Jacek Kiepurski

BIODEGRADACJA TLUSZCZOW W SCIEKACH,
ODPADACH | GRUNCIE

Wprowadzenie

Thuszcze odprowadzane do kanalizacji doptyna do oczyszczalni $ciekow lub w przypad-
ku braku systemu oczyszczajacego bezposrednio do odbiornika np. rzeki. Nie kazda oczysz-
czalnia $ciekdw jest przygotowana na przyjecie dowolnej ich ilosci. Nadmiar thuszezu moze
catkowicie zaktdcié biologiczne oczyszczanie Sciekow powodujac tworzenie si¢ kozucha
w komorach napowietrzanych lub wyptywanie osadu. W osadzie czynnym jego nadmiar
zmnigjsza zdolno$¢ pobierania tlenu przez bakterie co zmniejsza efektywnos¢ systemu
oczyszczania. Problem ten mozna rozwiaza¢ na kilka sposobow:

1. Dobudowanie systemu zbierajacego thuszcze na poczatku oczyszczalni (np. flotator,
odtluszczowniki).

2. Dozowanie specjalnie selekcjonowanych szczepdw bakterii do komér osadu czynnego
intensywnie rozktadajacych tluszcze.

3. Wybudowanie zbiornika usredniajacego napowietrzanego z dozowaniem szczepow do
rozktadu thuszczow.

W pierwszym przypadku thuszcze zostana skutecznie wydzielone ze $ciekéw co gwa-
rantuje, ze biologiczne oczyszczanie nie bedzie stanowito juz problemu. Nie mniej jednak
powstaje problem zagospodarowania osadow poflotacyjnych zawierajacych duze ilosci thusz-
czu. Bardzo cz¢stym przypadkiem z jakim si¢ spotykatem jest gromadzenie odpadow w
lagunach (miejsca po wyrobiskach zwiru, piasku lub wykopane doty do tymczasowego gro-
madzenia odpadow). W systemie biodegradacji zattuszczonych $ciekow gtéwne ogniwo
stanowi zbiornik.

Biodegradacja odpadéw thuszczu jest najlepszym sposobem ich unieszkodliwienia.
System do realizacji napowietrzania i intensywnego mieszania.. Do zbiornika dozuje si¢
cyklicznie uwodnione ttuszcze, szczepy bakterii oraz pozywki. W procesie napowietrza-
nia nastepuje rozktad thuszczoéw do postaci dwutlenku wegla i wody oraz niewielkich ilo-
$ci kwasow tluszczowych. Badania pozwalaja stwierdzi¢, ze wymagane czasy retencji w
warunkach tlenowych to kilka dni, a mozliwa redukcja thuszczow wyniosi ponad 90%
(mierzona jako E.E.)

Drugie rozwiazanie to codzienne dozowanie do osadu czynnego w komorach napowie-
trzanych szczepdw bakterii selekcjonowanych i przeznaczonych do rozktadu thuszczow. Osad
czynny juz po dwoch tygodniach zmienia swoja strukture i sktad zwigkszajac wydajnosé
systemu. W efekcie zaszczepienia kultur bakteryjnych zaobserwowano:
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likwidacje¢ kozucha powstajacego na powierzchni komér napowietrzania,
rozktad ttuszczu w $ciekach i osadach,

poprawg sedymentacji,

zmniejszenie ilo$ci osadu,

poprawa efektow odwadniania osadow,

wigksza odporno$¢ oczyszczalni na czasowe wysokie tadunki zanieczyszczen.

Wada powyzszego rozwiazania w stosunku do pierwszego sa ograniczone mozliwo-
$ci przyjecia przez oczyszczalnig §ciekdw wysokich tadunkow mierzonych jako ekstrakt
eterowy.

Trzecie rozwigzanie ma zalety drugiego ze zwigkszonymi mozliwo$ciami redukcji nie-
rownomiernie doptywajacych wysokich fadunkow zanieczyszczen. W zbiornikach usred-
niajacych uzyskuje si¢ redukcje 60-70% tadunku (E.E.). Istotnymi zaletami obu rozwiazan
(z dozowaniem szczepdw bakterii) jest nie wytwarzanie odpadow zawierajacych ttuszcze.

Zastosowanie szczepow bakterii do podczyszczania Sciekow i rozkladu
tluszczow

Wyniki badan na $ciekach pochodzacych z produkcji kleju kostnego, prowadzone w
zbiorniku o pojemnoéci 8 m? z niewielkim napowietrzaniem i dozowaniem kultur bakteryj-
nych Bio-Treat GF przeznaczonych do rozktadu thuszczow.

Tabela 1. Rozktad substancji organicznej w $ciekach z produkcji kleju kostnego przy zastosowaniu szcze-
péw bakterii rozktadajacych thuszcze

.| llose Ekstr. |Zawartos¢| Sucha |Substancje|Substancje
Dzien bakteriil pH O, ChZT il los¢ . | )
badarn | P2 terii| p [MgOy/ am?] [MgO,/ dm?] eter. . ogodlna |pozostal oasc minera nse organiczne

JTK/ml [mg/dm?]| [mg/dm® | [mg/dm® | [mg/dm?] | [mg/dm?]

Zerowy 7,82 Nw 2481 1096 3190 5252 2876 2376

Po2 | yog 725 Nw 2077 | 484 | 2499 4780 2948 1832
dobach

Po3 | 106 7,52  Nw 1114 92 809 3548 2384 1164
dobach

Po 4
dobach| 105 |7.74]  Nw 1085 89 nb 3180 2408 772
Stopien 56% 92% 75% 40% 68%
redukcji

Na podstawie danych w tabeli mozna zaprojektowac zbiornik usredniajacy napowie-
trzany o objetosci zapewniajacej retencje Sciekdw 2 - 3 doby. Uzyska si¢ wowczas reduk-
cje thuszczow odpowiednio dla retencji 2 doby = 56% i dla retencji 3 doby =91%.

W przypadku $ciekow przemystowych zalecane jest projektowanie zbiornikow usred-
niajacych ( Ty =12 - 24 godziny) ze wzgledu na wahania pH oraz wahania tadunku zanie-
czyszczen. Zwigkszenie pojemnosci i zastosowanie szczepdw bakterii poszerzy funkcje
powyzszego zbiornika i zapewni stabilna pracg czgsci biologicznej oczyszczania Sciekdw.
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Rys. 1. Redukcja ChZT w $ciekach z produkcji kleju kostnego przy zastosowaniu szczepow bakterii do

rozktadu thuszczy
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Rys. 2. Redukcja E.E. w $ciekach z produkcji kleju kostnego przy zastosowaniu szczepow bakterii do
rozktadu thuszczow

Zastosowanie szczepow bakterii do biodegradacji odpadow
tluszczowych

Badania modelowe wykonane w laboratorium oczyszczalni Sciekow ,,Sitkdwka” w Kiel-
cach. Do badan wykorzystano thuszcze zbierane (naturalnie flotujace) w pierwszej fazie
oczyszczania Sciekow. Ze wzgledu na bardzo wysoki tadunek thuszczu badania prowadzono
w warunkach tlenowych. Przeprowadzono je w trzech niezaleznych komorach badawczych.
W kazdej z nich zastosowano inng mieszankg szczepow bakterii.

— Zawarto$¢ tuszczu w probee ze zbiornika  72.164 mg/dm?

— Zawarto$¢ wody: 64,8 %
— Cze$¢ mineralna: 4,0 %
— Czegs$¢ organiczna: 96,0 %

Bioreaktor do rozktadu odpadow thuszczowych. Zaktadajac czas retencji dla wodni-
stych odpaddw (70%) 10 dni i znajac ilos¢ odpadow wylicza sig objetos¢ zbiornika- biore-
aktora. W oparciu o ChZT mozna wyliczy¢ zapotrzebowanie tlenu do procesu rozktadu
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Tabela 2. Rozktad thuszczéw pochodzacych ze Sciekéw miejskiej oczyszczalni w Kielcach

Komora 1 Komora 2 Komora 3
Czas badania Ch;'f\kterle GF - ChzI?rakterle AI|35E CE;I_(rterle GF+AB -
mgO,/dm?® EE mg/dm mgOy/dm® | mg/dm® | mgO,/dm® EE mg/dm

Préba zerowa 15 700 64 640 11 500 64 640 15 000 64 640
Po 3 - ech dobach 31800 45 662 2100 11 214 7000 9220
Po 5 - ciu dobach 29 400 14 992 1 600 3394 2500 2914
Po 7- miu dobach 20 400 11 042 1400 337 1 500 155
Po 10-ciu dobach 9 300 5430 400 42 740 87
Finalny % redukcji 40,8 % 91,6 % 96,5 % 99,9 % 95,1 % 99,8 %

zakladajac, ze w roztworze nalezy utrzymywa¢ min. 1,5 mgO,/dm? (dla powyzej zastosowa-
nych szczepow). W oparciu o doswiadczenia i wyniki badan w warunkach technicznych
powinni$my uzyskac redukcje thuszczéw 80-90%. Bioreaktor moze pracowac w cyklach
np. 12 - 14 dniowych uwzgledniajacych jego napetnienie, napowietrzanie — rozktad thusz-
cz6w oraz oproznianie czgsci uwodnionej do §ciekow. Technologia ta dopuszcza rowniez
doprowadzanie odpadow tluszczowych w trakcie napowietrzania.

35 000 -
30 000 -
25000 +
20 000 - 0 Komora 1

m Komora 2
15000

10 000 +

5000 -
0 4
Préba Po 3-ech  Po5-ciu Po7-miu Po 10-ciu
zerowa dobach dobach dobach dobach

O Komora 3

[mgO2/dm’]

Czas badania

Rys. 3. Redukcja ChZt podczas rozktadu thuiszczow w miejskiej oczyszczalni Sciekow ,,Sitkowka w Kielcach
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Rys. 4. Redukcja E.E. w miejskiej oczyszczalni Sciekow ,,Sitkowka w Kielcach
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Przed zaprojektowaniem bioreaktora nalezy kazdorazowo wykona¢ badania modelowe
rozktadu thuszczow stosujac szczepy bakterii, ktore zostang uzyte w warunkach technicz-
nych. Producent szczepéw powinien okresli¢ zapotrzebowanie tlenu oraz graniczny tadu-
nek zanieczyszczen.

Zastosowanie szczepow bakterii do rozkladu thuszczow w lagunach
i w gruncie

Jednym ze zrealizowanych zadan byta rekultywacja terenu laguny, w ktorej deponowa-
no plynne odpady thuszczowe, odwodnione osady Sciekowe i pouzytkowa ziemig okrzem-
kowa. Odpady pochodzity z Zaktadow Ttuszczowych ,,Kruszwica” S.A. [Garus D., Kiepurski J.,
Siuta J. 1998*].

Wylewisko znajdowato si¢ wsrdd gruntdw rolnych okoto 1800m na wschod od Jeziora
Gopto. Powierzchnia czynna wylewiska wynosita okoto 1 ha, a §rednia glebokos$¢ ok. 2m.

Zgodnie z decyzja wtadz ochrony §rodowiska podjgto dziatania zmierzajace do:
e zaprzestania sktadowania odpadow na wylewisku,
e zlikwidowania nagromadzonego thuszczu i powstalych sktadnikoéw organicznych,
e technicznej i biologicznej rekultywacji gruntu.

Szacunkowa objetos¢ zdeponowanych odpadow thuszczowych (ptynnych i mazistych)
w 1994 1. wynosita okoto 20.000 m?. “Koncepcje programowa na wykonanie rekultywacji
wylewiska” opracowano w 1993 r., a na jej podstawie w 1994 r. opracowano “Projekt tech-
niczny rekultywacji wylewiska”, ktory zyskat akceptacje Wydziatu Ochrony Srodowiska
Urzedu Wojewodzkiego w Bydgoszczy.

Rozwiazania problemu nalezato wigc szukac w:

e tlenowej biodegradacji tatwo rozktadalnych sktadnikéw organicznych znajdujacych sig
w zdeponowanych odpadach thuszczowych w gruncie czaszy wylewiska i jego otoczeniu,

e naturalnym odwodnieniu wylewiska,

e zastosowaniu mikrobiologicznych szczepow bakteryjnych wraz z pozywkami do degra-
dacji substancji organicznych, zwtaszcza do odzyskania i mineralizacji thuszczu nie da-
jacego si¢ wydzielié,

e mechanicznym usunigciu ciektej postaci thuszezu, wydzielonego w procesie mikrobio-
logicznej degradacji substancji organicznych,

e uksztaltowaniu budowy gruntu i rzezby terenu z wykorzystaniem zdeponowanych odpadow.

Stworzenie warunkow do intensywnego rozwoju mikrobiologicznych procesow tleno-

wych w catej masie zdeponowanych odpadow ttuszczowych miato zasadnicze znaczenie w
calym procesie rekultywacyjnego postgpowania.

* QOdtluszczanie i rekultywacja wylewiskowego gruntu w Brzesciu nad Goptem. Technologie odttuszcza-
nia §ciekow, odpadow, gruntow. PTIE. Kruszfica 1998: 15-21.

110



ODPADY | REKULTYWACJA SRODOWISKA

Tabela 3. Badania modelowe rozktadu thuszczow w probee nr 1 pobranej z wylewiska odpadéw
Z.T. ,,Kruszwica” S.A.

Czas badania pH Teogp. EI::;r/.dE:?r. Stopier’l/:edukcji
Probka stan ,,0” 71 20,1 6440

Po 5-ciu dobach 7,2 20,1 3120 51,6

Po 10-ciu dobach 7,2 20,2 1710 73,4

Po 15-tu dobach 7,3 20,3 1160 82,0

Po 20-tu dobach 7,4 20,3 690 89,3

Tabela 4. Badania modelowe rozktadu thuszczow w probee nr 2 pobranej z wylewiska odpadoéw
Z.T. ,Kruszwica” S.A.

. Temp. Ekstr. Eter. Stopien redukcji
Czas badania pH °C mg/ dm’ %
Prébka stan ,,0” 71 20,1 5590
Po 5-ciu dobach 7,2 20,1 2260 59,6
Po 10-ciu dobach 7,2 20,2 850 84,8
Po 15-tu dobach 7,3 20,3 48 99,1
Po 20-tu dobach 7,4 20,3 26 99,5
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Rys. 5. Wyniki badan modelowych rozktadu thuszezéw w probkach pobranych z wylewiska odpadéw
Z.T , Kruszwica”
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Ozywienie biologiczne masy zdeponowanych odpadéw thuszczowych wymagato naste-

pwjacych dziatan:

e opracowania odpowiedniego sktadu mikrobiologicznych szczepdw bakteryjnych i po-
zywki, dostosowanych do whasciwosci odpadow,

e sukcesywnego wprowadzania szczepow 1 pozywki na wylewisko,

e sukcesywnego napowietrzania zawartosci wylewiska,

e uksztattowania i utrzymania optymalnego odczynu do intensywnego rozwoju mikroor-
ganizmow tlenowych.

W oparciu o badania chemicznych i biologicznych wlasciwosci deponowanych odpa-
dow thuszczowych opracowano :
® zestaw szczepow bakterii,
e okreslono warunki techniczne prowadzenia procesu biodegradacji,
e wykonano badania modelowe rozktadu odpadéw thuszczowych.

Wysoka efektywnosc¢ rozktadu thuszczow w probkach odpadéw znalazta odzwiercie-
dlenie w warunkach technicznych. Aktualnie wylewisko zostato w petni zrekultywowane.

Whioski

Przedstawione wyniki badan potwierdzaja wysoka efektywnosc¢ rozktadu thuszczow w
Sciekach, odpadach i gruncie przy zastosowaniu szczepow bakterii.

Technologia z zastosowaniem szczepdw bakterii jest skuteczna i ekonomicznie uza-
sadniona. Niewatpliwa zaleta stosowania bakterii jest nie wytwarzanie odpadow, a ich bio-
logiczny rozktad.

Stosujac technike wspomagania biologicznego przy oczyszczaniu §ciekOw zaobserwo-
wano szereg pozytywnych efektow prowadzacych do zwigkszenia wydajnosci oczyszczalni.

Streszczenie

Opracowanie dotyczy biodegradacji thuszczoéw w oczyszczaniu $ciekow, ziemi i uzdatniania odpadow.

Wyniki badan laboratoryjnych i technologicznych wykazaty ponad 90 % redukcji ttuszczu [E.E.]. Byto
to mozliwe dzigki zastosowaniu dobranych szczepow bakterii. Badania modelowe stanowia podstawe do
projektowania oraz wdrozenia technologii. Produktami biologicznej mineralizacji thuszczow sa dwutlenek
weglaiwoda.

Mgr inz. Jacek Kiepurski
BIO-ECOLOGY SERVICES sp. zo.0.
02-678 Warszawa, ul. Narocz 3

tel. 647 06 84, 647 39 45, fax. 647 06 85
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