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Ocena efektywnosci procesu przerobki osadow -
aktywnos$é metanogenna

W artykule om6wiono podstawowe poj¢cia opisujace zagadnienia biologicznego rozkla-
du zwigzkow organicznych w warunkach beztlenowych - biodegradowalnos¢ i aktywnos¢.
Biodegradowalno$¢ mozna scharakteryzowa¢ jako biochemiczny potencjal metanogenny, na-
tomiast aktywno$¢ metanogenna jest wskaznikiem zdolnoS$ci populacji mikroorganizméw do
rozkladu substratu. Przedstawiono réwniez badania nad aktywno$cia metanogenna osadow,
ktore zostaly poddane beztlenowej stabilizacji intensyfikowanej dezintegracja ultradzwie-
kowa. Badania przeprowadzono dla osadow nadmiernych, rzeczywistych, pochodzacych
z Oczyszezalni Sciekéw Krakéw Kujawy. Wykazano zaleino§¢é pomiedzy czasem nadzwie-
kawiania, amplitudg a aktywnoS$cia metanogenna osad6éw. OKkre$lona zostala graniczna war-
to$¢ energii wlasciwej (3 kWh/kg s.m.), po przekroczeniu ktérej zaobserwowano obnizZenie
aktywno$ci mikroorganizmow.

Stowa kluczowe: osady $ciekowe, stabilizacja beztlenowa, dezintegracja ultradiwi¢kowa,
aktywno$¢ metanogenna

Wprowadzenie

Podstawowe pojecia opisujace zagadnienia biologicznego rozktadu w technolo-
gii osadow to: biodegradowalnosé, czyli podatnos¢ na biodegradacje, oraz
aktywnos¢, czyli zdolnos¢ mikroorganizméw do przeprowadzenia rozktadu bada-
nego materialu, np. osadu $ciekowego (w stabilizacji beztlenowej).

Biodegradowalnosé jest to podatnos¢ badanej substancji na rozktad biologiczny
(podatno$¢ na biodegradacje). W przypadku beztlenowego rozktadu substancji or-
ganicznej zawartej w osadach $ciekowych dzieki biodegradacji mozna dokonaé
oceny potencjalnych substratow i optymalizacji fermentacji metanowej [1-3].

Biodegradowalnos$¢ zazwyczaj wyraza sig, porownujac mase substancji roztozo-
nej w okresie czasu do masy, ktdra teoretycznie mogtaby ulec rozlozeniu w pro-
porcjach stechiometrycznych. Mozna ja zatem wyznacza¢ zardwno w oparciu
o analiz¢ zmian w strukturze zwiazkéw, jak tez przez pomiar ChZT lub BZTs;
(mozna albo badaé, co z czego powstalo, albo analizowaé miarg posrednia, czyli
przez zmiang ChZT) [4, 5]. Biodegradowalno$¢ mozemy rozpatrywac w trzech ka-
tegoriach:

— podstawowej (pierwotnej): chemiczna struktura substancji wyjsciowej jest
zmieniona w takim stopniu, iz zmieniaja si¢ jej cechy wlasciwe, tworzac przy
tym produkty, ktére moga by¢ rowniez rozkladalne biologicznie;
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— ostatecznej: w przypadku kiedy substancje sa rozktadane do zwigzkdw nieorga-
nicznych lub innych niepodlegajacych dalszemu rozkltadowi biologicznemu;

— potencjalnej: rozklad nastepuje w okreslonych przypadkach, tzn. wstepne za-
szczepienie materialu badawczego, wydluzenie czasu trwania rozktadu, zwiek-
szenie dawki substratow.

Z terminem podatnosci na biodegradacje wiaze si¢ ocena efektywnosci beztle-

nowej stabilizacji osadu sciekowego, ktérag mozemy okresli¢ jako jego potencjat

metanogenny. Potencjal ten wyznaczany jest w testach biochemicznych, ktdre

w literaturze wystepuja jako biochemiczny potencjal metanogenny (biochemical

methane potential test) - BMP [5-8].

Aktywnosé natomiast moze by¢ okreslona jako wlasciwa szybkosé rozktadu
substratu w stosunku do catkowitej ilosci biomasy (np. masy organicznej) lub do
jej czesci. Aktywnosé wskazuje na zdolnos$¢ populacji mikroorganizméw do prze-
prowadzenia rozkladu materialu badanego. Zazwyczaj jest ona okreslana jako
szybkos¢ wlasciwa zuzywania substratu w odniesieniu albo do catkowitej ilosci
biomasy (np. sucha masa organiczna), albo do badanej czesci populacji mikroorga-
nizméw. Aktywnos¢ mozna wyznacza¢ w warunkach, gdy stezenie substratu jest
czynnikiem limitujagcym proces lub w warunkach przeciwnych - gdy stezenie to nie
jest limitujace. Te dwa sposoby podejscia sg rownowazne, jezeli mozna przyjac
zalozenie, ze anabolizm i katabolizm (w przypadku opisywanych badan odpowied-
nio beda to: wzrost mikroorganizmow i wytwarzanie energii) sa ze sobg sprzezone
proporcjonalnie, tak jak to ma miejsce w warunkach stanu ustalonego [2].

Waznym zatozeniem w wyznaczaniu aktywnosci jest okreslenie, czy obiektem
badan sa zjawiska zachodzace w biomasie jako catosci, czy tez analizie poddane
zostang poszczegdlne etapy rozkladu.

Warto$¢ aktywnosci badanego osadu uzalezniona jest od sktadu oczyszczanych
sciekdw oraz substratow, na ktérych zostal wyhodowany [9-11], a takze od rodzaju
urzadzenia, w ktorym prowadzony jest proces. Aktywno$¢ wyrazana jest
najczesciej w: g ChZTcps/g s.m.o. - d, pumol CH,/g s.m.o. min, ml CHy/gs.m.o. - d.

1. Cel i zakres badan

Celem badan bylo okreslenie zmian aktywnosci metanogennej osadu nadmier-
nego, poddanego beztlenowej stabilizacji po zastosowaniu dezintegracji ultra-
dzwigkowe;j.

Za pomoca testow respirometrycznych badano aktywnos¢ metanogenna osadow
pochodzacych z miejskiej oczyszczalni $ciekéw Krakow-Kujawy. Badania byly
prowadzone wedtug planu zakladajacego, ze w ramach jednej grupy serii bedzie
zmieniany albo parametr natezenia ultradzwigkow, a stala bedzie warto$¢ czasu
nadzwiekawiania, albo tez (w ramach innych grup serii badawczych) zmieniany
bedzie czas nadzwickawiania przy niezmiennym natezeniu ultradzwigkow. Wyko-
nano kilkanascie serii badawczych, w ktorych kazda skladata sie z 4 serii przepro-
wadzonych réwnolegle w respirometrze przy zmieniajacych si¢ warunkach techno-
logicznych.
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2. Metodyka badan

2.1. Zatozenia do badan testowych

Badania wszystkich serii sktadaty si¢ z dwoch etapow:

— respirometrycznych badan poroéwnawczych produkcji gazu fermentacyjnego:
bez dezintegracji oraz po dezintegracji ultradzwigckowej;

— respirometrycznych badan aktywnosci metanogennej: bez dezintegracji oraz po
dezintegracji ultradzwickowe;.

Temperatura inkubacji probek: 35°C £0,1°C.

Odczyn: 6,9+7.6.

Stezenie badanych prébek osadow: 2,5+5,5 g s.m.o./1 (0,25-0,55%).

Stezenie substratow: wzbogacanie probek - zneutralizowana (pH 7,0) mieszanina

kwasow tluszczowych: octowego i maslowego; stezenie ChZT probki: 3,0+

+5,5 g0/l

Substancje mineralne: Roztwor 1: NH,Cl 170 g/I; MgSO,-4H,0 9 g/l; KH,PO,

37 g/l; CaCl,-2H,0 8 g/I. Roztwor 2: FeCl;-4H,0O 2000 mg/l; (NH4)sMo,0,-4H,0

90 mg/l; CoCl,-6H,0 2000 mg/l; Na,SeO5;-5H,0 100 mg/l; MnCl,-4H,0 500 mg/l;

NiCl,-6H,0 50 mg/l; CuCl,-2H,0 30 mg/l; EDTA 1000 mg/l; ZnCl, 50 mg/l; HCI

36% 1 ml; H;BO; 50 mg/l; Resazurina 500 mg/1.

Ekstrakt drozdzowy: 0,2 g/l probki osadu.

Objetosé badanych probek: 0,5 1. Zaszczepianie probek osadem przefermento-

wanym: 1 g s.m.o. zaszczepiajacego : 1 g s.m.o. zaszczepianego.

Zakres analiz laboratoryjnych: sucha masa (s.m.); sucha masa organiczna

(s.m.o.); chemiczne zapotrzebowanie na tlen (ChZT); zasadowo$é; pH; sktad gazu

fermentacyjnego (niewielkie korekty rdéznicy cisnien, atmosferycznego

i panujgcego w probkach, uwzgledniano na biezagco w odczytach).

Czgstos¢ wykonywania pomiaru objetosci gazu co 2 godziny - rejestrowane
automatycznie przez system komputerowy.

Powtorzenia pomiaru: badano jednoczesnie 2 probki o identycznych parame-
trach nadzwigkawiania nastawianych réwnolegle (pierwsze probki w 3 powtdrze-
niach), jesli r6znica wartosci odczytu maksymalnej produkcji gazu w dwoch takich
probkach przekraczataby 5% tej wartosci, wtedy odrzucano probke. Gdy wartosci
uzyskane byly zgodne, do dalszych rozwazan przyjmowano wartosci srednie.

2.2. Stanowisko badawcze i aparatura

Dezintegracje ultradzwickowa osadéow pochodzacych z oczyszczalni prowa-
dzono przy uzyciu generatora ultradzwickéw typ UD 11 z przetwornikiem piezo-
elektrycznym o czestotliwosci rezonansowej f = 22,5 kHz, ze zmiennym
natezeniem ultradzwickéw I=(24+64)-10°W/m?, co odpowiadalo parametrom
ultradzwiekow (objetos¢ probki 130 ml) zestawionych w tabeli 1. Srednica sono-
trody wynosita 0,02 m. Nat¢zenie pola ultradzwickowego wytwarzane przez dezin-
tegrator UD 11 zmierzone zostato przy uzyciu metody termoelektrycznej (weryfi-
kacja w oparciu o badania poréwnawcze w Instytucie Tele- i Radiotechnicznym
w Warszawie) z wykorzystaniem miernika do pomiaru nat¢zenia kawitacji [12].
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Tabela 1. Parametry techniczne generatora ultradzwigkowego UD 11
Table 1. Technical parameters of ultrasonic generator UD 11

I W/m® A, um
24107 2.9
34107 5.8
44 - 107 8,9
64 -107° 14,5

Proces fermentacji osadoéw i okreslenie aktywnosci metanogennej prowadzono
na stanowisku badawczym, sktadajacym sig z:
— respirometru AER-208 (Challenge Respirometer Systems, USA),
— systemu komputerowego do rejestracji i przetwarzania danych,
— lazni wodnej z podgrzewaniem i mieszadtem magnetycznym,
— urzadzenia grzejaco-chlodzacego (utrzymanie odpowiedniej temperatury).

2.3. Wyznaczanie aktywnosci metanogennej

Aktywnos$¢ metanogenna byla obliczana na podstawie ilosci metanu wytwo-
rzonego z probek osadéow w czasie trwania testow porcjowych i wyrazona
w g ChZTcps/g s.m.o. - d. W oparciu o wykresy jego iloSci w przeliczeniu na jed-
nostke czasu okreslano przedzialy maksymalnej produkcji metanu oraz wyznacza-
no wielko$¢ wspodtczynnika R wyrazong w ml CHy/h. Aktywno$¢ metanogenna
biomasy obliczono wg réwnania [13-15]:

AKT = (R-24)/(W-V s.m.o0.)

gdzie:
AKT - aktywno$¢ metanogenna osadu, g ChZTcps/g s.m.o. - d,
R - wielko$¢ wyznaczona z krzywej sumowej produkcji gazu, ml CHy/h,
W - wspotczynnik przeliczeniowy ml CHy/ChZT (dla 35°C przyjeto 418 ml
CH./ChZT),
v - objetos¢ czynna probki, 1,

s.m.o.- sucha masa organiczna w probce, g s.m.o./l.

3. Analiza wynikéw badan

3.1. Parametry badan

Ze wzgledu na znaczng ilos¢ uzyskanych wynikdw i koniecznos¢ ich czytelnego
przedstawienia zaprezentowano schemat archiwizacji wynikow dla wybranej serii
- K21. Wyniki dotycza serii testow aktywnosci, pomijajac wykresy produkcji gazu
z badan fermentacyjnych poprzedzajacych bezposrednio testy aktywnosci. Nato-
miast dyskusja obejmuje wszystkie wyniki uzyskane podczas przeprowadzonych
doswiadczen.
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Zestawienie parametrow badan serii K21 przedstawiono w tabeli 2.
Tabela 2. Grupa serii K21 - zestawienie parametrow badan
Table 2. Group series K21 - summary of test parameters
Parametr Seria K21-1 Seria K21-2 | Seria K21-3 | Seria K21-4
Ezas od poboru do dezintegracji 235 235 235 2.35
Nate;geme ultradzwickow 24-10° 24-10° 24-10° 24-10°
W/m
C;as nadzwigckawiania 3 5 7 9
min
Zanurzenie sonotrody 4 4 4 4
cm
Cz?s fermentacji 20 2 ’1 19
dni
dCrfias trwania testu aktywnosci 10 13 13 13

3.2. Prezentacja wynikéw

Wyniki badan serii K21-1 w zakresie aktywno$ci metanogennej przedstawiono
na rysunku 1, natomiast szczegdlowe wyniki badan grupy serii K21 zestawiono

w tabeli 3.
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Rys. 1. Seria K21-1. Badania aktywno$ci metanogennej osadu - natezenie ultradZwi¢kéw
24:10° W/m?; czas nadzwi¢kawiania t = 3 min

Fig. 1. Series K21-1. Sludge methanogenic activity test - ultrasound intensity 24-10° W/m?;

sonication time t =3 min
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Tabela 3. Wybrane parametry osadé6w nadmiernych poddawanych dezintegracji ultradzwie-
kowej w ramach badan grupy serii K21
Table 3. Selected parameters of excess sludge subjected to ultrasonic disintegration - group
series K21
Parametr Bez dezinte- Seria Seria Seria Seria
gracji K21-1 K21-2 K21-3 K21-4
C;as nadzwickawiania 0 3 5 7 9
min
Natezenie ultradzwickow e 3 3 3
10° W/m® - 24-10° | 24-10° | 24-10° | 24-10
Produkcja gazu fermentacyjnego
Elrl"d“kqa gazupo 300 h 614 695 690 825 835
0Z/()ch;kszenle produkcji gazu po 300 h _ 13.1 1 345 35
Srednia zawartos¢ metanu w gazie
fermentacyjnym 68 69 72 67 70
%
Test aktywno$ci metanogennej

s.m.o. st¢zenie poczatkowe
o/l 4,63 4,70 4,50 4,83 4,45
Z./Iln.o. stgzenie koficowe 4.0 430 3.89 431 4,05
Wartos$¢ wspdtczynnika R
ml CH,/h 3,63 5.73 5.88 7.99 8,14
Aktywnos¢ metanogenna
o ChZTena/2 s.m.o. - d 0,095 0,140 0,149 0,190 0,210

Na podstawie powyzszych wynikoéw wstepnie stwierdzono, ze zastosowanie
dezintegracji ultradzwieckowej w badanym zakresie natezenia ultradzwigkow
24-10° W/m® przy zwiekszajacym si¢ czasie nadzwickawiania powoduje wzrost
produkcji gazu fermentacyjnego do 35% w odniesieniu do probki niedezintegro-
wanej. Zardwno w probkach niepoddawanych dezintegracji, jak i w probkach
nadzwigkawianych stwierdzano zmniejszanie si¢ dynamiki produkcji gazu okoto
120-140 godziny testu. Ponadto zaobserwowano, ze przy zalozonym nat¢zeniu ul-
tradzwickow rownym 24-10° W/m® przy zwiekszaniu czasu nadzwickawiania po-
wyzej 7 minut nie wystepuje istotny wzrost produkcji gazu.

Analogiczne serie badawcze przeprowadzono dla przypadku o stalym czasie
nadzwiekawiania, a réznej amplitudzie (nat¢zeniu) ultradzwickow.

3.3. Dyskusja wynikéw

3.3.1. Wptyw amplitudy (natezenia) ultradZwiekow i czasu nadZwiekawiania
na aktywnosé metanogenng

Na rysunku 2 przedstawiono wyniki wartosci zmierzonej aktywnosci metano-
gennej w poszczegdlnych probach w zaleznosci od czasu nadZzwiekawiania.
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Rys. 2. Zestawienie wynikéw badan aktywnoSci metanogennej osadu nadmiernego w zaleznoS$ci
od czasu nadzwi¢kawiania

Fig. 2. Test results of excess sludge - methanogenic activity depending on the sonication time

W oparciu o uzyskane dane sprawdzano ewentualne istnienie zaleznosci o cha-
rakterze regresyjnym dla dwoch grup przypadkow:
1) zaleznosci aktywnosci metanogennej od zmienianej amplitudy przy statym cza-
sie nadzwigkawiania:
a) dla czasu t =5 min (rys. 3),
b) dla czasu t = 7 min (rys. 4).
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Rys. 3. Sprawdzenie zalezno$ci aktywnoS$ci metanogennej od amplitudy drgan. Stala warto$¢
czasu nadzwi¢kawiania t =5 min

Fig. 3. Methanogenic activity dependence on the ultrasonic amplitude. Constant value of soni-
cation time t =5 min



300 M. Cimochowicz-Rybicka

0,300

0,250

2
a @

o o
= =
o w
o o

Aktywnosc metanogenna [gChZT,,/(g,..*d)]
2
8

0,000
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Amplituda ultradiwiekéw [pum]

Rys. 4. Sprawdzenie zaleznoSci aktywnos$ci metanogennej od amplitudy drgan. Stala warto$é¢
czasu nadzwi¢kawiania t =7 min

Fig. 4. Methanogenic activity dependence on the ultrasonic amplitude. Constant value of soni-
cation time t =7 min

Przebieg zaleznosci pomigdzy tymi parametrami wstepnie potwierdza zaloze-
nie, ze dla danego osadu istnieje graniczna wartos¢ parametru nadzwickawiania, po
przekroczeniu ktoérej maleje aktywno$¢ metanogenna. Relatywnie niewielka li-
czebnos¢ zbioréw danych nie pozwala na uogolnienie zaleznosci w postaci rGwnan
regresyjnych pokazanych na tych rysunkach. Mozna zauwazy¢, ze przekroczenie
wartosci amplitudy réwnej 8,9 um nie powoduje wzrostu aktywnosci, a w przy-
padku czasu nadzwickawiania 7 minut wrecz obserwuje si¢ wyrazne obnizenie
wartosci aktywnosci.

2) zaleznosci aktywnosci metanogennej od czasu nadzwigkawiania przy stalej war-
tosci amplitudy drgan:

a) dla amplitudy 2,9 pum (rys. 5),

b) dla amplitudy 8,9 um (rys. 6),

¢) dla amplitudy 14,5 pm (rys. 7).

Przebieg zaleznosci pomigdzy czasem sonikacji a wielkoscia aktywnosci meta-
nogennej dla stalych wartosci amplitudy pozwala na wykazanie istotnej zaleznosci
pomiedzy tymi parametrami:

— dla amplitudy drgan réwnej 2,9 pm nie obserwowano istotnych réznic aktywno-
$ci pomiedzy 9- a 10-minutowym nadzwickawianiem;

— dla amplitudy drgan rownej 8,9 pm przekroczenie czasu nadzwigkawiania
7 minut powodowalo obnizanie si¢ aktywnosci osadu (we wszystkich badanych
seriach);

— dla amplitudy drgan réwnej 14,9 pm juz zastosowanie czasu sonikacji rownego
5 minut nie powodowalo zwickszenia aktywnosci metanogennej, a po przekro-
czeniu czasu 7 minut zaobserwowano obnizanie aktywnosci.
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Rys. 5. Sprawdzenie zalezno$ci aktywnos$ci metanogennej od czasu nadZwi¢kawiania. Stala

Fig. 5.
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Rys. 7. Sprawdzenie zalezno$ci aktywnos$ci metanogennej od czasu nadZzwi¢kawiania. Stala
warto$¢ amplitudy drgan 14,5 pm

Fig. 7. Methanogenic activity dependence on the sonication time. Constant value ultrasonic
amplitude 14.5 pm

3.3.2. Zaleznos¢ aktywnosci metanogennej od energii wiasciwej

Znajac parametry sonotrody oraz sterowalnych wielkosci procesowych: ampli-
tudy (natezenia) i czasu nadzwickawiania oraz st¢zenie suchej masy osadu przed
nadzwigkawianiem obliczono warto$¢ energii wlasciwej.

Poniewaz w praktyce rzadko stosuje sie energie wilasciwa sonikacji powyzej
2 kWh/kg s.m. [16-18], obliczenia prowadzono z wylaczeniem prob, w ktorych
zastosowana warto$¢ przekroczyta 5 kWh/kg s.m. (uwazajac, ze tak wysoka war-
tos¢ parametru nie jest uzasadniona, szczegélnie w warunkach technicznych). Wy-
niki przedstawiono na rysunku 8.

Wykazana zalezno$¢ pomigdzy aktywnoscia metanogenng a energig wlasciwa
ultradzwigkow okresla istotne statystycznie rOwnanie regresyjne w postaci:

y=-0,0121x*+0,0727x + 0,111 (R*=0,8565) (1)

Poniewaz warto$¢ wyrazu wolnego jest praktycznie réwna $redniej wartosci
aktywnoS$ci metanogennej w probach osadu niepoddawanych dezintegracji, mozna
powyzsze rownanie zapisa¢ w bardziej uogdlnionej postaci:

AKT(Es)= AKT(0)+ A - Es + B - Es’ 2)
gdzie:
AKT(Es) - aktywno$¢ metanogenna osadu po zastosowaniu energii wlasciwej row-
nej Es,
AKT(0) - aktywno$¢ metanogenna osadu niepoddawanego dezintegracji,
Es - energia wlasciwa, kWh/kg s.m.osaqu,

A, B - wspdtczynniki regresyjne.
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Rys. 8. Wyznaczenie zalezno$ci aktywno$ci metanogennej od warto$ci wprowadzonej energii

Fig. 8. Relationship between methanogenic activity and input energy

Whnioski

1. Aktywnos$¢ metanogenna moze by¢é wykorzystana jako wskaznik do oceny
efektywnosci stabilizacji beztlenowej osadow s$ciekowych z zastosowaniem
dezintegracji ultradzwickowe;.

2. Wyzsze wartosci aktywnosci metanogennej uzyskuje sie, zwigckszajac wartos¢
amplitudy przy nizszych wartosciach czasu nadzwickawiania (w zalozonym
przedziale dla badanego osadu), natomiast jednoczesne zwigkszanie czasu na-
dzwigkawiania i amplitudy powoduje - po przekroczeniu wartosci granicznych -
obnizanie aktywnosci.

3. Wartosci aktywnosci metanogennej osadow z komor fermentacyjnych utrzy-
mywaly si¢ na poziomie od ok. 0,1 g ChZTcps/g s.m.o.-d dla osadow niedezin-
tegrowanych do 0,2+0,21 g ChZTcp4/g s.m.o.-d dla dezintegrowanych.

4. W poczatkowej fazie wydatkowania energii zjawiskom uwalniania tatwo
przyswajalnych zwigzkéw wegla, bedacych substratami do produkcji metanu,
towarzyszy korzystne z procesowego punktu widzenia podnoszenie wartosci
aktywnosci metanogennej. Jednakze po przekroczeniu granicznej warto$ci wy-
korzystania energii dla danego osadu dominuja procesy destrukcji komorek,
a zdolnos¢ komorek osadu do produkcji metanu ulega obnizeniu.

5. Dla badanego osadu nadmiernego (z Oczyszczalni Sciekéw Krakéw Kujawy)
mozna stwierdzié, ze przekroczenie wartosci energii wlasciwej réwnej
3 kWh/kg s.m. osadu skutkowalo obnizaniem aktywnosci metanogenne;j.
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Evaluation of Sludge Disposal Effectiveness - Methanogenic Activity

The article presents basic concepts concerning issues of biological decomposition of or-
ganic compounds under anaerobic conditions: biodegradability and activity. In the case of
anaerobic decomposition of organic substances contained in sewage sludge due to biodegra-
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dation, potential substrates can be assessed and methane fermentation can be optimized.
Whereas the activity of the population indicates the ability of the microorganisms to carry
out the decomposition of the substrate. It is generally defined as the specific rate of con-
sumption of the substrate, or with respect to the total amount of biomass or to a test portion
of the population of microorganisms. The value of the activity of sludge depends on the com-
position of the treated wastewater and substrates on which it is grown, as well as on the type
of device in which the process is carried out. The activity is expressed mostly by
g CODcuy/g - VSS - d and also by pmol CHy/g* VSS-min, ml CH,/g - VSS - d.

In addition, the paper presents a study of the methanogenic activity of excess sludge
from the municipal wastewater treatment plant (WWTP) in Krakow. The samples of sludges
were stabilized anaerobically after applying ultrasonic disintegration. Methanogenic activity
was tested according to the changing conditions of the process: the amplitude (intensity) of
ultrasound and sonication time. It was found that increase of both intensity (amplitude) of
sound and sonication time resulted in methanogenic activity growth. However, for each type
of biomass there was a limiting value at which activity ceased to increase. In consequence of
using the process of ultrasonic disintegration, a greater production of methane in the test
samples even up to 35% was achieved. The values of the activity of methanogenic sludge
from the digesters remained at a level of ca. 0.1 g CODcny/g-VSS-d and 0.2+0.21 g
CODcuy/g - VSS - d for non-disintegrated and disintegrated sludge, respectively. The rela-
tionship between the activity value and the amount of specific energy was shown as well. It
was observed that in the initial phase of expenditure of energy, phenomena easily assimilable
carbon release was accompanied by raising of methanogenic activity - a beneficial effect.
However, after exceeding the limit value of specific energy, for a given sludge sample equal
to 3 kWh/kg-TSS cell destruction processes were dominated. The ability of the sludge to
produce methane decreased. There has been an adverse effect - reducing the efficiency of
generation of methane, despite the expenditure of energy.

Keywords: sewage sludge, anaerobic stabilization, ultrasonic disintegration, methanogenic
activity



