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Streszczenie

Scieki szklarniowe powstajg w trakcie prowadzenia upraw bezglebowych w systemie
otwartym oraz w przypadku konieczno$ci wymiany pozywki w systemie zamknigtym. W
systemie tym nadmiar pozywki, zwany przelewem lub wodami drenarskimi, odprowadzany jest
w formie nieoczyszczonej do $rodowiska. Scieki ogrodnicze odptywajace z upraw
bezglebowych charakteryzuja si¢ wysokim st¢zeniem azotu i1 fosforu. Stezenie azotu ogdlnego
moze wynosi¢ od 150 do 600 mg N-L™, natomiast fosforu ogdlnego wynosi 30-400 mg P-L ™.
Odprowadzanie nieoczyszczonego drenazu do $srodowiska powoduje zanieczyszczenie wod
gruntowych 1 powierzchniowych oraz samego gruntu przylegajacego do szklarni.
Nierozwigzany problem z oczyszczaniem $ciekow szklarniowych wystepuje na calym swiecie
i stanowi przestanke¢ do poszukiwania rozwigzan umozliwiajacych sprawne usuwanie z nich

zwigzkow azotu 1 fosforu.

Celem pracy bylo okreslenie wpltywu rodzaju, dawki 1 sposobu dozowania
zewnetrznego zrodla wegla organicznego oraz stalego pradu elektrycznego na efektywnos¢
procesoéw biologicznych 1 elektrochemicznych zachodzacych podczas oczyszczania $ciekow z
bezglebowej uprawy pomidoréw w sekwencyjnym reaktorze porcjowym z blong biologiczng
(SBBR). W badaniach wykorzystano rzeczywiste $cieki ogrodnicze pochodzace ze szklarni o
powierzchni okoto 200 000 m?, w ktorej uprawiane sa pomidory na podtozu z welny mineralne;.
Wewnatrz reaktora typu SBBR zainstalowano anod¢ wykonang z zelaza, natomiast katode
stanowily tarcze ze stali nierdzewnej zamontowane na obracajacym si¢ pionowym wale.
Konstrukcja reaktora pozwalata na symultaniczne przeprowadzenie proceséw denitryfikacji
hydrogenotroficznej 1 heterotroficznej, elektrochemicznej redukcji azotanow(V) i
elektrokoagulacji zwigzkéw fosforu. Elektrody byly podiaczone do zasilacza pradu statego.

Badania byly podzielone na trzy etapy: etap I pozwolil na okreslenie wptywu rodzaju i dawki



zewnetrznego zrodta wegla organicznego oraz statego pradu elektrycznego na wskazniki
jakosciowe Sciekow; etap Ila pozwolit na okreslenie wptywu sposobu dozowania substratu
organicznego na jakosc¢ Sciekow oczyszczonych; etap IIb okreslat wptyw oddziatywania statego
pradu elektrycznego na efektywnos$¢ oczyszczania $ciekéw szklarniowych; etap III mial za
zadanie okreslenie wplywu kolejnosci zastosowanych proceséw biologicznych i
elektrochemicznych na sprawnos$¢ usuwania zwigzkow azotu i fosforu, a takze wykorzystanie

substratu organicznego.

Na podstawie uzyskanych wynikow przedstawiono koncepcje zastosowania reaktora
porcjowego z blong biologiczng do oczyszczania $ciekéw szklarniowych. Uzyskane wyniki

badan pozwolily przedstawi¢ szereg wnioskéw, wsrod ktdrych mozna wyr6dznié:

e [lo$¢ zwigzkoéw organicznych, zarowno kwasu octowego jak i octanu sodu, wyrazona
stosunkiem C/N 1,5 byta odpowiednia do uzyskania wysokiej sprawno$ci usuwania azotu
ogolnego, jednocze$nie nie powodowata znacznej ilo$ci zwigzkéw organicznych w
sciekach oczyszczonych. Zastosowanie stosunku C/N 1 powoduje spadek efektywnosci
usuwania azotu ogdlnego, natomiast zastosowanie C/N 2 powoduje istotny wzrost
niewykorzystanych zwigzkéw organicznych.

e Roéwnomierne dozowanie substratu organicznego oraz doprowadzenie go w dwoéch
dawkach (50% na poczatku cyklu 1 50% po 12 h pracy reaktora) powodowato spadek
szybko$ci usuwania azotu ogolnego w reaktorze biologicznym. Azot ogélny byl wtedy
usuwany zgodnie z réwnaniem zerowego rzedu. Usuwanie azotu ogolnego w reaktorze
biologicznym z doprowadzaniem catej dawki substratu na poczatku cyklu przebiegato
zgodnie z rownaniem pseudopierwszego rzedu, a zanotowana szybkos¢ reakcji byta
najwyzsza.

e Niezaleznie od zastosowanego uktadu oczyszczania w dwoch reaktorach
(elektrochemicznego 1 biologicznego) zastosowanie kwasu octowego zapewniato wyzsza
sprawnos$¢ wykorzystania substratu organicznego niz w reaktorach bio-elektrochemicznych
w kazdym wariancie zasilania statym pradem elektrycznym

e Przy zastosowaniu octanu sodu w ukladzie dwoéch reaktorow, w ktorym najpierw
prowadzono procesy biologiczne a nastgpnie elektrochemiczne efektywno$¢ usuwania
azotu byla wyzsza tylko od uzyskanej w reaktorze bio-elektrochemicznym, w ktorym
dostarczano staty prad elektryczny przez 24h.

e Podwyzszenie gestosci pradu elektrycznego powyzej 1,2 A-m™ nie powodowato znacznego

wzrostu sprawno$ci usuwania fosforu ogolnego w reaktorze elektrochemicznym.



W reaktorach z zastosowaniem kwasu octowego, niezalezniec od rodzaju reaktora,
zanotowano peiejsze wykorzystanie substratu organicznego w poroOwnaniu z octanem
sodu.

Sprawno$¢ usuwania azotu ogolnego w ukladzie rektora elektrochemicznego, a nast¢pnie
biologicznego byta wyzsza niz w reaktorach bio-elektrochemicznych niezaleznie od
zastosowanego sposobu zasilania pradem elektrycznym.

Rodzaj zastosowanego zrodta wegla w reaktorze biologicznym ma istotny wptyw na ilos¢
usunig¢tego azotu ogoélnego w przeliczeniu na miligram doprowadzanego zrodta wegla
organicznego.

Koncentracja zwigzkow fosforu w $ciekach oczyszczonych w ukladach reaktorow
biologicznego 1 elektrochemicznego (niezaleznie od konfiguracji), zaréwno =z
zastosowaniem octanu sodu jak i kwasu octowego byta nizsza niz w odptywie z reaktoréw
biologicznych, elektrochemicznych i bio-elektrochemicznych.

Udziat procentowy azotu i fosforu w osadach byl najwyzszy w reaktorach, gdzie

zastosowano wyltgcznie prad elektryczny.



