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WPLYW MODYFIKACJI KRUSZYW POROWATYCH
NA EFEKTYWNO SC OCZYSZCZANIA SCIEKOW NA ZtO ZACH
BIOLOGICZNYCH

INFLUENCE OF MODIFIED POROUS AGGREGATES ON THE EFFI CIENCY
OF TREATMENT BY TRICKLING FILTER SYSTEMS

Abstrakt: Ztoza biologiczne staj si¢ obecnie coraz bardzie popularne jako mate oczgdziez Wzrost ich
popularndci jest spowodowany stosowaniem materialdbw azeflupowierzchni, ale jednocgsie lekkich.
W badaniach poréwnano pgadwdéch modelowych zanurzonych ztbiologicznych z kruszywem ceramicznym
oraz kruszywem ceramicznym modyfikowanym. Efektyséingrocesu okrdona na podstawie szybém
powstawania biofilmu, iléci biomasy oraz jakwi oczyszczonychsciekéw (ChZT, BZE, OWO, zwizki
biogenne). Badania wykazaty ¢kisza przydatnéc¢ ztoza modyfikowanego do hodowli bfony biologicznej,yant
samym do oczyszczandaiekow.

Stowa kluczowe:ztoza biologiczne, wypelnienie zta, materialy ceramiczne, powierzchnia $elava kruszywa,
biofilm, oczyszczaniéciekow

Wprowadzenie

Ztoza biologiczne zraszane i zanurzanedebrze poznani efektywry biologiczry
metody oczyszczanigciekéw. Ze wzgidu na prosi budowve i tatwos¢ obstugi mog by
nadal dobrym rozwzaniem w przypadku oczyszczania maltychédlosciekow [1].
W porownaniu z metad osadu czynnego czy #déz biomag zawieszon cechuy sic
wysokim nagzeniem przeptywu. Jednak przyrost biomasy jestzngleod prdkosci
przeptywu i zjawisk zachodeych przy laminarnym czy turbulentnym przeptywie B.
Natomiast, podobnie jak w metodzie osadu czynnegektywnad¢ oczyszczania jest
zalezna od doprowadzanego tadunku zanieczyszezdchzenia ztaa [4].

Wptyw na efektywné¢ oczyszczania ma rowrierodzaj wypetnienia. W badaniach
nad przydatnécia réznych nagnikédw w oczyszczanidciekéw zeolit jako naturalny doik
okazat st najgorszym materiatem [5]. Pominie cechowat i najwiekszy powierzchm
whasciwa wynoszca 55,29 nilg, to na tym néniku uzyskano gorsz efektywndé
usungcia OWO, azotu catkowitego i azotu amonowego seeekdw miejskich ni na
sztucznych nénikach Biolit€™ (10,61 ri/g) i Perf™ (13,71 ni/g). Natomiast efektywrig
usunicia fosforu byta wysoka. Podobnie,znmice w efektywnéci oczyszczania byly
rowniez obserwowane przy porOwnaniu sztucznych snil@dw: ceramicznych
(35,9-93,7 Mg) i wegla aktywnego (686,9 ffy) [6]. R&nice w stopniu usuptia
zanieczyszcze (OWO, ChZT, N, P) zdéciekéw w podanych przyktadach byly zahe od
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wiasciwosci nosnikow, tj. powierzchni wtéciwej, porowatdéci, struktury wewntrznej, co
wplywato na wielké¢ przestrzeni umdiwiajacej wzrost mikroorganizméw, penetracj
sktadnikéw odywczych, wekszy powierzchng kontaktu substratu z btgrbiologiczr,

a tym samym wiksz efektywnd¢ transferu masy [2, 6, 7]. Na miwos¢ zastosowania
danego nénika w ztazu biologicznym ma tate wptyw material, z ktérego jest wykonany,
jak réwniez jego powinowactwo do adsorbowanej biomasy [8]. Wspéoatacji
oczyszczalni rodzaj materialu ae st z parametrami technologicznymi [9]. a8t
naturalne i sztuczne wypetnienie stosowane jesto#azh niskoobeizonych, natomiast
sztuczne w ziwach wysokoobaizonych.

Ze wzgkdu na koszty wytworzenia ceramicznychsm&bw z materiatléw naturalnych
zastosowanie tych gnikdw jako wypetnienie ztb biologicznych mae by konkurencyjne
w poréwnaniu z zastosowaniem $nikéw sztucznych. W publikacji poréwnano pgac
dwéch zté& biologicznych z kruszywem ceramicznym oraz kruszyw ceramicznym
z modyfikowan powierzchni, tj. okrelono szybké¢ namnaania s¢ organizméw na
nosniku oraz efektywn& oczyszczania modelowyghkiekéw komunalnych.

Metodyka badan

Badania prowadzone w warunkach statycznych i dycamgch obejmowaly
nastpujace etapy:

- testowe sprawdzenie przydatob modyfikowanego kruszywa ceramicznego
preparowanego w laboratorium jako wypetnieniaatbiologicznego,

— hodowk blony biologicznej na dwéch ztach (poréwnawczym kruszywie
ceramicznym i modyfikowanym kruszywie ceramicznym),

— biodegradagj sciekbw na obu zlzach biologicznych.

We wszystkich trzech etapach zastosowano jakgwloe syntetycznécieki na bazie
bulionu wzbogaconego (BTL, Polska), mocznika (STA®, Polska), octanu sodu
(STANLAB, Polska) oraz z makro- i mikroelementa®@hZT sciekdw surowych wynosito
srednio 550 mg @dnT, a sktad ich odpowiadétiekom komunalnym.

Efektywndi¢ poszczegdllnych etapow badeokrellono na podstawie oznaaze
fizykochemicznych: wgla catkowitego (OW), nieorganicznego (OWN) i origanego
(OWO) oznaczanego przyzyciu analizatora multiN/C firmy Analytik Jena; ChzT
metod; dwuchromianow, po mineralizacji w temperaturze 148°C, przyyaiu
spektrofotometru NOVA 400 firmy Merck; BZT- metod, manometryczg przy wyciu
stanowiska Oxi Top firmy WTW; azotu amonowego - odgt testows przy wyciu
spektrofotometru NOVA 400 firmy Merck; azotu azatarego i azotynowego - metgpd
testowg z wzyciem spektrofotometru NOVA 400 firmy Merck; przgpu - metod pomiaru
bezpdredniego; pH przy iyciu zestawu firmy Elmetron. Sughmag osadu czynnego
oznaczano metadvagows w 105°C, a og¢ organiczig w 550°C.

Wyniki i ich omowienie
Testowe sprawdzenie przydatciomodyfikowanego wypetnienia zéobiologicznego

Badania wsfpne przeprowadzono metpd testows z wyciem ndnikéw
preparowanych w Oddziale Materiatdbw Ogniotrwatyetstytutu Ceramiki i Materiatéw
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Budowlanych w Gliwicach. Przed badaniami biologyann nosniki zostalty sprawdzone
zgodnie z normami [10, 11]. Grys ceramiczny modyfileny napowietrzano przez godgin
razem z osadem czynnym, ngstie przemyto i wprowadzono do reaktoréw
z modelowymi sciekami. Analogiczne badania przeprowadzono dla egamgrysu
modyfikowanego. Efektywnié oceniono na podstawie oznaczenia OWOsaiekach
surowych i w poszczegoélnych godzinach procesu. yTestkazaly przede wszystkim
wlasndci sorpcyjne wypetnienia w stosunku do skladnikowdelowych sciekdw, ale
réwniez przydatné¢ jego jako podiga do zasiedlenia przez mikroorganizmy (rys. 1).
W pierwszych godzinach procesu stwierdzoneksze usuricie wegla organicznego dla
kruszywa modyfikowanego, natomiast po pierwszejielebwierdzono lepgzefektywnaé
usunkcia dla kruszywa modyfikowanego z osadem czynnyra samego kruszywa
modyfikowanego (odpowiednio 42,3 i 27,1%). Uzyskanwickszego powinowactwa
pomidzy nanikiem a mikroorganizmami jest rdove w wyniku doboru odpowiedniego
surowca wchodcego w jego skiad lub w wyniku modyfikacji powiehrd [8]. W celu
okreslenia wptywu modyfikacji na szybsze narastanie ptwiologicznej na wypetnieniu
przeprowadzono disze badania wigiwe.
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Rys. 1. Usuricie OWO na kruszywie ceramicznym modyfikowanym riapeicznym modyfikowanym z osadem
czynnym

Fig. 1. TOC removal on modified porous aggregatesraix modified porous aggregates and activatedigelu

Szybkeé¢ formowania st biofilmu na kruszywach ceramicznych

Biofilm moze powsté na bardzo rinej powierzchni, co nie zawsze jest korzystne np.
w systemie wodoggowym, w urzdzeniach medycznych, naywych tkankach [12].
Jednak w przypadku oczyszczaki@ekéw odpowiedni dob6r podia bxdzie miat wplyw
na fatwac¢ i szybka@¢ namnaania mikroorganizméw oraz koszty inwestycyjne.

Hodowk biony biologicznej na zimch poréownawczym i modyfikowanym
prowadzono w sposOb agly przez 27 dni przy zyciu modelowych $ciekdw
preparowanych w laboratorium. Efektywsdotego etapu ok&tono na podstawie analizy
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fizykochemicznejciekdéw surowych oraz oczyszczonych pobranych z %okgici ztoza
oraz z odptywu (OWO, pH), a tak przyrostu biofilmu na kruszywie (metpevagows).

W §ciekach surowych oznaczono zawdéciowegla catkowitego w granicach od 109 do
169 mg/dm, organicznego od 57 do 102 mgAimieorganicznego od 65 do 77 mgidm
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Rys. 2. Usunicie OWO na kruszywie poréwnawczym i modyfikowanym
Fig. 2. TOC removal on comparative porous aggregatel modified porous aggregates

4,0

35

3.0

25

2.0

sucha masa osadu [gq,./kg zloza]

05

00

ztoze

0O zloze poréwnawcze 12 doba @ ztoze modyfikowane 12 doba @8 zloze poréwnawcze 22 doba B ztoze modyfikowane 22 doba
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Fig. 3. The biofilm growth on the beds at 12-th dag 22-nd day of study
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Na rysunku 2 przedstawiono usggie OWO w poszczegOinych dniach bad®o
12 dnia bad& przewaajg wkasndci sorpcyjne w stosunku do sktadnikéeiekéw. Powoli
narasta rownie btona biologiczna. Od 12 dnia badaptyw na efektywné¢ procesu ma
zwiekszony przyrost biomasy na zto modyfikowanym, tj. 4 g s.m.o./kg Za, niz
poréwnawczym - 3,3 g s.m.o./kg z& (rys. 3). Rénica w przyrdcie masy organicznej
wynosi 21,7%. Tym samym modyfikacja powierzchni tamiawptyw na szybké
kolonizacji nénika, podobnie jak i rodzaj materiatu [6, 8, 13].

Tendencje zmian pH w cieczy nadzon oraz pH w odptywie podczas hodowli btony
biologicznej na obu ziach g analogiczne. Warté pH modelowychsciekéw wynosita
od 7,14 do 7,66, w cieczy nad zé&n poréwnawczym od 7,95 do 8,45, w odptywie od
8,0 do 8,42. Dla ztta modyfikowanego odpowiednio od 8,0 do 8,49 oraZ 6@ do 8,37.

Oczyszczaniéciekdéw na ztgach biologicznych

Mechanizm usuwania zanieczyszizze sciekéw jest taki sam, niezaldie od typu
stosowanego zi@a [9]. Doprowadzanegcieki majp kontakt z mikroorganizmami btony
biologicznej, gdzie nagbuje adsorpcja zanieczyszézierozpuszczone zwrki organiczne
s3 zwywane do procesowyciowych, w wyniku ktérych naspuje przyrost biomasy.
W badania nad biodegradaajzyto tych samychiciekéw co w przypadku wczeiejszej
hodowli btony biologicznej na zkach. Badania prowadzono w krétkich cyklach
polegajcych na dozowaniusciekOw przez 24 godziny, a neghie pobraniu probki
sciekdw oczyszczonych z dotu kolumn. Wyniki przedstmo w tabeli 1. Pomimo
zastosowania wygszego obeizenia w ztau z kruszywem modyfikowanym uzyskano
poréwnywalne wyniki oczyszczanggiekow, tj. wysolg redukcg zwigzkOw organicznych:
OWO, ChZT i BZT oraz nitryfikacg.

Tabela 1
Wartaici poszczegoéinych parametréwssiekach surowych i oczyszczonych podczas biodegjiaua ziazach
biologicznych

Table 1
The values of parameters of raw and treated wastewaring biodegradation process with using bimalbeds
Parametr Jednostka Scieki ;Ioie Scieki Zl_oie
surowe poréwnawcze surowe modyfikowane
ow [mg OW/dni] 137,4 64,5 134,5 66,6
OWN [mg OWN/dn] 66,7 49,2 64,6 47,7
OWO [mg OWO/dm| 70,7 15,3 69,9 18,9
ChzT [mg Qdn] 540 16 558 <10
BZTs [mg O,/dnT] 390 10 390 5
NH, [mg N-NH,"/dn] 33 +/- 19,0 5,0
NOs [mg N-NO;/dnv] <1,0 +- 0,5 18,9
NO, [mg N-NG; /dm] 0,33 1,95 0,17 2,0

Podsumowanie i wnioski

Badania nad biodegradacjsyntetycznychsciekéw, ktére pod wzgbem sktadu
odpowiadaty sciekom  komunalnym, prowadzono w warunkach statyckny
i dynamicznych. Uzyskane wyniki wykazaty eksz przydatné¢ ztoza modyfikowanego
do hodowli btony biologicznej i pozwolity na sforhowanie nasfpujacych wnioskéw:
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*  kruszywo modyfikowane posiada lepsze kiuszywo niemodyfikowane wdaiwosci
sorpcyjne dla organicznych skfadnik&siekéw oraz dla mikroorganizmoéw (bakterii
osadu czynnego oraz organizméw towarzggeh);

e zloze biologiczne z takim wypetnieniem wymaga krétszegasu do uformowaniaesi
biofilmu, a tym samym do wpracowania przy oczysmizdciekdw, co jest istotne
przy rozruchu oczyszczalni;

* mozliwe jest uzyskanie podobnej efektywdeo oczyszczanigciekdw rownie przy
wyzszym obcizeniu substratowym.
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INFLUENCE OF MODIFIED POROUS AGGREGATES ON THE EFFI CIENCY
OF TREATMENT BY TRICKLING FILTER SYSTEMS
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Abstract: Biological beds are now becoming more and moreufampas small wastewater treatment plant.
Increase their popularity is due to the use of meltewith large surface and light. In the studynpares the work
of two model biological beds with using ceramic mggtes and modified ceramic aggregates. The affigi of
the biodegradation process determined on the batie biofilm formation, biomass growth and quabf treated
wastewater (COD, BOP TOC, biogenic compounds). Research showed thalifi® porous aggregates are
more suitable for the growth of biofilm and thusatastewater treatment.

Keywords: trickling filter systems, aggregates, ceramic malg specific surface, biofilm, wastewater treatn



