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ZASTOSOWANIE BIOPREPARATU WSPOMAGAJACEGO
OCZYSZCZANIE SCIEKOW GARBARSKICH
OSADEM CZYNNYM

Streszczenie. Przedstawiono wyniki badan procesu oczyszczania §ciekow garbarskich osadem
czynnym, z wykorzystaniem biopreparatu jako czynnika wspomagajacego prace oczyszczalni.
Stwierdzono, ze dodatek biopreparatu w ilosci 0,1 mg/dm?3 znaczaco obniza takie parametry,
jak: azot ogolny, ChZT i BZT,. Stosujac wyzsze dawki biopreparatu nie stwierdzono zna-
czacego wplywu na efektywnos$¢ oczyszczania $ciekow. Ze wzgledu na réznorodny sktad
sciekoéw garbarskich, wynikajacy z procesow wyprawy skor za pomoca réoznych technologii,
nalezy dokonywa¢ doboru dawki biopreparatu w przeliczeniu na 1m? §ciekéw indywidualnie
dla kazdej oczyszczalni.

Stowa kluczowe: $cieki garbarskie, osad czynny, biopreparat.

WSTEP

W Polsce tradycyjnym surowcem zaktadow garbarskich jest skora bydleca, przera-
biana najczgsciej od stanu surowego do finalnego produktu [1, 2]. W garbarniach reali-
zowane sg procesy przebiegajace zarowno w srodowisku alkalicznym, jak i kwasnym,
z udziatem réznych §rodkdéw chemicznych, w tym gtownie kwasow, zasad i soli [3].

Kapiele skor sa wodochtonne, przy czym zuzycie wody zalezy od wielkosci
zakladu garbarskiego i wynosi okoto 40 — 60 m? na tong skor surowych [1]. Ponadto
zuzywa si¢ okoto 400 — 500 kg réznorodnych chemikaliéw na tong skér surowych,
w tym niebezpiecznych.

Garbowanie skor wytwarza duze ilo$ci $ciekow zawierajacych substancje orga-
niczne (m.in. thuszcze i biatka) oraz substancje mineralne w tym toksyczne zwiazki
chromu (2,5 — 4,0 g/dm?) i siarczki (2,0 — 6,5 g/dm?) [1].

Glowng przyczyna znacznych zanieczyszczen przy przetworstwie skor, oprocz
wymywania substancji organicznych podczas ich obrobki, jest tez niski stopien wy-
czerpania stosowanych do wyprawy srodkéw chemicznych. W celu zapewnienia petnej
penetracji skory i przereagowania z kolagenem, chemikalia uzywane sa w nadmiarze.
Typowy proces prowadzony w bebnie garbarskim charakteryzuje duze zuzycie wody oraz
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srodkow chemicznych [4]. Z tego wzgledu scieki garbarskie zawieraja wysoki fadunek
zanieczyszczen chemicznych, zmienione biatko oraz nieorganiczne substancje trujace [5].

Scieki te s3 oczyszczane glownie metodami mechaniczno-chemicznymi. Ten spo-
sob oczyszczania pozwala na zredukowanie stezenia zanieczyszczen do wymaganego
poziomu, ale jednocze$nie prowadzi do wytworzenia duzych iloci niebezpiecznych
osadow Sciekowych, ktorych utylizacja, podobnie jak w przypadku statych odpadow,
jest dos¢ kosztowna [6].

Scieki garbarskie sa na tyle uciazliwe, ze ich oczyszczenie do poziomu obowigzu-
jacych wymagan jest w praktyce bardzo trudne [9). Wielu garbarnia tylko podczyszcza
chemicznie $cieki [10]. Zawarto$¢ toksycznych zwigzkoéw w $ciekach garbarskich,
nawet podczyszczonych chemicznie, wielokrotnie przekracza ich zawarto$¢ w $cie-
kach komunalnych i jest nadal znacznie wigksza od wymaganych w Rozporzadzeniu
MOS [11]. W celu osiagniecia zdecydowanej poprawy konieczne jest podejmowanie
zapobiegawczych dziatan na poziomie technologicznych proceséw jednostkowych
oraz unowocze$nianie metod biologicznego oczyszczania [7].

Jednym ze sposobow wspomagania biologicznego proceséw oczyszczania §ciekow
garbarskich jest stosowanie biopreparatéw. Stanowia one naturalne uktady zawierajace
wyselekcjonowane szczepy bakterii i enzymy, substancje pokarmowe oraz nosnik,
ktore shuza do wspomagania biodegradacji substancji organicznych oraz przemian
zwigzkdw nieorganicznych. Wedtug informacji podawanych przez producentow sa to
$rodki nietoksyczne dla ludzi, zwierzat i ro$lin. Nie powoduja korozji metali oraz nie
niszczg tworzyw sztucznych i ceramiki. Biopreparaty sg bezpieczne w stosowaniu,
gdyz wspomagajg procesy naturalne, do ktorych sg genetycznie przystosowane oraz
nie zawierajg mikroorganizmow modyfikowanych genetycznie. Stanowiag one narzg-
dzie likwidujace wiele problemdéw zwigzanych z usuwaniem ucigzliwych substancji
ze Sciekow [13-18].

Ogodlnie dostepne biopreparaty znalazty zastosowanie w przydomowych oraz
komunalnych oczyszczalniach. Ze wzgledu na inny charakter $ciekow garbarskich
nie znane s3 jednak efekty redukcji zanieczyszczen powstatych w trakcie wyprawy
skor. W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych zastosowania biopreparatu
do wspomagania proceséw biologicznych oczyszczania $ciekow garbarskich metoda
osadu czynnego.

CZESC DOSWIADCZALNA

Materialy i metodyka badan

Scieki z Zaktadow Garbarskich ,MALTAN” w Zwoleniu oczyszczono metoda
mechaniczng przez wydzielenie grubych czesci za pomoca krat i sit. Scieki te zostaty
usrednione przez wymieszanie wszystkich kapieli, a nastgpnie poddane koagulacji
za pomocg siarczanu (VI) zelaza (II) (produkt odpadowy z Huty Sendzimir) i mleka
wapiennego oraz sedymentacji. Czynnosci te zostaty przeprowadzone w przyzakta-
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dowej oczyszczalni. Oczyszczone Scieki kierowano do komory z osadem czynnym i
stanowity materiat badawczy.

Osad czynny do badan pobrano z Oczyszczalni Sciekéw Komunalnych i Przemy-
stowych w Lesiowie k/Radomia. Biopreparat A, ktorym zostaty zaszczepione kolejne
komory, jest szczepionkg bakteryjng pozwalajacg utrzymac wysoka efektywnos¢ roz-
ktadu sktadnikow organicznych w $ciekach, mimo wystepowania w nich zwigzkoéw
trudno rozktadalnych i hamujacych biodegradacje. Zawiera on enzymy, bakterie,
substancje pozywkujace, aktywatory biologiczne, no$niki mineralne o rozwinigtej
powierzchni i substancje stabilizujace.

Adaptacja osadu czynnego

Komorg reakcji, ktora stanowit bioreaktor Biostat-B (B. Baun, Niemcy) o pojem-
nosci czynnej 3 dm?, zaszczepiono w 1/3 objetosci osadem czynnym, pobranym z
oczyszczalni $ciekéw i dodano do objetoéci 3 dm? rozcienczone wodg destylowana,
w stosunku 1:5, Scieki garbarskie po chemicznej koagulacji [19]. Cato§¢ mieszano za
pomoca mieszadta magnetycznego i napowietrzano przy uzyciu pompki perystaltycz-
nej. Zawartos¢ tlenu w bioreaktorze utrzymywano na poziomie 3 —4 mg O,/dm?[20].
Codziennie z komory napowietrzania, po pétgodzinnej sedymentacji osadu czynnego,
odprowadzano ciecz nadosadowa, zawierajaca produkty przemiany materii mikroor-
ganizmow. Nastepnie wprowadzano $cieki garbarskie chemicznie oczyszczone, catosé
mieszajac 1 napowietrzajac. W czwartym tygodniu adaptacji osadu czynnego, doda-
wano $cieki garbarskie rozcienczone w stosunku 1:2, natomiast w siodmym tygodniu
wprowadzano juz $cieki nierozcienczone. Osad czynny pochodzacy z komunalnej
oczyszczalni $ciekéw adaptowano do warunkéw doswiadczenia przez 9 tygodni. Po
uplywie trzech tygodni zwigkszano stezenie dodawanego $cieku. Po wyhodowaniu
odpowiedniej ilo$ci osadu czynnego przystgpiono do wlasciwego eksperymentu.

Biologiczne oczyszczanie Sciekéw garbarskich osadem czynnym wspomaganym
dodatkiem biopreparatu

Do poszczegdlnych bioreaktorow wprowadzono zaadaptowany osad czynny w
ilosci 1/3 objetosci komory i dodano odpowiednie ilo$ci biopreparatu (tab. 1). Ba-
dania prowadzono w temperaturze pokojowej (20-22 °C), w sze$ciu bioreaktorach
o pojemnosci czynnej 3 dm?, ze stalym natezeniem doplywu $ciekéw garbarskich
chemicznie oczyszczonych wynoszacym 6,5 cm’/h, zawarto$ci tlenu w komorze 3
—4mg Oz/dm3. W komorach utrzymywano pH na poziomie 7,5 — 8,5 [21]. Schemat
pracy bioreaktora przedstawiono na rysunku 1. Zawarto$¢ komor, po 48 godzinnej
pracy, poddawano jednogodzinnej sedymentacji, po czym pobierano 300 cm? cieczy
nadosadowej i analizowano fizykochemicznie. Doswiadczenia prowadzono przez 21
dni, dodajac co 7 dni do danej komory napowietrzania kolejng porcje biopreparatu
(np. do komory 110,025 g/dm? biopreparatu, za$ do komory III 0,05 g/dm? itd.). Sktad
poszczegblnych komor z hodowla osadu czynnego przedstawiono w tabeli 1.
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Scieki
syntetyczne

Tabela 1. Zawarto$¢ szeSciu modelowych bioreaktorow

Bioreaktor
szklany

AN
T
N
1

1 Z

—

Pompa perystaltyczna

Rys. 1. Schemat aparatury badawczej
Fig. 1. The scheme of testing equipment

Table 1. The content of six model bioreactors

Komora 1

Komora 2

Komora 3

Scieki garbarskie
chemicznie oczyszczone

Komora 4

+ osad czynny

Komora 5

Komora 6

bez dodatku biopreparatu
(préba kontrolna)

+ 0,025 mg/dm3 biopreparatu

+ 0,05 mg/dm3 biopreparatu

+ 0,1 mg/dm?3 biopreparatu

+ 0,15 mg/dm3 biopreparatu

+ 0,2 mg/dm?3 biopreparatu

Efektywnos$¢ oczyszczania $ciekow garbarskich kontrolowano poprzez wyko-
nywanie nastgpujacych oznaczen: ChZT (PN — ISO 15705:2005), BZT, (PN — EN
1899 — 2:2002), azot ogdlny (PN — 73/C — 04540/00), indeks osadu czynnego
(PN — 75/C — 04616/03). Wplyw wzrastajacych stgzen biopreparatu na organizmy
osadu czynnego oznaczano codziennie mikroskopowo (PB/PB — 02/wyd. 01 z dnia
12.08.2008). Analiz¢ mikroskopowa wykonywano takze w oparciu o klucz Berge’ya
[22, 23]. Kontrolowano réwniez podstawowe parametry: temperature i stezenie tlenu
w poszczegdlnych komorach za pomoca tlenomierza CO-411(ELMETRON, Zabrze)

oraz pH przy uzyciu pH — metru CP — 551 (ELMETRON, Zabrze).

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Wyniki analiz usrednionych $ciekéw garbarskich chemicznie oczyszczonych

przedstawiono w tabeli
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Tabela 2. Fizykochemiczna charakterystyka usrednionych $ciekéw garbarskich chemicznie
oczyszczonych
Table 2. Physico-chemical characterization of chemically purified tanning sewage

Parametr Wartosé
Temperatura 20°C
pH 9,4
Azot ogdiny Kjeldahla 401 mgNog./dm3
Azot amonowy 260 mgN,,,,/dm?
Siarczany 3400 mg SO,Z/dm?
Siarczki <1 mg S%/dm?
ChzT 1120 mgOzldm3
BZT, 528 mgO,/dm?
Chlorki 4210 mg Cl-/dm?3
Chrom brak

W $wietle aktow prawnych $cieki z przemyshu garbarskiego nalezy zdefiniowac,
jako $cieki przemystowe inne niz biologicznie rozktadalne, mogace zawiera¢ substan-
cje szczegoblnie szkodliwe, jak tez, w niektorych przypadkach, jako $cieki o zawartosci
sumy chlorkéw i siarczanéw powyzej 1500 mg/dm? [24].

Z uwagi na r6znorodnosc¢ substancji wystepujacych w Sciekach garbarskich, bar-
dzo czesto napotyka si¢ na trudnosci w ich oczyszczaniu. Biologiczne oczyszczanie
Sciekow przebiega w sposob prawidlowy, wtedy, gdy zawierajg one sktadniki niezbgdne
do zycia mikroorganizmoéw osadu czynnego i nie zawieraja substancji szkodliwych
badz trucizn metabolicznych. W przypadku $ciekéw garbarskich warunki te znacznie
odbiegaja od optymalnych, a wiele substancji wywiera dziatanie szkodliwe, a nawet
toksyczne. Pierwszym zagrozeniem dla biocenozy osadu czynnego sg chlorki (tab. 2).
Duze ich stezenia zubozajg sktad gatunkowy i rodzajowy biocenozy. Wedtug Stasiaka
[25] powoduja one zmniejszenie ilo$ci gatunkow pierwotniakow, a w efekcie kon-
cowym wplywaja na zmiang ksztattu i posta¢ ktaczkéw osadu. Powoduje to réwniez
utrudnienie w eksploatacji oczyszczalni i obniza efekty oczyszczania, ze wzgledu
na zla sedymentacj¢ i wyplyw jego z osadnikow wtérnych wraz z oczyszczonymi
Sciekami. Badania prowadzone przez Mazura [26] donoszg, ze st¢zenie w wodzie
NaCl réwne 4000 mg/dm? wywotato w okoto 18% $miertelno$¢ Daphnia magna,
natomiast juz zawarto$¢ NaCl o stezeniu 4800 NaCl mg/dm?® spowodowato w okoto
78% $mier¢ tych osobnikow. W $ciekach garbarskich wartosci te $rednio wyniosly
4200 mg CI/dm? (tab. 2). Dodatek biopreparatu korzystnie wptywat na zywotnos$é
osadu, dzigki czemu nawet tak wysokie stgzenia chlorkow nie spowodowaty gwal-
townego obumierania mikroorganizmow (tab. 3). Drugim szkodliwym czynnikiem
powodujacym zmniejszenie efektywnosci biologicznego oczyszczania $ciekow
garbarskich jest niekorzystne oddziatywanie réznych form azotu na osad czynny. Na
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podstawie badan przeprowadzonych przez Felicjaniak i Kosinska [27] stwierdzono,
ze proces nitryfikacji zwiazkéw amonowych zawartych w $Sciekach garbarskich nie
przebiega efektywnie i stabilnie. Czgsto to dotyczy utleniania azotu do azotynow, a
nawet proces ten jest catkowicie zahamowany. Przyczyna trudno$ci w osiggnieciu
zadawalajacego efektu nitryfikacji sa duze stgzenia azotu amonowego w $ciekach
garbarskich si¢gajace czesto az 260 mg NNH4/dm3 (tab. 2). Badania prowadzone
przez Felicjaniak i Kosinska [27] wykazaly, ze dla osiggniecia zadawalajacego efek-
tu nitryfikacji, Scieki garbarskie nie powinny zawiera¢ wigcej niz 50 mg Ny,,,/dm?>.
Nalezy zatem pamigtac, ze maksymalny rozwdj bakterii nitryfikacyjnych zachodzi
w §rodowisku zawierajacym 7 mg Ny ,/dm?[28]. Zgodnie z wytycznymi zawartymi
w Rozporzadzeniu Ministra Ochrony Srodowiska z dnia 28 stycznia 2009 r. stezenie
azotu ogolnego przy wprowadzaniu oczyszczonych §ciekow przemystowych do wod
lub gruntu nie powinno przekroczy¢ 30 mg/dm?.

Wykorzystany do badan $ciek garbarski zawierat bardzo malg ilo$¢ siarczkow (<1
mg S%/dm?), co nie miato negatywnego skutku na prace osadu czynnego.

Zmiany indeksu osadu czynnego z dodatkiem biopreparatu A, cm3/g

Parametrem osadu czynnego charakteryzujacym jego zdolno$¢ do sedymentacji
jest indeks osadu 10 (cm’/g), wyznaczany jako objeto$é osadu po poétgodzinnym
opadaniu. Wartos$¢ ta przeliczana jest na jednostke suchej masy osadu. Przyjmuje sie,
ze im wigkszy indeks osadu tym gorzej ulega on sedymentacji [29]. Warto$¢ indeksu
osadu czynnego do 100 cm?/g, $wiadczy o prawidlowej jego pracy, za$ mieszczacy
sie¢ w przedziale od 100 do 200 cm?/g wskazuje na umiarkowane puchniecie, a po-
wyzej 200 cm’/g moze $wiadczy¢ juz o jego ostrym puchnigciu [30]. Na wykresie
1 przedstawiono wyniki zmian indeksu osadu czynnego z poszczegdlnych komor, z
ktorych wynika, ze najwigksze warto$ci, mieszczace si¢ w przedziale od 120 az do
300 cm’/g uzyskano dla komory drugiej z dodatkiem 0,025 mg/dm? biopreparatu.
W przypadku komory trzeciej, wspomaganej wigksza iloscig biopreparatu (0,05 mg/
dm?), rowniez warto$ci indeksow osadu czynnego utrzymywaty si¢ na wysokim
poziomie, szczegdlnie w 4, 6 1 9 dobie prowadzonego procesu, po czym zaobser-
wowano tendencje spadkowa. Znacznie nizsze wartosci indeksow osadu czynnego
otrzymano juz dla komory czwartej, mieszczace si¢ w pierwszych dwoch tygodniach
w przedziale 125 — 140 cm?/g, zad§ w trzecim tygodniu prowadzonych badan nastapit
spadek tych warto$ci do poziomu 100 cm?/g. Podobne wyniki uzyskano dla komory
piatej, w granicach 80 — 140 cm?®/g (rys. 1). Natomiast najnizsze warto$ci badanego
parametru zanotowano dla komory szdstej, w pierwszym tygodniu prowadzonych
badan, warto$ci indeksow osadu czynnego podlegaty znacznym wahaniom, po czym
nastapil gwattowny spadek ich wartosci i utrzymywaty si¢ na niskim poziomie (okoto
25 cm?®/g w drugim tygodniu i 15 cm?/g w trzecim tygodniu). Dla proby kontrolne;j,
bez dodatku biopreparatu, warto$ci indeksow osadu czynnego ulegaty wahaniom i
miescily si¢ w przedziale 120 — 180 cm?/g.
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Rys. 2. Zalezno$¢ indeksu osadu czynnego w funkcji czasu dla poszczegolnych bioreaktorow
Fig. 2. The relationship between activated sludge index and time for individual bioreactor

Mikroskopowa ocena osadu czynnego dla préb zawierajacych wzrastajgce
stezenia biopreparatu A

Osad czynny w komorze drugiej zawieral bardzo mata liczbe orzeskow, zas
duza ilo§¢ wiciowcodw (Synura uvella, Euglena viridis, Codonosiga botrytis) 1 ameb
(Amoeba proteus, Arcella vulgaris, Difflugia oblonga). Ktaczki byly koloru jasno-
-bragzowego, poprzerastane licznymi nitkami grzybowymi. Zaobserwowano masowy
rozwdj bakterii nitkowatych, glownie Sphaerotilus natans, co mogto by¢ przyczyna
nadmiernego pgcznienia osadu. Sktad gatunkowy mikroflory w analizowanym osadzie
czynnym, w komorach 3-5, byt zré6znicowany. Stwierdzano bakterie z rodzaju Bacil-
lus, Achromobacter, Pseudomonas putida i Pseudomonas fluoroscences. W osadzie
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czynnym jednak dominowaly bakterie z rodzaju Alcaligenes i Flavobacterium, co
bylo potwierdzeniem, ze $cieki zawieraly duze ilo$ci biatek i produktow ich hydroli-
zy. Obecnos¢ licznych wiciowcdw, przede wszystkim: Euglena viridis 1 Codonosiga
botrytis oraz grzybow: Fusarium avenaceum, Sclerotinia fructigenia, Trichoderma
viride, a mata ilo§¢ orzeskow osiadtych: Opercularia articulata, Vorticella convalaria
i orzgskdw wolnoptywajacych: Aspidisca costata, Oxytricha ludibunda, Spirostomum
ambiguum, moze $wiadczy¢ o Srednim stanie osadu.

Wedtug Drzewickiego [31] zbiorowiska mikrofauny skomponowane z: orzgskow
petzajacych i osiadlych z szerokim peristomem, korzenion6zek domkowych, wrot-
kéw 1 nicieni, wskazuja, ze osad czynny jest zdrowy, dostatecznie natleniony, dobrze
sflokuowany, niskoobciazony, aktywny i zapewnia wysoka jako$¢ oczyszczonych
Sciekdéw. Natomiast zbiorowiska mikrofauny reprezentowane przez mate wiciowce i
orzeski osiadle z waskim peristomem, $wiadcza o niedostatecznej pracy osadu czyn-
nego, przede wszystkim wskazuja na wysokie: obcigzenie osadu czynnego, stezenie
amoniaku i zawiesiny w $ciekach oczyszczonych oraz niskie stezenie tlenu, duza
koncentracje bakterii zdyspergowanych i staba nitryfikacje [32].

W komorze szostej, sktad mikroflory byt podobny, ale w osadzie czynnym po-
jawily si¢ masowo wrotki, ktére mogly si¢ przyczyni¢ do ubytku biomasy osadu
czynnego. Ktaczki, podobnie jak w innych wariantach prowadzonych badan, byty
jasno-brazowe i matych rozmiar6w. Nastapit gwattowny spadek bakterii nitkowa-
tych, az do catkowitego ich zaniku. Natomiast dla proby kontrolnej, przebiegajace;j
bez dodatku biopreparatow, sktad biocenozy byt podobny. Dos¢ licznie wystepowaty
bakterie spiralne i nitkowate oraz wiciowce. Sposrod mikroorganizmow nalezgcych
do przedstawicieli orzeskow wolnopltywajacych najwiecej obserwowano Aspidisca
costata 1 Spirostomum ambiguum. Natomiast sporadycznie wystepowaty wiciowce
ro$linne, takie jak: Euglena viridis i Synura uvella. Ogblna charakterystyke osadu
czynnego, wykonang w 21 dobie prowadzonych badan, dla poszczegdlnych prob,
przedstawiono w tabeli 3.

Zmiany zawarto$ci azotu ogolnego, ChZT i BZT, w procesie oczyszczania $ciekow
garbarskich metoda osadu czynnego z dodatkiem biopreparatu A

Z danych wykresu 3 wynika, ze redukcja azotu ogélnego dla komory czwartej
(0,1 mg/dm? biopreparatu A) z 400 do 40 mg/dm? w najwiekszym stopniu wyste-
powala w dwudziestej dobie prowadzonego procesu. Podobne wyniki otrzymano
prowadzac badania w komorze 3, 5 1 6, gdzie ilo$¢ azotu ogolnego po 20 dobach
zmniejszyla si¢ z 400 do okoto 130 mg/dm?. Natomiast redukcja tego parametru
wystepowata juz w mniejszym stopniu w komorze 2, w ktorej zanotowano nawet
wzrost wartosci azotu ogolnego w szdstej dobie, po czym w kolejnych dniach na-
stepowatl spadek tego parametru. W przypadku proby kontrolnej byta najmniejsza
redukcja azotu ogdlnego (okoto 50 mg/dm?) i warto$¢ jego utrzymywata si¢ prawie
na statym poziomie 350 mg/dm?>.
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Tabela 3. Analiza mikroskopowa osadu czynnego
Table 3. The microscopic analysis of activated sludge

Oznaczenia osadu

Ilo$é¢ dodanego biopreparatu do osadu czynnego, g/dm?

ce [cfu/cm?]

€Zynnego 0 kontrola 0,025 0,05 0,1 0,15 0,2
jasno- jasno-bra- | jasno-brg- | jasno-bra- | jasno-bra- jasno-
Barwa
brazowa zZowa zowa zowa zowa brazowa
otwarta otwarta, otwarta
gabczasta o , . zwarta
Struktura gabczasta o i nieregu- luzna i nieregu- .
iluzna L iregularna
larna i nieregularna larna
rozgaleziony . . rozgaleziony . . .
Ksztalt niclicznie r'ozgalt;Zlony rozga?qm.ony gwierdzisty r9zgal¢21ony me;rozgalgzmny
i platowaty | gwiazdzisty | © i platowaty i punktowy
platowaty i platowaty
Wielko$¢ ktaczkow 9 250 100 70 80 30
[um]
‘Orggmzmy rodlinne nielicznie nielicznie | do$¢ licznie | dos¢licznie | dos¢licznie | bardzo licznie
i zwierzece
Wiciowce bakterie e T s T S
. L dos¢ licznie mMasowo dos¢ licznie | dos¢ licznie | dos¢ licznie nielicznie
spiralne i nitkowate
Bakterie wlasciwe
swobodnie plywaja- 1,7x10° 3,5x10° 9,0x107 1,2x10° 2,7x108 1,1x10°

450 ~

350 _

300

250

200

azot ogdlny mg/dm3

150

—— komora1

—i— komora2

—x— komora4
—x— komorab5
—e— komora6
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Rys. 3. Redukcja azotu ogdlnego w procesie oczyszczania $ciekow garbarskich metoda
osadu z dodatkiem biopreparatu A
Fig. 3. The reduction of total nitrogen content in purification process of tanning sewage us-
ing active sludge method with biocomponent 4
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Proces oczyszczania $Sciekow garbarskich metoda osadu czynnego przy uzyciu
biopreparatu A rowniez kontrolowano w oparciu o analizy ChZT 1 BZT,, ktore wy-
konywano co druga dobe (tabela 4).

Z danych tabeli 4 wynika, ze dodatek biopreparatu do komory osadu czynnego
wptywa korzystnie na pracg osadu czynnego, powodujac znaczng redukcje wartosci
ChZT i BZT w odniesieniu do proby kontrolnej prowadzonej bez biopreparatu.
Najwickszy ubytek zanieczyszczen uzyskano po 14 dobach dla komory 2, 3 i 4.
Natomiast zastosowane wigksze dawki biopreparatu (0,2 i 0,25 mg/dm?) w komo-
rze 51 6 spowodowaly réwniez redukcje badanych parametroéw, ale juz w znacznie
mniejszym stopniu niz w komorze 2, 3 i 4. Najwyzsza redukcj¢ analizowanych
zanieczyszczen otrzymano jednak dla komory czwartej po 20 dobach prowadzone-
go procesu. W przypadku tego wariantu prowadzonego eksperymentu, uzyskano w
dos¢ wysokim stopniu redukcje azotu ogoélnego i ChZT (powyzej 90%), a redukcja
BZT, nastgpita w mniejszym stopniu i wynosita 80% (rys. 4). Wedtug Komorowskiej-
-Kaufman, Majcherek [33] mozna osiagnaé nawet mniejsze st¢zenie azotu ogdlnego,
rowne 15 mg/dm’3, gdy wartosci stosunku ChZT/NOg. sa wyzsze od 5,88 w okresie
letnim, zas zimg 6,13. Wyniki uzyskane dla komory czwartej sg zadawalajace i ich
srednia warto$¢ wynosi 6,02. Natomiast stosunek BZT/N e W badaniach wlasnych
(komora 4) wynidst 3,5, czyli jest wyzszy od zalecanego 4,0, ktory zapewnia stabilne
1 skuteczne usuwanie azotu [34].

Procent redukcji ChZT, BZT; i azotu ogélnego w komorze 4

100

90 E ChZT — L

EBZT

80 D azot ogdlny - Il

70 B

60 H

50 N

% redukcji

40 H

30 N

20 1 N

10 1 u

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pomiar
Rys. 4. Redukcja zanieczyszczen w procesie oczyszczania $ciekow garbarskich metoda
osadu czynnego z dodatkiem 0,1 mg/dm?3 biopreparatu A
Fig. 4. Polluting reduction during the activated sludge purification process with 0,1 mg/dm?
biocomponent A loading
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Biopreparaty coraz czgsciej stosowane sg w miejskich oczyszczalniach $ciekow,
do uzdatniania wody pitnej, a takze oczyszczania Sciekéw w oczyszczalniach przy-
domowych czy szambach. W pracy okreslono efektywnos¢ oczyszczania $ciekow
garbarskich przy uzyciu biopreparatu A, stosujagc réozne jego dawki.

W trakcie badan zaobserwowano pewng tendencje, ze wraz ze wzrostem wielko-
$ci ktaczkdéw osadu czynnego odnotowano wigksze warto$ci indeksu. W pierwszych
dwoch tygodniach, przy udziale biopreparatu 0,025 i 0,05 cm?/g (komora 2 i 3), osad
zawierat ktaczki dobrze sedymentujace oraz lekkie, zawieszone w cieczy nadosadowe;j,
po czym odnotowano zmniejszenie Sredniej wielkosci ktaczkow i spadek wartosci
indeksu osadu czynnego. Z przeprowadzonych badan wynika, ze dodatek biopreparatu
do komory osadu czynnego wplywa korzystnie na redukcj¢ zawartosci azotu ogélnego,
ChZT oraz BZT,. Najwigksza redukcj¢ analizowanych parametrow stwierdzono w
komorze 4 z dodatkiem 0,1 mg/dm? biopreparatu. Wyzsze dawki preparatu nie zwigk-
szaty znaczaco efektywnosci oczyszczania Sciekow. Ze wzgledu na réznorodny sktad
Sciekow garbarskich nalezy dokonywa¢ doboru dawki biopreparatu, w przeliczeniu
na 1 m? $ciekow, indywidualnie dla kazdej oczyszczalni.
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POSSIBILITIES OF APPLICATIONS OF BIOCOMPONENT FOR BIOLOGICAL
PROCESSES OF TANNING SEWAGE BY ACTIVATED SLUDGE-AIDED METHOD

Summary. Results concerning processing of treatment tanning sewage by using the activated
sludge method with use biocomponent as functionalizing agent for it in sewage treatment
plant were presented. An addition of biocomponent to activated sludge bioreactor at amount
of 0,1 mg/dm? considerably reduces such parameters as: total nitrogen number, COD (che-
mical oxygen demand), BOD; (biological oxygen demand). A bigger doses of biocomponent
were not considerably influence on the treatment tanning sewage effectiveness.. For the sake
of various compositions of tanning sewage as a consequence of using various technology for
processing dressing leathers, the selection dose of biocomponent on 1 m? tanning sewage ought
to evaluate individually for each sewage treatment.

Key words: tanning sewage, activited sludge, biocomponent.
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