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Biodegradacja wydzielonego strumienia sciekow wiékienniczych
w reaktorze o dziataniu ciagtym

Wstep

Problematyka $ciekéw widkienniczych jest zagadnieniem nie-
zmiernie waznym, poniewaz w przemys$le tym powstaja Scieki nale-
zace do jednych z bardziej uciazliwych dla srodowiska. Zwiazane jest
to z ich znacznym obciazeniem zwiazkami chemicznymi, do ktérych
mozna zaliczy¢ detergenty, sole oraz barwniki [Amaral i in., 2014].
W zwiazku z tym, Ze jest to rowniez przemyst wysoko wodochtonny
rekomendowanym rozwigzaniem jest zamykanie obiegéw wody. Jest
to mozliwe dzigki zastosowaniu réznych (biologicznych, pogl¢bione-
go utleniania, membranowych), ale zintegrowanych metod.

Metody biologiczne sa uznawane za rozwigzania ekonomiczne (ni-
skie zuzycie energii) i przyjazne dla §rodowiska. Jakkolwiek charak-
teryzujq si¢ okreslonymi ograniczeniami. Moga by¢ wykorzystywane
tylko do rozktadu zwiazkéw biodegradowalnych. Co wigcej, drobno-
ustroje sg wrazliwe na zwiazki toksyczne obecne w rozpatrywanych
Sciekach [Ganzenko i in., 2014]. Zazwyczaj stosowane sa jako jeden
z elementéw systemu oczyszczania §ciekéw widkienniczych. Moga
by¢ stosowane jako pierwsza metoda oczyszczania $ciekOw biode-
gradowalnych, badz kolejna w przypadku $ciekéw mato podatnych
na biodegradacjg.

W ramach niniejszej pracy zastosowano metodg osadu czynnego
w reaktorze o dziataniu ciaglym do oczyszczenia $ciekéw barwiar-
skich, z ktérych wydzielono strumienie po praniu z bieleniem, bar-
wieniu i pierwszym ptukaniu po barwieniu.

Materiaty i metody

Scieki rzeczywiste poddawane biodegradacji pochodzily z jednego
z zakladéw widkienniczych w okolicach Lodzi. Ze wszystkich Scie-
kéw powstajacych na terenie zaktadu wyodrgbniany byl strumien
Sciekéw niskoobcigzonych (pozbawionych $ciekéw po praniu
z bieleniem, barwieniu i pierwszym ptukaniu po barwieniu).

Inokulum stanowit osad czynny z oczyszczalni $ciekéw widkien-
niczych. Utrzymywano hydrauliczny czas zatrzymania (HRT) na
poziomie 32 h.

Obciqzenie organicznymi zwiqzkami wegla zmienialo si¢ w prze-
dziale 0,2+0,6 kgChZT-dm™-d"'. W drugiej czesci badan do wszyst-
kich komér reaktora dodano keramzyt sferyczny ($rednica ziaren
9+13mm), ktéry tworzyt ruchoma warstwe filtracyjna na powierzchni
Sciekéw zajmujac okoto 20% objgtosci kazdej z komor.

Aparatura. Badania prowadzono w reaktorze o dziataniu ciaglym
o pojemnosci roboczej 12 dm® podzielonym na trzy komory i osadnik
wtérny (Rys. 1). Reaktor zaopatrzony w kré¢ce umozliwiajace recyr-
kulacj¢ wewngtrzng i recyrkulacj¢ osadu wyposazono w: mieszadio
mechaniczne firmy IKA (komora anoksyczna); system napowietrza-
nia zasilany z sieci spr¢zonego powietrza, sktadajacy si¢ z rotame-
tréw i kamieni napowietrzajacych (2 komory tlenowe); pompy pery-
staltyczne firmy Vertex umozliwiajace doptyw, odplyw $ciekéw oraz
recyrkulacj¢ wewngtrzna i recyrkulacj¢ osadu. Reaktor byt umiesz-
czony w tazni wodnej, w ktdérej za pomoca termostatu utrzymywana
byta temperatura 30°C.

Badania efektywnosci procesow biologicznych byly prowadzone
w oparciu o nastgpujace wskazniki: barwa (zgodnie z norma PN-EN
ISO 7887:2002), sucha masa i sucha masa organiczna (zgodnie ze
standardowymi metodami [APHA, 1989]), tlen rozpuszczony (elek-
troda CellOX 325 podiaczona do miernika WI'W Multi Lab 1), che-
miczne zapotrzebowanie na tlen (ChZT, testy kuwetowe firmy Hach-
Lange), pigciodniowe biochemiczne zapotrzebowanie na tlen (BZTs,
metoda rozcienczen zgodnie ze standardowymi metodami [APHA,
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Rys. 1. Schemat reaktora ciaglego z wyposazeniem: 1) system napowie-

trzania, 2) mieszadto mechaniczne, 3) doptyw $ciekéw, 4) odptyw $ciekow,

5) reaktor z osadem czynnym umieszczony w fazni wodnej, 6) recyrkulacja
wewngtrzna i osadu

1989]), azot ogdélny i ogélny wegiel organiczny (za pomoca analiza-
tora TOC-TN typ IL550), fosfor ogdlny (testy kuwetowe firmy Hach-
Lange), przewodno$¢ (elektroda TetraCon 325 podiaczona do mier-
nika WTW Multi 720), pH (elektroda SenTix 21 podiaczona do mier-
nika WTW Multi 720) oraz mikroskopowe obserwacje osadu.

Wyniki i dyskusja
Charakterystyka oczyszczanych sciekow

Scieki pobierane byty szesciokrotnie w przeciagu dwéch miesiecy.
Wartosci poszczegdlnych wskaznikéw zanieczyszczen ulegaty waha-
niom w szerokim zakresie (Tab. 1) — np. warto$¢ ChZT zmieniata si¢
od 260 az do 800 mg02~dm'3. Natomiast warto$¢ stosunku BZT5 do
ChZT (ktéry jest miara podatnosci Sciekéw na biodegradacje) ulegat
stosunkowo niewielkim wahaniom (0,35+0,41) i mieScit si¢
w przedziale wlasciwym dla $ciekéw podatnych na biodegradacjg.
Scieki charakteryzowaty sie wartosciami pH (7,88+9,99) wyzszymi
niz optymalne dla drobnoustrojéw. Niemniej jednak w badaniach
stosowany byt osad czynny, ktéry byl zaadaptowany do takich warto-
$ci pH. Stosunek BZTs do azotu ogdélnego oscylowal wokét wartosci
typowej dla zawartosci wegla i azotu w biomasie — usunigcie zwiaz-
kéw azotu powinno nastgpowaé na zasadzie wbudowywania w bio-
mas¢. Natomiast ilos¢ zwiazkéw fosforu znaczaco przekraczata
zapotrzebowanie zywych organizméw — usunigcie zwigzkéw fosforu
wymaga zastosowania procesow defosfatacji na drodze biologicznej
badzZ chemicznej (stracanie).

Tab. 1. Charakterystyka niskoobciazonych $ciekéw widkienniczych

Wskaznik : Wartose :

Srednia maks. min
PH 8,58 9,99 7,88
Przewodno$é [mS-cm™] 3,02 3,16 2,9
BZT; [mgO,-dm™] 218 280 105
ChzT [mgO,-dm™] 578 800 260
BZTs/ChZT [-] 0,38 0,41 0,35
(o) /o] [mgC-dm™] 218 380 100
NC [mgN-dm™] 8,1 12,6 45
BZTYNC  [mgO,mgC ] 29 44 13
Fosfor ogélny [mgP-dm™] 5.8 6,2 5,1
BZTs/Pog [mgO, - mgP] 35 46 20
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Biodegradacja sciekow w reaktorze o dziataniu ciagtym

W pierwszym etapie badan obserwowano niezadowalajace efekty
biodegradacji badanych $ciekéw w reaktorze o dziataniu ciagtym.
Wartosci wigkszosci badanych wskaznikéw w S$ciekach (Rys. 2)
wyptywajacych z bioreaktora przekraczaty dopuszczalny poziom
[Rozporzqdzenie MS, 2014).
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Rys. 2. Wartosci podstawowych wskaznikéw zanieczyszczen w odptywie z bioreaktora

o dziataniu ciagtym

Stwierdzono, ze osadnik wtérny nie jest skuteczny w zatrzymywa-
niu biomasy — sucha masa organiczna w Sciekach odplywajacych z
oczyszczalni stanowita od 30 do 100% suchej masy organicznej
mierzonej w komorach reaktora. W efekcie realny wiek osadu oscy-
lowat wokdét warto$ci 2 doéb. Generalnie, zawarto$¢ suchej masy
organicznej w poszczegdlnych komorach reaktora utrzymywata sig
na bardzo niskim poziomie— okoto 0,5 g-dm™.

Powodem zatrzymywania niewielkiej ilosci biomasy w osadniku
wtérnym mogta by¢ niewlasciwa struktura ktaczkéw osadu czynne-
go. Ktaczki byty bardzo drobne albo tworzyty konglomeraty powyzej
1 mm $rednicy majace tendencje do osadzania na elementach biore-
aktora. Wystgpowaly duze ilosci krgtkéw, nicieni i orzgskéw wolno-
ptywajacych oraz bardzo duze ilosci bakterii wolnoplywajacych.
Szczegdlnie te ostatnie mogly by¢ odpowiedzialne za wyplywanie
biomasy z uktadu.

Celem poprawienia efektow biodegradacji poprzez zatrzymanie
biomasy w reaktorze zastosowano dodatek keramzytu. Keramzyt
moze z jednej strony stuzy¢ jako nosnik dla biofilmu, z drugiej zas
jako materiat filtracyjny. Zalozony cel zostal osiagnigty. Juz po tygo-
dniu od dodania keramzytu wida¢ byto wzrost skutecznosci biode-
gradacji badanych $ciekéw (Rys. 3).
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Rys. 3. Zmiany warto$ci oraz redukcji wskaznika ChZT w trakcie biodegradacji
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Rys. 4. Stopnie redukcji podstawowych wskaznikéw zanieczyszczen
uzyskiwanych w bioreaktorze o dziataniu ciggtym

Wiek osadu wzrést do wartosci okoto 20 dob. Wartosci wigkszosci
wskaznikéw w $ciekach opuszczajacych reaktor spetnialy wymogi
Rozporzqdzenia Ministra Srodowiska [Rozporzadzenie MS, 2014] —
Rys. 2 1 3. Jedynie usunigcie fosforu wymaga zastosowania dodatko-
wych proceséw (np. chemicznego stracania).

Dodatek keramzytu przyczynit si¢ réwniez do istotnego odbarwie-
nia oczyszczanych Sciekéw — okoto 50%. Na rys. 4 przedstawiono
stopnie usunigcia barwy policzone dla absorbancji mierzonej przy
trzech dlugosciach fali: 436, 525 i 620 nm (zgodnie z norma PN-EN
ISO 7887:2002). Redukcja absorbancji przy 800 nm informuje
0 znaczacym usunigciu metnosci — okoto 90%.

Dodatkowo warstwa keramzytu zapewnita warunki anoksyczne
w pierwszej komorze bioreaktora. Przed jej zastosowaniem stgzenie
tlenu w komorze anoksycznej wahato si¢ ok. 1,5 mgO,-dm™, nato-
miast w obecnosci keramzytu st¢zenie tlenu w tej komorze spadto do
wartosci 0,2 mgO,-dm™.

Whnioski

Scieki wiékiennicze pozbawione najbardziej zanieczyszczonych
kapieli (z prania z bieleniem, barwienia i pierwszego plukania po
barwieniu) mozna oczys$ci¢ za pomoca proceséw biologicznych do
poziomu umozliwiajacego odprowadzanie S$ciekéw do wdéd po-
wierzchniowych. Jedynie usunigcie fosforu wymaga zastosowania
dodatkowych proceséw (np. stracania chemicznego).

Ustalono, ze prosta metoda osadu czynnego nie jest wystarczajaca.
Ze wzgledu na niewlasciwa morfologi¢ i sktad ktaczkéw osadu
czynnego niezbgdne bylo zastosowanie materialu (keramzytu),
ktéry stuzyt jako nosnik biofilmu i material filtrujacy odptyw
z oczyszczalni.
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