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WPLYW CZASU NAPOWIETRZANIA NA PRACE
REAKTORA SBR i SBBR

Matgorzata Makowska, Ewa Maciejewska

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Streszczenie. W pracy przedstawiono efekty oczyszczania matych ilosci $ciekéw w bio-
reaktorach porcjowych. Przebadano dwa rownolegle pracujace reaktory, z czego jeden byt
klasycznym systemem SBR, a drugi to reaktor SBBR ze ztozem ruchomym. Obydwa ciagi
technologiczne oczyszczaty taka samg ilo$¢ sciekdw bytowych wstepnie podczyszczonych
w piaskowniku. Trzy kolejne serie badan roznity si¢ dtugosécig napowietrzania. Porownano
prace reaktorow w kolejnych seriach oraz analizowano wyniki uzyskane w obu systemach.
Najwigksza skuteczno$¢ usuwania zwigzkow wegla organicznego (jako ChZT) i azotu
(jako N-NH,) uzyskano w reaktorze SBBR w trzeciej serii badan ($rednio odpowiednio
90 i 62%). Reaktor SBBR pracowal bardziej stabilnie oraz usuwat na drodze biologicznej
fosfor z najwigksza $rednia skutecznoscia 83% w serii trzeciej. Scieki oczyszczone w tym
reaktorze charakteryzowaly si¢ mniejszym stezeniem zawiesiny, co $wiadczy o skutecz-
niejszej pracy reaktora z wypelnieniem w fazie sedymentacji.

Stowa kluczowe: $cieki bytowe, oczyszczalnie przydomowe, zmienne napowietrzanie, re-
aktor hybrydowy

WSTEP

Reaktor biologiczny pracujacy w systemie porcjowym (SBR — sequencing batch reac-
tor) jest jednym ze sposobdw, obok systemu przeplywowego, wykorzystania technologii
osadu czynnego do oczyszczania $ciekow. Cykl pracy takiego reaktora, trwajacy z reguty
kilka Iub kilkanascie godzin, sktada si¢ z kilku faz. Najczesciej sa to fazy: napetniania,
napowietrzania, anoksyczna faza mieszania, faza napowietrzania koncowego, sedymen-
tacji, dekantacji i oczekiwania. W poszczegdlnych fazach zachodza kolejno procesy
jednostkowe usuwania zanieczyszczen ze $ciekdw, charakterystyczne dla zmiennych
warunkow tlenowych [Sadecka 2010]. W warunkach tlenowych i anoksycznych odbywa
si¢ usuwanie azotu na drodze nitryfikacji i denitryfikacji; w warunkach tlenowych naste-
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puje utlenianie zwiazkdw organicznych i pobieranie zwigzkow fosforu, a w warunkach
beztlenowych (faza oczekiwania i napetniania) nastgpuje pobieranie energii i uwalnia-
nie fosforu przez bakterie defosfatacyjne. W celu dostarczenia bakteriom denitryfika-
cyjnym odpowiedniej ilosci wegla organicznego, w trakcie cyklu nastepuje ponowne
dawkowanie $ciekow surowych lub, jak w systemach najmniejszych, Scieki doptywaja
sukcesywnie przez okres catego cyklu pracy reaktora. Scieki doptywajace do reaktora
sekwencyjnego powinny by¢ oczyszczone mechanicznie przez zastosowanie osadnika
lub sitopiaskownika. Jezeli w objetosci bioreaktora umieszczone bedzie dodatkowo ztoze
ruchome w postaci ksztaltek z tworzywa sztucznego, mozna mowié o reaktorze hybry-
dowym (SBBR — sequencing biofilm batch reactor). Przy takim rozwigzaniu biomasa
mikroorganizmoéow znajduje si¢ jednoczesnie w formie zawieszonej w $ciekach w catej
objetosci reaktora oraz w formie utwierdzonej na powierzchni nosnika [Makowska
2010]. System SBBR pozwala na zintensyfikowanie procesu nitryfikacji oraz na stosowa-
nie wickszych obcigzen tadunkiem zanieczyszczen niz w przypadku klasycznego osadu
czynnego. Moze by¢ stosowany w oczyszczalniach roznej wielko$ci, zarowno nowo
projektowanych, jak i modernizowanych.

Bardzo waznym elementem kazdego bioreaktora z osadem czynnym jest sposob jego
napowietrzania, gdyz tlen warunkuje prawidtowy przebieg proceséw biochemicznych.
Napowietrzanie odbywa si¢ z reguty poprzez umieszczone na dnie zbiornika dyfuzory
rurowe lub dyskowe. Czas napowietrzania jest uwarunkowany sktadem $ciekow, kondy-
cja osadu czynnego oraz wymagang skutecznoscig oczyszczania. Dobre efekty uzyskuje
si¢ przez zastosowanie napowietrzania przemiennego, tak aby w zmiennych warunkach
tlenowych mogtly przebiegaé procesy jednostkowe. Taka metoda pozwala na zastosowanie
jednego reaktora, w ktérym procesy oczyszczania moga zachodzi¢ symultanicznie rowniez
przy ciaglym doptywie §ciekéw [Witkowska 2006, Makowska 2010]. Napowietrzaniem
reaktora mozna sterowa¢ poprzez pomiar st¢zenia tlenu rozpuszczonego lub potencjatu
utleniajgco-redukcyjnego. W reaktorach mozna sterowac iloscig doprowadzanego tlenu
tak, aby przeprowadzi¢ skrocong nitryfikacje (nitritacje), po czym skroécong denitryfika-
cj¢ (denitritacj¢). Dodatkowym efektem jest o ok. 40% nizsze zapotrzebowanie na tlen
do utleniania azotu amonowego, co posrednio moze wplywa¢ na oszczgdno$¢ energii
zuzywanej przez urzadzenia napowietrzajace [Cecil 2003, Corominas Tabares 2006].

Celem pracy byta ocena wplywu rezimu napowietrzania bioreaktora na skuteczno$é
usuwania zwigzkéw wegla 1 azotu w dwoch pracujacych rownolegle systemach SBR
i SBBR. Zatozono, ze odpowiednio dobrane fazy tlenowe i beztlenowe pozwolg na
uzyskanie skutecznej nitryfikacji i denitryfikacji. Zwrécono réwniez uwage na skutecz-
no$¢ usuwania fosforu, aby uzyskac kompletne informacje dotyczace usuwania biogenow
w badanym systemie. Jako element wspomagajacy zastosowano ztoze ruchome w postaci
ksztattek polietylenowych.

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADAN

Obicktem badan byly dwie przydomowe oczyszczalnie $ciekow (POS), zainstalo-
wane na terenie Miejskiej Oczyszczalni Sciekow w Grodzisku Wielkopolskim. Obiekt
udostepnita do celow badawczych firma HABA RL. Sg to oczyszczalnie mechaniczno-
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-biologiczne, skladajace si¢ z osadnika wstgpnego, reaktora biologicznego typu SBR
i studni chlonnej, wyposazone w system sterowania (ryc. 1).

1

doptyw

odptyw
inflow

outflow

2

Ryc. 1. Schemat POS w Grodzisku Wielkopolskim: 1 — osadnik wstepny, 2 — reaktor SBR, 3 — studnia
chtonna

Fig. 1. Scheme of small wastewater treatment plants in Grodzisk Wielkopolski: 1 — primary
settling tank, 2 — reactor SBR, 3 — well absorbent

Reaktor biologiczny jednej z oczyszczalni (POS2) zostal dodatkowo wyposazony
w zltoze ruchome wykonane z cylindrycznych, karbowanych ksztattek o powierzchni
wilasciwej 320 m? - m3, w iloéci ok. 20% objetosci reaktora, mieszanych powietrzem
z aeratora; w ten sposob powstat tzw. reaktor hybrydowy (SBBR) (tab. 1).

Tabela 1. Parametry technologiczne badanych oczyszczalni sciekow
Table 1. Technological parameters of investigated sewage treatment plants
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Oba systemy pracowaly przy takim samym dobowym obcigzeniu hydraulicznym
i dobowym tadunku zanieczyszczen. Scieki doprowadzane do obu pracujacych réwnole-
gle ciggdw oczyszczalni pochodzity z miejskiej sieci kanalizacyjnej w Grodzisku i byty
wstepnie podczyszczone w piaskowniku oczyszczalni komunalnej. Doptywaty zgodnie
z ustalonym hydrogramem dobowym (ryc. 2), z uwzglgdnieniem godzin maksymalnego
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zrzutu $ciekoéw i przerwy nocnej, zblizonym do charakterystyki rzeczywistego doptywu
do oczyszczalni przydomowej. Pompy dawkujace Scieki pracowaly z wydajnoscia
0=0,5dm? s!, co dawato 615 dm*- d"! na kazdy ciag oczyszczajacy.

100
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Doptyw $ciekow, dm’- h'
Inflow of sewage

1 2 3 45 6 7 8 9 10 111213 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Godziny — Hours

Ryc. 2. Dobowy hydrogram doptywu $ciekéw do badanych systemow oczyszczania
Fig. 2. Sewage daily inflow hydrograph to investigational treatment systems

Napowietrzanie reaktorow odbywato si¢ naprzemiennie, w réznych konfiguracjach
dostosowanych do hydrogramu doptywu $ciekdéw, miedzy godz. 4 Iub 7 rano jednego
dnia, a 3 rano nastgpnego dnia. W godzinach nocnych nastepowata sedymentacja osadu
czynnego, a o godz. 3.40 dekantacja $ciekdow oczyszczonych. Caty cykl pracy reaktora
trwat 24 godziny (tab. 2). Badania prowadzono kolejno przy trzech réznych rezimach
pracy dmuchawy, takich samych dla obu ciggéw technologicznych (ryc. 3).

Tabela 2. Czas trwania faz pracy reaktoréw, h
Table 2. Phase time of the reactor work, h

Faza Seria 1 Seria 2 Seria 3
Phase Series 1 Series 2 Series 3
NapO\.metrzame 10 8.5 10
Aeration
Mieszanie 12 13,5 12
Mixing
Sedymentacja
Sedimentation 23 23 213
Dekantacja 1/3 13 13
decanting
Oczekiwanie | | 1
Weit

Sposob napowietrzania w kolejnych seriach badan réznit si¢ sumarycznym czasem
doprowadzania powietrza, ktory wynosit 10 lub 8,5 godziny, oraz godzinami, w ktérych
pracowata dmuchawa.
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Ryc. 3. Czas pracy dmuchawy w kolejnych seriach badan
Fig. 3. Blower working time in the next series of studies

Serie badan przeprowadzano w taki sposob, aby stworzy¢ dogodne warunki dla
proceséw usuwania ze Sciekow zwigzkow organicznych oraz zwigzkow azotu (nitryfika-
cji 1 denitryfikacji), z uwzglgdnieniem nieréwnomiernosci doptywu $ciekow. Mimo fazy
beztlenowej migdzy godzing 4 a 6 rano nie zakladano wysokiej skuteczno$ci defosfatacji
ze wzgledu na charakter systemu oczyszczania i hydrogram doptywu.

METODYKA BADAN

Badania wykonano w trzech seriach zwigzanych ze zmiang rezimu napowietrzania.
Serie badan po wpracowaniu reaktorow trwaly kolejno: 6, 4 1 5 tygodni (tab. 3).

Tabela 3. Charakterystyka przeprowadzonych serii badan
Table 3. Charakteristic of series of studium performed

Seria badan

Series of tests ! 2 3
Czas trwania, tyg.
Duration, weeks 6 4 >
Czas r'1ap0.w1et.rzama w cyklu, h 10 8.5 10
Aeration time in the cycle, h
Liczba probek, szt. 6 4 5

Amount of samples, pcs.

Probki sciekow do badan pobierano na doptywie do osadnikow wstepnych, na odpty-
wie z osadnikow wstepnych oraz na odptywie z bioreaktora. Probki osadu czynnego
pobierano z komory reaktora. Podczas trwania badan pobrano 15-krotnie probki $cie-
kow, w ktorych oznaczono: zawiesing ogdlng i zawiesing organiczng (metodg wagowa
bezposrednia), BZT (metoda respirometryczng), ChZT, azot amonowy, azotynowy
i azotanowy oraz fosforany (metoda spektrofotometryczng). Oznaczano réwniez zawie-
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sing 0gdlna i organiczng w osadzie czynnym [Maciejewska 2014]. Obliczono stopien
usuwania zanieczyszczen w osadniku wstepnym i w bioreaktorze oraz poréwnano wyniki
uzyskane dla réznych serii, aby stwierdzi¢, czy zmiany rezimu napowietrzania majg
wplyw na skutecznos$¢ dziatania systemu w zakresie usuwania zwigzkoéw organicznych
i azotu. Poniewaz jeden z reaktoréw byt dodatkowo wyposazony w ztoze ruchome, anali-
zowano wplyw tego elementu na efekt pracy systemu. Do analizy statystycznej wynikow
wykorzystano analiz¢ wariancji (poprzedzong analizg normalno$ci rozktadu) oraz test
istotnosci roznicy srednich Tukeya [Lomnicki 2011].

WYNIKI BADAN

Dla $ciekéw doptywajacych do badanych POS oraz wstepnie podczyszczonych
w osadnikach tych oczyszczalni okreslono ich podatno$¢ na oczyszczanie biologiczne
(tab. 4). lloraz ChZT/BZT, < 1,8 w $ciekach doptywajacych do oczyszczalni oraz odpty-
wajacych z osadnikow swiadczy o stosunkowo duzej zawartosci zwigzkow tatwo rozkta-
dalnych, a cze$ciowo — zwigzkéw wolno rozktadalnych (ChZT/BZT, < 2,5). Wysokie
wartos$ci ChZT/TKN i BZT/TKN $wiadczg o duzej ilo$ci wegla organicznego w porow-
naniu z zawartos$cig azotu, ale jednocze$nie o wzrastajagcym obcigzeniu biomasy tadun-
kiem organicznym, co skutkuje mniejszym udzialem nitryfikatorow w biomasie [Miksch
i Sikora 2010].

Tabela 4. Podatno$¢ Sciekow na oczyszczanie biologiczne (wartosci Srednie)
Table 4. Wastewater susceptibility to biological treatment (average values)

ChZT/BZT; ChZT/TKN BZT/TKN

Typ oczyszezalni COD/BOD; COD/TKN BOD,/TKN
Wskaznik Scieki $cieki po $Scieki Scieki po $cieki $cieki po
Type of treatment  gyrowe  osadniku surowe osadniku surowe  osadniku
plant / Indicator raw after the raw after the raw after the

sewage settler sewage settler sewage settler
SBR (POS1) 1,42 13,20 11,11

. 14 ————— 1465 ———— 1044 ————

SBBR (POS2) 1,41 11,67 9,86

Oba reaktory pracowaly jako niskoobcigzone, przy srednim obcigzeniu 0,12 g BZT, -
(g, d)". Zmiany wybranych wskaznikow zanieczyszczen w badanych systemach
oczyszczania $ciekOw wraz ze skuteczno$cig ich usuwania przedstawiono na ryc. 4-6.
Srednie skutecznosci usuwania zanieczyszczen w bioreaktorach zamieszczono w tabeli 5.

Zwiazki organiczne byly usuwane ze $ciekéw z zadowalajacg skutecznosciag w obu
reaktorach. Zawarto$§¢ zwigzkéw organicznych oznaczonych jako ChZT w $ciekach
oczyszczonych w wigkszo$ci przypadkdw miescita si¢ w granicach przyjetych dla
oczyszczalni ponizej 2000 RLM (ryc. 4). Najnizsze warto$ci ChZT, ponizej 40 g O, - m™,
i jednoczesnie najwigksza skuteczno$¢ usuwania zanieczyszczen organicznych (podob-
nie, jak dla BZT;), uzyskano w 3 serii badan. Okresowe zatamanie sprawnos$ci w ciagu
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Tabela 5. Skuteczno$¢ usuwania zanieczyszczen ze Sciekow w kolejnych seriach badan (warto$ci
$rednie), %
Table 5. The efficiency of pollutants removal from wastewater in the next series of tests (average
values), %

Wskaznik Seria 1 Seria 2 Seria 3
zanieczyszczenia Series 1 Series 2 Series 3
Pollution index SBR SBBR SBR SBBR SBR SBBR
ChZT - COD 77 83 63 85 88 90
BZT - BODj 92 98 71 98 97 96
N-NH, 40 44 31 45 24 62
P-PO, 43 66 18 81 63 83
Zaw.og. — TS 24 80 50 70 84 83
SBR
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Ryc. 4. Zmiany warto$ci ChZT w $ciekach z badanych oczyszczalni

Fig. 4. Organic compounds as COD in the wastewater from the investigated treatment
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nr | bylo zwigzane z naglym doplywem bardziej stezonych $ciekéw oraz z mniejszym
sumarycznym czasem napowietrzania zastosowanym w drugiej serii badan. Ciag nr 2,
w ktorym pracowat reaktor SBBR, byl mniej wrazliwy na chwilowe wahania jakosci
doplywu i charakteryzowatl si¢ bardziej stabilng efektywno$cig oczyszczania. Analiza
wariancji dla uzyskanych wynikow wykazata, ze na skuteczno$¢ usuwania zwigzkow
organicznych wyrazonych jako ChZT w badanych reaktorach okresowych miat istotny
wplyw sposob napowietrzania oraz obecnos¢ ztoza ruchomego (tab. 6). Na podstawie
testu Tukeya stwierdzono istotng interakcj¢ pomigdzy rodzajem systemu oraz sposobem
napowietrzania.

Tabela 6. Analiza wariancji dla $rednich; ,,+” — wplyw statystycznie istotny, ,,—” — wptyw staty-
stycznie nieistotny
Table 6. Analysis of variance for averages; ,,+” — significant impact, ,,— — unsignificant impact
ChZT Zaw.og.
N-NH P-P
Seria COD 4 04 TS
Series Poréwnanie miedzy reaktorami — wptyw ksztaltek
Comparison between the reactors — impact of carriers
1 + — +
2 + + +
3 + + + -
Reaktor Poréwnanie migdzy seriami — wplyw napowietrzania
Reactor Comparison between series — impact of aeration
SBR + + — +
SBBR + + + -

Skutecznos$¢ usuwania zwigzkow azotu ze §ciekow na przyktadzie azotu amono-
wego przedstawiono na ryc. 5 Przedstawione dane wskazuja na zalezno$¢ skutecz-
nosci usuwania azotu amonowego od sposobu napowietrzania oraz bardziej stabilng
prace reaktora SBBR. Srednie stezenia azotynéw i azotanéw w $ciekach oczyszczo-
nych w reaktorze SBR wynosity odpowiednio 0,17 1 0,79 g N - m™, a w reaktorze
SBBR 1,171 1,37 g N - m>. Ztoze biologiczne jest w bioreaktorze elementem, ktory
sprzyja rozwojowi bakterii nitryfikacyjnych o dtugim czasie namnazania oraz zapo-
biega wyplukiwaniu biomasy, stad bardziej stabilna praca reaktora SBBR. Analiza
wariancji wykazata, ze st¢zenia azotu amonowego w $cickach uzyskane w kolejnych
seriach badan byly istotnie zalezne od sposobu napowietrzania oraz od obecnosci
ztoza ruchomego w 2 1 3 serii badan (tab. 6). Istotng interakcj¢ migdzy rodzajem reak-
tora i sposobem napowietrzania potwierdzit test Tukeya. Niewielka zawarto$¢ azoty-
néw i azotanéw w $ciekach oczyszczonych, zwlaszcza w reaktorze SBBR, swiadczy
o przebiegajacej denitryfikacji.

W systemie z reaktorem SBBR z duza skutecznoscia — maksymalnie do 83% — byly
usuwane fosforany (ryc. 6, tab. 5). Efektu takiego nie zakladano w badaniach, gdyz
w oczyszczalniach przydomowych zwykle fosforany sg usuwane na drodze biologiczne;j
W znacznie mniejszym stopniu, tym bardziej ze wszystkie procesy jednostkowe zachodza
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Ryc. 5. Zawarto$¢ azotu amonowego w $ciekach z badanych oczyszczalni
Fig. 5. Ammonium nitrogen content in the wastewater from the investigated treatment

w jednym reaktorze, a wigc sg tam obecne azotany, utrudniajace bakteriom defosfatacyj-
nym korzystanie z tatwo przyswajalnych zwigzkdéw organicznych jako zrodla energii.
Przypuszcza si¢, ze na tak wysoki stopien usuwania fosforanéw na drodze biologicznej
miata wptyw obecnos$¢ ztoza ruchomego. Wewnatrz ksztattek tworzyty si¢ warunki beztle-
nowe — zwlaszcza w czasie nocnej przerwy w napowietrzaniu — gdzie po zakonczonej juz
denitryfikacji byly dogodne warunki dla organizméw defosfatacyjnych. Wraz z ponownym
rozpoczgciem fazy napowietrzania pobieraly one zwigkszone ilosci fosforu. Istotng réznice
skutecznosci usuwania fosforu w badanych reaktorach wykazata analiza wariancji (tab. 6).

Scieki oczyszczone w reaktorze SBBR charakteryzowaly si¢ mniejsza zawarto$cia
zawiesiny — $rednio 50 g-m™ przy 94 g-m> w reaktorze SBR, co $wiadczy o lepszej
sedymentacji osadu w reaktorze z wypehieniem ksztaltkami. Skuteczno$¢ usuwania
zawiesiny byla wyréwnana w czasie catego okresu badan, natomiast w reaktorze SBR
zdecydowana poprawa nastgpita w serii 3 (tab. 5). Analiza wariancji wykazala, ze réznica
migdzy kolejnymi seriami dla tego reaktora byta statystycznie istotna, co $wiadczy
o wplywie rezimu napowietrzania na skuteczno$¢ usuwania zawiesiny ogdlne;.
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Ryc. 6. Zmiany stezenia fosforanow w $ciekach z badanych oczyszczalni
Fig. 6. Phosphates content in the wastewater from the SBBR treatment

Wysoka skuteczno$¢ oczyszczania $ciekow w przydomowych systemach SBR
uzyskuje si¢ rowniez w skali technicznej. Sowinska i Makowska [2014] przeprowadzity
badania reaktora SBR ze zmiennym napowietrzaniem, odbierajacego $cieki z gospodar-
stwa domowego zamieszkiwanego przez 5 osob. Stopien usuwania zwiazkoéw organicz-
nych przekraczat 95%, a redukcja azotu amonowego 80%. Cecil [2003] uzyskal stezenie
azotu ogdlnego w $ciekach oczyszczonych ponizej 5 g N - m w wyniku naprzemiennej
nitryfikacji i denitryfikacji w reaktorze ze zmiennym napowietrzaniem. Bugajski i in.
[2015] stwierdzili, ze duzy wplyw na efekt usuwania azotu ze $cickow maja wahania
jakosci $ciekéw surowych, wplywajac niekorzystnie na metabolizm mikroorganizméw.
Bugajski i Waltgga [2010] proponuja zastosowanie reaktora hybrydowego w celu poprawy
skuteczno$ci i stabilno$ci pracy przydomowej oczyszczalni sciekéw z osadem czynnym.
Korzystny wpltyw zmiennego napowietrzania matych ilosci §ciekéw przy sekwencji
warunkoéw tlenowych i anoksycznych 30/30 oraz 15/15 minut na usuwanie zwigzkow
wegla i azotu wykazata rowniez Makowska [2010] w trakcie badan bioreaktoréw hybry-
dowych w skali laboratoryjnej. Hanhan i in. [2005] analizowali proces usuwania azotu
przy zmiennym napowietrzaniu za pomoca modelu matematycznego. Jako parametr
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zmienny przyjeli stosunek czasu napowietrzania do czasu trwania cyklu i pracy reak-
tora i uzyskali rézne stezenia zwigzkdéw azotu w $ciekach oczyszczonych w zaleznosci
od dhugosci cyklu napowietrzania. Witkowska [2006], na podstawie badan przeprowa-
dzonych w skali laboratoryjnej, zauwazyta wptyw dlugosci cyklu pracy reaktora oraz
sposobu i rezimu napowietrzania na skuteczno$¢ usuwania zanieczyszczen ze §ciekow.
Czynniki te wplywaja na dynamike wykorzystania tlenu przez mikroorganizmy oraz na
szybkos¢ reakcji, ktora zalezy m.in. od warunkow panujacych w reaktorze.

PODSUMOWANIE

Z badan przeprowadzonych w dwoch rownolegtych indywidualnych systemach
oczyszczania wynika, ze reaktory okresowe moga by¢ stosowane do oczyszczania
matych ilosci $ciekow. Ze wzglgdu na duza nierownomierno$¢ doptywu $ciekéw oraz
wahania obcigzenia tadunkiem zanieczyszczen, bardzo istotne jest odpowiednie usta-
lenie parametréw eksploatacyjnych, w tym ilosci oraz czgstotliwosci doprowadzania
powietrza. Analiza wynikow badan dowiodla istotng zalezno$¢ pomigdzy rezimem napo-
wietrzania ustalonym w czasie trwania cyklu pracy reaktora, a skuteczno$ciag usuwania
zwigzkow wegla (jako ChZT) i azotu (jako N-NH,) ze $ciekow (maksymalna Srednia
90 i 62%). Elementem korzystnie wplywajacym na efekt pracy bioreaktora bylo ztoze
ruchome, umieszczone w jednym z systemow (reaktor SBBR). W reaktorze tym stwier-
dzono znacznie wyzszy stopien usuwania zwigzkow fosforu — $rednio 83% przy 63%
w reaktorze SBR. Stwierdzono istotng roznic¢ efektow oczyszczania w reaktorze SBR
i SBBR. Ztoze ruchome powodowato rowniez mniejsza zawarto$¢ zawiesiny w $cickach
oczyszczonych. Reaktor hybrydowy SBBR pracowatl bardziej stabilnie niz klasyczny
reaktor SBR.
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EFFECT OF AERATION TIME ON THE OPERATION OF SBR AND SBBR
REACTOR

Abstract. This paper presents the effects of the treatment the small wastewater volume in
the sequencing batch reactor. Two parallel operating reactors in the pilot scale the authors
were investigated. The first was a classical system of SBR and the other was a moving
bed reactor SBBR. Both technological lines were treated the same volume of pre-treated
domestic wastewater. Three series of experimental studies differed with each other in the
length of the aeration cycle. The operation of reactors and the obtained results in both
systems was statistically analyzed. It was found a high efficiency of carbon and nitrogen
removal (respectively 90 and 62%). The SBBR reactor worked much stable and obtained
a higher degree of nitrogen compounds removal. The phosphorus removal efficiency in
series 3 was about 83%. Wastewater treated in this reactor characterized by lower content
of' the suspended solids. It provides a better operation of the hybrid reactor in sedimentation
phase.

Key words: domestic wastewater, household treatment plant, intermittent aeration, hybrid
reactor
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