skrécona nitryfikacja, rozruch,
sondy jonoselektywne, zagospodarowanie odciekow

Stanistaw MIODONSKI, Mateusz MUSZYNSKI-HUHAJLO*

ZMIENNOSC SZYBKOSCI ZUZYCIA AZOTU AMONOWEGO
(AUR) PODCZAS ROZRUCHU PROCESU
SKROCONEJ NITRYFIKACJI

W artykule zaprezentowano mozliwosci wykorzystania sond jonoselektywnych azotu amonowego oraz
azotu azotanowego(V) do rozruchu procesu skroconej nitryfikacji, prowadzonej na strumieniu odcie-
kow z odwadniania osadéw po procesie fermentacji metanowej. Sondg jonoselektywna wykorzystano
do wyznaczania szybkosci ubytku azotu amonowego. Przed przystgpieniem do rozruchu wykonano
wstepng walidacje wartosci AUR (ang. Ammonia Uptake Rate), wyznaczanej za pomoca sondy jono-
selektywnej. Rozruch procesu skroconej nitryfikacji przeprowadzono z powodzeniem osiggajac wysoki
poziom akumulacji azotanow(III) w ciggu 6 dni przy pelnym utlenieniu azotu amonowego. Uzyskane
wyniki wskazywaty jednoznacznie na wywolanie selektywnej inhibicji bakterii prowadzacych II faze
nitryfikacji (NOB — ang. Nitrite Oxidizing Bacteria), zapewniajac jednocze$nie warunki dla rozwoju
nitryfikantow I fazy (AOB — ang. Ammonia Oxidizing Bacteria). Kontrola parametru AUR pozwolita
na uzyskanie stabilnych i wysokich wydajnosci wykorzystania azotu amonowego po okoto 2 tygo-
dniach prowadzenia rozruchu, a takze stanowita informacje na temat potencjalnych mozliwosci dal-
szego zwigkszania obcigzenia reaktora.

1. WSTEP

Potencjalne zaostrzenie wymagan dotyczacych jakosci Sciekdw oczyszczonych
zwigzane ze zmianami prawnymi lub rosnace obcigzenie tadunkiem zanieczyszczen po-
szczegOlnych oczyszczalni $ciekow sprawia, ze coraz wigksza role przyklada sie do
rozwoju zaawansowanych technologii usuwania biogenéw, stanowiacych korzystna in-
westycyjnie alternatywe dla rozbudowy blokow biologicznych, a co za tym idzie catego
obiektu. W przypadku biologicznego usuwania azotu ze $ciekow wspomniane trendy
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uzasadniaja wzmozone zainteresowanie procesami pozwalajacymi zmniejszy¢ obciaze-
nie gtéwnego ciagu technologicznego tadunkiem azotu, poprzez procesy pozwalajace
na zagospodarowanie bocznego strumienia odciekow pochodzacych z proceséw fer-
mentacji metanowej, ktore (na przyktadzie danych z Niemieckich oczyszczalni $cie-
kow) mogg wnosi¢ od 15-25% dobowego tadunku N dla catego obiektu [4]. Sposrod
szeregu technologii pozwalajacych na usuwanie azotu ze strumienia odciekdw, na naj-
wiekszg uwagg zasluguje proces ANAMMOX, pozwalajacy na autotroficzne utlenienie
azotu amonowego przy wykorzystaniu azotandw(III) [9]. Aby proces mogt przebiegad
prawidtowo, niezbedne jest dostarczenie §ciekow o odpowiedniej proporcji azotu amo-
nowego i azotanow(IIl) [12], a co za tym idzie, efektywne prowadzenie procesu skro-
conej nitryfikacji, czy to w oddzielnym reaktorze (deamonifikacja dwustopniowa) czy
tez w tym samym zbiorniku, w ktérym znajdujg si¢ mikroorganizmy prowadzace proces
ANAMMOX (deamonifikacja jednostopniowa) [1]. Wraz z rosnacg iloscig tego typu
instalacji konieczne jest posiadanie szerokiej wiedzy z zakresu rozruchu wspomnianych
procesow, zwlaszcza w formie tatwej do przyswojenia dla 0s6b bezposrednio odpowie-
dzialnych za obstuge rzeczywistych instalacji. Zdolnos¢ do ponownego szybkiego roz-
ruchu instalacji oraz umiej¢tnos¢ radzenia sobie w przypadku sytuacji awaryjnych sa
niezwykle istotne biorac pod uwage specyficzny sklad oczyszczanych odciekow,
a takze wrazliwo$¢ bakterii autotroficznych prowadzacych deamonifikacjg, na rézne
czynniki srodowiskowe [6].

1.1. URZADZENIA POMIAROWE A ROZWOJ TECHNOLOGII OCZYSZCZANIA SCIEKOW

Rozwdj zaawansowanych i coraz bardziej ztozonych technologii nie bylby mozliwy
bez rozwoju na rynku produktéw pozwalajacych mierzy¢ i gromadzi¢ informacje doty-
czace prowadzonego procesu w postaci szeregu zaawansowanych czujnikow, systemow
pomiarowych i algorytmow sterowania. Koniec lat 90. XX w. przynidst wyrazna
zmiang¢ w sposobie kontroli procesow w oczyszczalniach Sciekow —wraz z pojawieniem
si¢ dopracowanych czujnikéw szeregu wielkosci fizycznych i chemicznych, a takze
wczesniejsze rozpowszechnienie si¢ systemow SCADA (ang. Supervisory Control and
Data Acquisition) stato si¢ mozliwe mierzenie w czasie rzeczywistym praktycznie
wszystkich mozliwych parametrow na kazdym etapie oczyszczania $ciekow [13]. Dla
optymalizacji usuwania azotu z odciekow niezwykta przydatnos¢ wykazaty sondy jo-
noselektywne (ISE, ang. lon-Selective Electrodes) zapewniajace rzeczywisty pomiar
stezenia azotu amonowego i azotanéw(V) oraz dopracowane sondy tlenu rozpuszczo-
nego, ktore w potaczeniu z algorytmami sterowania pozwolity na optymalizacj¢ napo-
wietrzania i tym samym ograniczenie energochtonnosci nitryfikacji [2, 5]. Bezposredni
pomiar stezenia zwigzkoOw azotu pozwala w sposob precyzyjny monitorowac i kontro-
lowa¢ przebieg biologicznych przemian azotu, co jest powszechnie wykorzystywane
zaro6wno do sterowania w gtdéwnym ciggu technologicznym oczyszczalni (np. odmienne
strategie napowietrzania w zaleznosci od profilu stezenia N-NH4 [11]), jak rowniez
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w technologiach wykorzystywanych do oczyszczania bocznego strumienia odciekdw
(np. kontrola dlugosci fazy tlenowej w celu uzyskania odpowiedniego stosunku
N-NH4/N-NO; do procesu Anammox). Oczywista korzyScia ptynaca ze stosowania
czujnikdéw in-situ jest szybkie pozyskiwanie informacji na temat stezen substancji istot-
nych dla prawidlowego dziatania instalacji oraz ich automatyczne gromadzenie. Mier-
niki ex-situ wymagajg instalacji do poboru prébek oraz bardzo czesto wymagaja jej
przygotowania (zwykle filtracji) przed dokonaniem pomiaru, co zwieksza poziom zto-
zonosci instalacji pomiarowej i wydtuza czas od poboru probki do uzyskania informacji.
Specyfika obu metod wykonywania pomiarow sprawia, ze pod katem kosztéw obstlugi
i konserwacji czujniki in-situ sg korzystniejsze finansowo, wymagajg jednak regularnej
kalibracji oraz weryfikacji ich wskazan [7, 14].

1.2. CEL PRACY

Celem pracy jest wyznaczenie zmienno$ci szybkosci zuzycia azotu amonowego
(AUR, ang. Ammonia Uptake Rate) podczas rozruchu procesu skroconej nitryfikacji
w reaktorze SBR w skali pottechnicznej wykorzystywanej jako pierwszy stopien dea-
monifikacji prowadzonej na strumieniu odciekow pochodzacych z odwadniania osadow
przefermentowanych rzeczywistego obiektu. Wartosci AUR wyznaczano na podstawie
zmienno$ci stezenia azotu amonowego, mierzonego przy uzyciu sond jonoselektyw-
nych, w celu wykazania przydatnosci czujnikow on-line na etapie rozruchu wspomnia-
nego procesu, jak rowniez podczas wystepowania problemow z eksploatacjg reaktora.

2. MATERIALY I METODY

Opisywane do$wiadczenia prowadzono W instalacji pilotowej wyposazonej w 4 sta-
nowiska badawcze w postaci reaktoroéw SBR wraz z osprz¢tem. W jednym z reaktorow
przeprowadzono rozruch procesu skrdconej nitryfikacji na strumieniu odciekow z od-
wadniania osadow po fermentacji metanowej, ktorego celem jest nitrytacja dostarczo-
nego tadunku azotu amonowego, a powstale na tym etapie odcieki bogate w azotany(l1)
stanowily materiat do przygotowywania odciekéw (po zmieszaniu z odciekami suro-
wymi w odpowiedniej proporcji) na cele procesu Anammox prowadzonego w sasied-
nim reaktorze (dane nie zamieszczone).
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2.1. STANOWISKO BADAWCZE — REAKTOR SBR

Reaktor SBR, w ktorym prowadzono rozruch, ma ksztalt prostopadtosciennego
zbiornika o objetosci czynnej 150 dm®. Na kompletny reaktor, poza zbiornikiem, sktada
si¢ rowniez osprzet w postaci elementéw wykonawczych i kontrolnych (rysunek 1):

o elementy wykonawcze:

mieszadlo mechaniczne o wale pionowym, uklad napowietrzania (dmuchawa, elek-
tryczny zawor upustowy, talerzowy dyfuzor membranowy), grzatka elektryczna, pompa od-
ciekow surowych, pompa odciekow oczyszczonych, pompa osadu nadmiernego, pompa
dozujaca roztwor NaOH ( potaczona ze zbiornikiem roztworu NaOH),

e elementy pomiarowe:

hydrostatyczna sonda poziomu, sonda tlenu rozpuszczonego (optyczna sonda Endress
Hauser), sonda pH/REDOX (zintegrowana sonda Endress Hauser z pomiarem tempera-
tury), rotametr (przeptyw powietrza), czujnik temperatury (w sondzie pH/REDOX), sonda
jonoselektywna N-NH, i N-NO3 (AN-ISE firmy Hach).

Za kontrolg nad elementami wykonawczymi uktadéw do kontroli pH oraz stezenia
tlenu rozpuszczonego odpowiadaty regulatory PID. Napetianiem/dekantacja reaktora
sterowat algorytm opierajacy si¢ na pomiarach poziomu zawartosci reaktora. Cykle
pracy reaktorow skonstruowano w oparciu o predefiniowane przez uzytkownika inter-
waty czasowe pomigdzy poszczegdlnymi fazami cyklu, na ktore sktadaty sie: napetnia-
nie, reakcja (mieszanie i napowietrzanie), sedymentacja oraz dekantacja. Osad nad-
mierny pobierano pod koniec fazy reakcji jako mieszaning osadu czynnego
i Sciekow. Wszystkie dane gromadzone sg poprzez system SCADA (ang. Supervisory
Control And Data Acquisition) z minimalnym interwatem 1 s.

2.2. JONOSELEKTYWNA SONDA N-NHz I N-NO3s (AN-ISE HACH)

Ze wzgledu na istotng role¢ w prowadzonych badaniach, autorzy zdecydowali sig
przyblizy¢ charakterystyke wykorzystywanego urzadzenia. Stanowisko badawcze jest
wyposazone w pojedyncza sonde jonoselektywna do ciaglego pomiaru stgzenia
N-NH4 i N-NOs w $ciekach. Prowadzony pomiar ma charakter potencjometryczny
i bazuje na elektrodach jonoselektywnych (ISE).



122 S. MIODONSKI, M. MUSZYNSKI-HUHAJLO

SCADA f---------| STEROWNIK [ —

Rys. 1. Schemat stanowiska laboratoryjnego, 1 — dmuchawa powietrza, 2 — zawor regulacyjny,
3 — mieszadto mechaniczne, 4 — dyfuzor napowietrzajacy, 5 — grzatka, 6- sonda NH4/NOs, 7 — sonda tlenu
rozpuszczonego, 8 — sonda pH/REDOX, 9 — sonda hydrostatyczna poziomu,
10 — pompa odciekdéw surowych, 11 — pompa roztworu NaOH (korekta pH), 12 — pompa osadu
nadmiernego, 13 — pompa odciekdéw oczyszczonych

Tabela 1. Dane techniczne sondy N-NH4 i N-NOs [3]

Parametr Wartos¢ Uwagi
Zakres pomiarowy 0-1000 mg/dm?® N-NH4, N-NO3, K+, CL-
Doktadnos$¢ + 5% + 0,2 mg/dm? % mierzonej wartosci
Czas odpowiedzi <3 min -
Zakres pH 5-9 -
Temperatura probki 2-40°C -

Glowica sondy wyposazona jest w 4 elektrody pomiarowe oraz elektrodg referen-
cyjng, ktorg jest elektroda dyferencyjna pH. Potasowa elektroda ISE jest stosowana do
korekcji wskazan stezenia azotu amonowego pod wzgledem obecnos$ci jonéw potaso-
wych, natomiast chlorkowa elektroda ISE stosowana jest do korekc;ji stgzenia azotanow
pod wzgledem obecnosci jonow chlorkowych (rysunek 2). Czystos¢ elektrod zapew-
niana jest poprzez uklad sprezonego powietrza, ktory okresowo przedmuchuje glowice
pomiarowa sondy usuwajac nagromadzone zanieczyszczenia. Ponadto sonda byla
czyszczona recznie raz w tygodniu. Zgodnie z zaleceniami producenta, okresowo wy-
konywano jednopunktowa kalibracj¢ matrycy dla wszystkich parametrow — decyzje¢
0 kalibracji podejmowano na podstawie codziennej weryfikacji wskazan sondy przy



Zmiennos¢ szybkosci zuzycia azotu amonowego (AUR) podczas rozruchu procesu skréconej... 123

uzyciu metody referencyjnej (test kuwetowy — metoda z bigkitem indofenolowym). Ta-
bela 1 prezentuje wybrane parametry czujnika podawane przez producenta [3].

2.3. METODYKA WYKORZYSTANYCH OZNACZEN CHEMICZNYCH

Aby potwierdzi¢ przydatnos¢ pomiaru za pomoca sondy jonoselektywnej do wyzna-
czania warto§ci AUR, wykonano test AUR, ktory przeprowadzono w reaktorze,
w ktérym zamontowano sond¢ w warunkach eksploatacyjnych typowych dla prowa-
dzonego procesu. Byla to zmodyfikowana na wiasne cele procedura przedstawiona
w [8]. Zrédtem azotu amonowego do testu byly rzeczywiste odcieki z pras tasmowych
odwadniajacych osad przefermentowany, ktére stanowily zrodto zasilania reaktora
przez caty analizowany w pracy okres.

Oznaczenia chemiczne wykonywane na potrzeby doswiadczen byly realizowane
przy wykorzystaniu testow kuwetowych i spektrofotometru DR3900 firmy Hach.
W ramach prezentowanych do$wiadczen wykorzystywano nastepujace typy fotome-
trycznych testow: azot amonowy LCK303 (2-47 mg N-NH«/dm?®) oraz LCK302
(47-130 mg N-NH4/dmd), azot azotanowy(V) LCK340 (5-35 mg N-NOs/dm?), azot
azotanowy(l11) LCK342 (0,6-6 mg N-NO2/dm?.

3. WYNIKI

3.1. ROZRUCH SKROCONEJ NITRYFIKACJI

Dane, na podstawie ktorych obliczono wartosci AUR, zbierano podczas rozruchu
procesu skréconej nitryfikacji. Inokulum procesu byt osad nadmierny pochodzacy
z komunalnej oczyszczalni $ciekéw o RLM > 500 000 mieszkancow réwnowaznych.
Efekt selektywnej inhibicji 1T fazy nitryfikacji osiagnig¢to poprzez wilasciwie kontrolo-
wanie wartosci wybranych parametrow, takich jak niski wiek osadu, wysoka tempera-
tura, alkaliczny odczyn skutkujacy wysokim stezeniem wolnego amoniaku oraz niskie
stezenie tlenu. Szerszy opis mechanizmow inhibicji na bazie doniesien literaturowych
przedstawiono w [10].

Warunki eksploatacyjne utrzymywane podczas rozruchu pozwolity osiggnaé wy-
razng inhibicje¢ bakterii NOB (prowadzacych II faze nitryfikacji), na co wskazywata wy-
razna akumulacja azotu azotanowego(Ill) w odciekach oczyszczonych (od 6 doby
utrzymywata si¢ wyraznie powyzej 80% ogotu utlenionych form azotu). W odptywie
z reaktora nie odnotowywano istotnych ilosci azotu amonowego, poza niewielkimi pro-
blemami natury technicznej, ktore zaktocity prace reaktora w okolicach 24 doby ekspe-
rymentu. W trakcie prowadzenia eksperymentu nastgpowato sukcesywne zwickszanie
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obcigzenia reaktora z okoto 0,2 kg N-NHs/m®d w ciggu pierwszego tygodnia do po-
ziomu okoto 0,4-0,5 kg N-NH«/m?3-d po 18. dniu prowadzonego do$wiadczenia. W cza-
sie prowadzonego rozruchu reaktor pracowat na ogoét stabilnie (problemy jedynie od 20.
do 24. doby), a zalozone cele procedury rozruchowej procesu skroconej nitryfikacji zo-
staly osiagnigte: osiggnigto wyrazng akumulacje azotu azotanowego(Ill) oraz praktycz-
nie petne utlenienie azotu amonowego. Parametry odciekow oczyszczonych w opisy-
wanym okresie przedstawiono na rysunku 2.

800 100%
X
x X %
X X % %
T 700 * X x X . X X 90%
~ X L
i oo AA 80%
— A
g Adsr 4 A A 70%
= 500 4 s
- e 60% =
I3 X A ~=
= a00 A 0% o
8 4 z
b= 0% ©
300 2
E b=
o 30% -
@ 200
8 X a 20%
ar
o ety .
« * "’.. * x * * 10%
A X M X e X
0 X X X X X XXX XX X X 0%
1 2

3 456 7 8 9 1011121314151617 18192021 22 2324 252627 28 293031323334

X N-NH4 4 N-NO2 #N-NO3 XN-NO2/N-NOx

Rys. 2. Stgzenia form azotu oraz poziom akumulacji azotanow(I1l) w odptywie z reaktora
podczas rozruchu

3.2. WALIDACJA WSKAZAN SONDY — TEST AUR

Pierwszym etapem bylo wyznaczenie poczatkowej szybkosci zuzycia azotu amono-
wego osadu wykorzystanego do rozruchu. Powyzsze dziatanie miato na celu uzyskanie
dwoch efektow: kolejnosci wyznaczenia poczatkowych parametréw obcigzenia reak-
tora, jak rowniez weryfikacje wskazan sondy jonoselektywnej. Na rysunku 3 przedsta-
wiono zestawienie szybkosci uzyskanej podczas testu AUR wykonywanego metoda
analityczna oraz na podstawie wskazan sondy.

Pomimo kalibracji udalo si¢ uzyskac¢ jedynie zblizone wyniki, jednak rozbieznosc¢
ponizej 15% uznano za akceptowalng do zastosowan inzynierskich. W dalszej czesci
rozruchu AUR kontrolowany byt jedynie za pomoca sondy jonoselektywne;.
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Faktyczny rozruch, rozumiany jako zmiana parametréw osadu w reaktorze od war-
tosci poczatkowych do stabilnych wartosci koncowych, trwat okoto 10-12 déb. W tym
czasie odnotowano sukcesywny i znaczacy wzrost szybkosci nitryfikacji I fazy (na co
jednoznacznie wskazywal wzrost wartosci AUR) przy jednoczesnym niewielkim
spadku nitryfikacji 11 fazy (rozumianej jako NPR — ang. Nitrate Production Rate). Ry-
sunek 4 przedstawia zmiennos$¢ czasowa wartosci AUR i NPR.
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Rys. 3. Stezenie azotu amonowego podczas pomiaru AUR w celu walidacji wskazan sondy

Dobe po rozpoczeciu rozruchu réznica pomigdzy wartosciami AUR i NPR byta za-
uwazalna i w kolejnych dniach powiekszata si¢. W 4 dobie zaobserwowano gwattowny
wzrost AUR, ktory postepowat sukcesywnie do 10 doby eksperymentu, po ktorej roz-
poczela si¢ stabilizacja.

Gwaltowna zmiana dynamiki zuzycia azotu amonowego (4. doba badan) przetozyla
si¢ na drastyczne obnizenie stezenia azotu amonowego i dalej - rowniez na obnizenie
stezenia wolnego amoniaku (FA, ang. Free Ammonia), co nie pozostato bez wptywu na
dalszy rozruch procesu. Na rysunku 5 przedstawiono zmiane stosunku szybkosci I oraz
Il fazy nitryfikacji (rozumianej jako stosunek AUR/NPR) na tle st¢zenia wolnego amo-
niaku w reaktorze. Jak wida¢, w poczatkowych dobach stezenie wolnego amoniaku byto
stosunkowo wysokie i przekraczato prog inhibicji dla bakterii NOB. Znaczne przyspie-
szenie procesu (tj. I. fazy nitryfikacji), bez odpowiednio radykalnego zwigkszenia ob-
cigzenia reaktora, spowodowato gwaltowny spadek stezenia FA do poziomu, przy kto-
rym inhibicja nitryfikantow II fazy byta wyraznie stabsza. W kolejnych dniach podjeto
decyzje o zwiekszeniu obcigzenia reaktora, niemniej jednak stosunek szybkosci I. i Il
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fazy nitryfikacji pozostawat na zblizonym poziomie (okoto 8). Wraz ze wzrostem stg-
zenia wolnego amoniaku do poziomu okoto 0,6-0,7 g N-NHs/m? nastgpita zmiana sto-
sunku AUR/NPR (w wyniku rosngcego udziatu bakterii AOB), osiagajac w najwyz-
szym punkcie wartos¢ ponad 11 razy wigksza, niz wzrost stgzenia azotu
azotanowego(V) powstalego na skutek aktywnos$ci bakterii NOB.
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4. DYSKUSJA | PODSUMOWANIE

Na podstawie analizy danych mozna stwierdzi¢, ze przyjgta strategia pozwala na
uruchomienie kompletnego procesu czesciowej nitryfikacji w czasie nie przekraczajg-
cym dwoch tygodni. Zaobserwowana akumulacja azotu azotanowego (III) $wiadczy
o znacznym wzroscie udziatu nitryfikantow | fazy w biocenozie osadu czynnego obec-
nego w reaktorze. Niewielkie stezenia azotu azotanowego(V) wskazuja, ze przyjete pa-
rametry eksploatacyjne zapewnity wyrazna inhibicje bakterii NOB.

Przeprowadzona walidacja sondy jonoselektywnej wykazata niewielkie rozbiezno-
$ci wzgledem wynikow analitycznych skutkujgcych zanizeniem rzeczywistej wartosci
AUR o okoto 15%. Rozbiezno$¢ ta jest efektem wybranej metody kalibracji matrycy
sondy. Kalibracje wykonywano metoda jednopunktowa, ktéra charakteryzuje si¢ wy-
soka doktadno$cig wskazan w bezposrednim sgsiedztwie warto$ci na ktora skalibro-
wano miernik. W takim przypadku btad wskazan ro§nie wraz ze wzrostem roznicy po-
mig¢dzy warto$cig mierzong, a wartoscig kalibracyjng (zalezno$¢ widoczna na rysunku
3). Alternatywa dla przyjetej metodologii moze by¢ kalibracja dwupunktowa, ktdra po-
winna zapewnic statg warto$¢ btedu w szerszym zakresie mierzonych wartosci, a co za
tym idzie wigksza doktadno$¢ przy wyznaczaniu wskaznikow takich, jak AUR. Wynika
to z faktu, ze tego typu parametry bazuja na zmienno$ci w czasie i nie wymagaja po-
miaru rzeczywistej warto$ci z duzg doktadnoscia.

Na podstawie wskazan sondy jonoselektywnej udato si¢ z powodzeniem wyznaczac
szybkos¢ ubytku azotu amonowego oraz przyrostu azotu azotanowego(V). Okreslenie
zmienno$ci powyzszych wartosci w czasie pozwala na sprawne kontrolowanie procesu
skroconej nitryfikacji, jak rowniez wyznaczanie zmiennos$ci obcigzenia reaktora tadun-
kiem azotu amonowego w kolejnych dobach rozruchu. Rozwazanym kierunkiem dal-
szych badan bgdzie proba optymalizacji czasu rozruchu oraz eksploatacji reaktora do
procesu czesciowej nitryfikacji w oparciu o dynamiczne wyznaczanie obcigzenia fadun-
kiem azotu amonowego na podstawie zmiany wartosci AUR.
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AMMONIA UPTAKE RATE (AUR) VARIABILITY DURING A NITRITATION PROCESS
START-UP

Nitritation process start-up in a pilot-scale SBR reactor treating real reject water from sludge dewatering
successfully accomplished. AUR (ammonia uptake rate) and NPR (nitrate production rate) values were
ulated during the start-up phase based on ammonia nitrogen and nitrate nitrogen concentration changes

measured with an ion-selective electrode (ISE) sensor. Results have shown that a significant AUR rate
improvement was observed during first 10 days of plant operation. Process conditions such as: short SRT
(solids retention time), low dissolved oxygen level and high free ammonia concentrations provided an ef-
fective inhibition of nitrite oxidizing bacteria which was confirmed by low NPR rates, which were signifi-
cantly lower than AUR rates. Collected data confirmed that ISE sensors could be an important element of
start-up and operation methodology for biological N-removal processes.



