 49,6 45,18 41,01
Ty mg/dm’=h 25,7 49,6 45,18 41,01
Ix mg/g smo<h 6,04 9,37 8 7,58
Wspo%czynmk kor;laql B 0.98 0.99 0.98 0.98
Correlation coeficient
Wsp6lezynnik zgodnosci - 0,036 0,012 0,032 0,026
Conformity coeficient

Z prezentowanych w tabeli 2 danych wynika, ze najnizsza szybkos¢ ubytku sumy azotu
azotanowego (III) i (V) wynoszacg 25,7 mg/dm’=h uzyskano przy dawce metanolu
wynoszacej 1,23 gCH3;0H/gNyo; (SBR 1). Przy dawce 2,47 gCH;OH/gNyo; (SBR 2)
proces eliminacji azotanéw (III) i (V) z odciekéw zachodzil z najwyzsza szybkoscia
wynoszaca 49,6 mg/dm*h. W kolejnych reaktorach szybko§¢ ubytku sumy azotanéw (III)
i (V) byla nizsza niz w SBR 2 i wynosily odpowiednio 45,18 mg/dm’=h (SBR 3 —
3,7 gCH;0H/gNyo3) i 41,01 mg/dm’=h (SBR 4 — 4,94 gCH;0H/gNyo3).

Badania wykazatly, ze stezenie zwigzkoéw organicznych w odciekach oczyszczonych
jedynie w przypadku dawki metanolu 1,23 gCH;0H/gNyo; bylo nizsze niz w doplywie
pochodzacym z komory nitryfikacji. Wskazuje to na fakt, iz przy braku latwo
rozktadalnego zrédla wegla, jakim byt metanol, rozktadowi podlegaly rowniez zwiazki
organiczne obecne w odciekach. Przy dawce metanolu 1,0xC,, stezenie zwigzkow
organicznych ChZT w odciekach oczyszczonych bylo zblizone do wartosci ChZT po
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komorze nitryfikacji, natomiast przy dawkach 1,5 i 2,0xC,, ChZT bylo wyzsze niz
w odplywie z nitryfikacji. Wysokie stgzenia ChZT spowodowane byly nadmiarem
metanolu, ktéry pozostawat w odciekach. Podobnie Surmacz-Gérska i wsp. [12] podczas
zasilania komory anoksycznej octanem sodu w iloéci 66 — 83 ml/dm’®, obserwowali wzrost
stezenia ChZT w odptywie z komory spowodowany ich zdaniem pozostajacym po procesie
denitryfikacji, nie roztozonym octanem sodu.

Badania wykazaly, ze do uzyskania catkowitej denitryfikacji optymalna okazata sig¢
dawka 2,47 g CH30H/gNyo3; (C,). Dane literaturowe dotyczace zapotrzebowania na
zewnetrzne zrodto wegla w procesie denitryfikacji nie sg jednoznaczne. Z badan
Grabinskiej-Loniewskiej [4] prowadzonych w osadzie czynnym wynika, zZe
zapotrzebowanie na wegiel w procesie denitryfikacji wynosi 3,12 gCH30H/gNyo3 gdy jego
zrodlem jest metanol oraz 7,82 gCsHs(OH)3/gNnos 1 8,0 gCH3-CH(OH)-COOH/gNyos, gdy
zrddlem wegla jest odpowiednio glicerol i kwas mlekowy. Badania Blaszczyk i wsp. [2]
z kwasem octowym wykazatly natomiast, Ze zapotrzebowanie na ten rodzaj wegla wynosi
3,3 gCH;COOH/gNNo; (ztoze) 1 3,47 g CH;COOH/gNyo; (0sad czynny). Z kolei Mycielski
i wsp. [9] okredlili zapotrzebowanie na etanol w wysokosci 4,02 gCH;OH/gNyo;
w przypadku gdy akceptorem elektronéw byty azotany (V) i 2,57 gCH3;0H/gNyos, gdy
akceptorem elektronéw byty azotany (III).

Z badan wiasnych wynika, ze najwyzsza szybko$¢ ubytku azotu azotanowego (III) i (V)
odnotowano  przy dawce metanolu  wynoszacej 2,47 gCH;0H/gNno; —
49,6 mgNyo3:n02/dm’-h, co po uwzglednieniu stezenia zawiesin w osadzie czynnym daje
warto$¢ 9,37 mgNyos+no2/g smo-h. W przypadku nizszej jak 1 wyzszych dawek metanolu
szybkos¢ ubytku azotanow (III) i (V) zmniejszyla si¢ i wyniosta przy dawce
1,23 gCH3OH/gNN03 - 6,04 mgNNO3+N02/g SmO’h, 3,7 g CH3OH/gNNo3 -8 mgNNO3+N02/g
smo-h, 4,94 ¢ CH3;0H/gNyo; — 7,58 mgNyo3no2/g smo-h.

Werner, Kayser [15] podczas oczyszczania odciekdw (wstgpnie oczyszczonych) z dodatkiem
metanu jako zroédlo wegla odnotowali nastgpujace szybkosci denitryfikacji: osad czynny
2,5 mgNNO3/dm3-h, ztoze zraszane 6,25 mgNNm/dm3 ‘h 1 zloze fluidalne 22,9 mgNN03/dm3-h.
Z badan Doyle i wsp. [3] prowadzonych w reaktorach SBR wynika, ze w przypadku stosowania
maltozy jako zrodta wegla szybkos$¢ reakcji wyniosta 7,08 mgN/g smo-h, podczas gdy octanu
i metanolu 6,67 mgN/g smo-h. Oznacza to, ze w badaniach wiasnych szybkos¢ denitryfikacji byta
WyZzsza niz cytowanych autorow.

IV. WNIOSKI

1. Optymalng dawka potrzebna do usunigcia substancji organicznych oraz azotu azotanowego (I11) i
(V) z odciekow w komorze denitryfikacji jest dawka metanolu wynoszaca 2,47 g CH;OH/gNyos.

2. Dawka 1,23 gCH30H/g Nyo3; spowodowata wykorzystanie przez bakterie
heterotroficzne jako zrodta wegla rowniez zwiazkéw organicznych obecnych
w odciekach. Nie zaobserwowano natomiast denitryfikacji w osadzie czynnym.

3. Przy dawkach metanolu wyzszych od stechiometrycznej (3,7 gCH;OH/g Nyos
14,94 gCH;0H/g Nyo3) zaobserwowano catkowita denitryfikacj¢. Jednak w odptywie
stezenie zwigzkow organicznych (ChZT) byto wyzsze niz odciekach doptywajacych.
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THE INFLUENCE OF METHANOL ON DENITRIFICATION EFFICIENCY
IN LEACHATE FROM MUNICIPAL LANDFILL

Summary
In this study the influence of methanol dose on efficiency of denitrification in activated

sludge was examined. Landfill lycheate which have been previously threated in nitrification
chamber were analyzed. Experiment was carried out in SBR with HRT of 24 h. 50% of
stechiometric dose was sufficient to remove organic compound, but insufficient to reach
total nitrification. The doses of 100, 150 and 200% were effective to remove nitrogen
componds from lycheates but 150 and 200% doses were uneconomical because of methanol
remains found in effluent.

Key words: landfill lycheates, methanol, denitrification, SBR
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