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Badanie adsorpciji surfaktantu anionowego LAS
na klaczkach osadu czynnego

Wstep

Negatywny wplyw surfaktantéw w Srodowisku wodnym
przejawia sie w ich toksycznym oddziatywaniu na mikroorga-
nizmy oraz wyzsze organizmy roslinne 1 zwierzece, zaktoca-
niu procesu rozpuszczania tlenu 1 samooczyszczania wody,
hamowaniu biodegradacji zwigzkéw organicznych i nitryfi-
kacji azotu amonowego. Totez dopuszczalne stezenie surfak-
tantéw anionowych 1 niejonowych w $ciekach odprowadza-
nych do érodowiska nie moze przekraczaé odpowiednio, 5
i 10 mg/dm® [1]. Usuwanie surfaktantéw ze éciekéw nastepu-
je w oczyszczalni Sciekéw, ale 1 tam obserwuje sie ich nega-
tywny wplyw na prace urzadzen napowietrzajacych, a takze
na aktywno§¢ osadu czynnego (zmiany w strukturze klacz-
kow osadu 1 gorsze wlasciwosci sedymentacyjne) [2]. Usuwa-
nie surfaktantéw ze Sciekéw zachodzi dzieki biochemicznemu
rozkladowi przy udziale biomasy osadu czynnego i na ogét
przekracza 90% [3]. Jednakze, jak wiadomo zwigzki te maja,
zdolnoéé adsorbowania sie na rozmaitych granicach faz,
w tym takze na osadach. W niektorych publikacjach [4,5] opi-
sywany jest problem sorpcji i desorpcji alkilobenzenosulfo-
nianéw na osadach morskich, za§ Liwarska-Bizukojé badata
kinetyke adsorpcji LAS i NPEO7 na osadzie czynnym [6].
Udzial proceséw adsorpcji i biodegradacji w usuwaniu sur-
faktantéow ze $ciekow byl oceniany przez réznych badaczy,
a uzyskane wyniki sa czesto sprzeczne. Wartoéci adsorpcji
réznia sie w zaleznosci od metodyki 1 autora. I tak wg Prats
[7] biodegradacji ulega 90% LAS, a adsorpcji jedynie 9%, pod-
czas gdy wedlug Temmink i Klapwijk [8] az 98% LAS ulega
adsorpcji, a dopiero pdzniej nastepuje jego biodegradacja i to
az w 99%. Wedlug Petrovica i Barcelo [9] udziat adsorpcji
w mechaniczno-biologicznym oczyszczaniu $ciekéw wynosi od
kilku do 35 % catkowitego usuniecia SPC. Z kolei Szymariski
1 wsp. [10] badajac adsorpcje niejonowych surfaktantéw na
ktaczkach zywego i obumarlego osadu czynnego wykazali, ze
obumarly osad adsorbuje 3—4 razy wieksza ilo$¢ surfaktantu
niz zywy osad czynny.

Celem niniejszych badan bylo okre§lenie iloéci surfaktantu
anionowego, LAS, adsorbujacego sie na zywym osadzie czyn-
nym, podczas biologicznego oczyszczania Sciekéow. W wiek-
szoéci prac ilo§¢ surfaktantu zaadsorbowanego na osadzie
byla oznaczana jako jego ubytek z permeatu. O ile metoda ta
moze by¢ stuszna w przypadku osadéw dennych, to w przy-
padku osadu czynnego wyniki beda zafalszowane, przede
wszystkim z powodu biodegradacji surfaktantéw przez mi-
kroorganizmy osadu czynnego. Stad prawdopodobnie wyni-

kaly liczne rozbieznos$ci w doniesieniach literaturowych. To-
tez w niniejszych badaniach postanowiono oznaczaé niezale-
znie ilo§¢ LAS zaadsorbowana na osadzie 1 ilo§¢ pozostalag w
cieczy nadosadowej, co wymagato dopracowania wlasciwe]j
procedury separacji.

Metodyka badawcza

Do badan uzyto surfaktantu anionowego, dodecylobenze-
nosulfonianu sodu (LAS, produkcji Sigma, 80% zawartoéci
substancji aktywnej). Osad czynny pobierano z reaktoréw
typu SBR w Oczyszczalni Sciekéw SWARZEWO. Sucha masa
osadu byla oznaczana metoda wagowa wedlug normy PN-90 /
A-75101/03.

Na metodyke przeprowadzanych eksperymentéw sktadaty
sie nastepujace etapy: 1) umozliwienie adsorpcji LAS na
ktaczkach osadu czynnego; 2) separacja osadu czynnego od
cieczy nadosadowej; 3) oznaczenie zawartosci LAS w przesa-
czu oraz w osadzie.

Osad, o znanej zawarto$ci suchej masy, mieszano przez 15
min. z okre§long iloécig roztworu LAS. Po 30 min. odstawa-
nia przeprowadzano separacje osadu od cieczy nadosadowej
przez dekantacje, a nastepnie wirowanie w wiréwee (¢t = 15
min., 5000 obr./min.), lub saczenie pod préznia przy uzyciu
lejka Biichnera 1 saczka éredniej twardoéci. Ciecz nadosa-
dowa_ klarowano, saczac przez bibule o $redniej twardoSci,
a nastepnie oznaczano zawarto$¢ surfaktantu anionowego
metoda z blekitem metylenowym (MBAS) wg normy PN-EN
903 [11]. Oddzielony osad suszono, rozdrabniano i przesiewa-
no przez sito, a jego nawazke poddawano ekstrakeji metano-
lem. Po odparowaniu rozpuszczalnika sporzadzano roztwor
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osadzie czynnym
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tek LAS do osadu wynosit 8 mg. W serii 6 separacje przepro-
wadzono metoda saczenia, a ilo§¢ dodanego LAS wynosita
4 mg. Dla kazdego osadu wykonywano analize zawartosci
surfaktantéw anionowych w osadzie czynnym przed doda-
niem LAS, w celu umozliwienia dokonania bilansu odzysku i
strat surfaktantu, przy zastosowaniu proponowanych metod
izolacji. W tablicy 1 zamieszczono parametry doSwiadczen
oraz $rednie wyniki dla wszystkich serii, a na rys. 2 przedsta-
wiono przykladowe wyniki bilansu, uzyskane dla trzech do-
Swiadczen w serii 5.

Tablica 1
Zestawienie Srednich wynikow dla sze$ciu serii do§wiadczen
Parametry do$wiadczenia Bilans surfaktantu [%]
Seria Obj. | Obciazenie | Sucha masa w w
osadu osadu osadu . . straty
3 / 3 osadzie | cieczy
[dm ] [gsurf gsm] [g/dm ]
1 1,0 1,99 4,01 63,0 7,0 29,9
2 1,0 1,62 4,95 68,6 6,9 24,5
3 1,0 1,21 6,63 74,8 10,1 15,1
4 1,0 0,81 9,90 70,3 8,4 21,3
5 0,7 1,82 6,27 60,0 12,1 27,9
6 0,2 2,02 9,90 66,1 10,6 23,4

Uzyskane wyniki wskazuja, ze ilo§¢ LAS adsorbujaca sie na
osadzie stanowi okoto 60—75% catej iloSci surfaktantu, w roz-
tworze pozostaje 7-12%, za$ straty stanowia az 12 do 30%
(Tabl. 1). Uwzgledniajac obcigzenie osadu tadunkiem zanie-
czyszczen, czyli iloScia LAS przypadajaca na jednostke masy
osadu, widaé wyraznie, ze wielko§é adsorpcji LAS przez 1 g
osadu wzrasta liniowo wraz ze wzrostem obcigzenia osadu
surfaktantem (Rys. 3). Najwyzsza warto$é¢ (1,33 mg LAS/g
smo) uzyskano gdy obciazenie wynosilo 2 mg LAS na 1 g osa-
du, za$ najnizsza (0,57 mg LAS/g smo) — gdy obciazenie wyno-
sito 0,8 mg LAS na 1 g osadu.

Kazdy etap procedury analitycznej to potencjalne zrédio
bteddéw i strat, wynikajacych ze zdolnosci surfaktantéw do ad-
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Rys. 2. Bilans odzysku surfaktantu w osadzie i cieczy nadosado-
wej dla serii 5
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Rys. 3. Zalezno§é adsorpcji LAS na osadzie czynnym od obciaze-
nia osadu surfaktantem

sorbowania sie na $ciankach naczyn laboratoryjnych. W do-
datkowych do$wiadczeniach wykazano, ze stosowane sposoby
unikniecia tego typu strat byly wystarczajace, a pojawiajace
sie straty byly w granicach powtarzalnosci analiz. Stwierdzo-
no natomiast, ze gdyby zamiast w supernatancie oznaczaé
LAS w wodzie, to wykryta jego ilos¢ bylaby o okolo 4-12%
wyzsza. Przyczyna tego moze by¢ czeSciowy rozktad LAS
w cieczy nadosadowej, w ktérej znajdujq sie mikroorganizmy.
Tak wiec straty w bilansie LAS nalezatoby przypisaé¢ biode-
gradacji, bowiem produkty biodegradacji nie sa oznaczane
metoda MBAS [11].

Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonych badan wykazaly, ze parametry
takie jak obciazenie osadu czynnego surfaktantem i zawar-
to§¢ suchej masy osadu maja wplyw na wielko$é adsorpcji
surfaktantu na osadzie. Nie zauwazono wplywu sposobu se-
paracji (wirowanie 1 saczenie) osadu czynnego od cieczy nad-
osadowej na odzysk surfaktantu z obu faz. Réwniez wspoma-
ganie izolacji LAS z cieczy nadosadowe] przez zastosowanie
flotoekstrakeji nie zwiekszylo odzysku, a wiec okazalo sie
zbedne. Proponowane metody procedury analitycznej daja
powtarzalne i rzetelne wyniki, a wynikajace z bilansu straty
surfaktantu sa spowodowane jego biodegradacja podczas kon-
taktu z osadem czynnym i niemozliwo§cia oznaczenia pro-
duktéw rozkladu za pomoca metody MBAS. Wprawdzie czas
kontaktu byt krétki i spodziewano sie niewielkiego stopnia
rozkladu, ale dla oceny rzeczywistego postepu biodegradacji
nalezy podjaé szersze badania i1 zastosowaé inne niz MBAS
techniki analityczne.
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