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Streszczenie

Proces aerobowej, termofilowe]j biodegradacji materii organicznej znany jest
od dawna, brak jednak Scistych danych o jego przebiegu. Z przegladu litera-
tury wynika, ze procss ten uregulowany, mogtby znaleZé szerokie zastosowa-
nie w technice unieszkodliwiania Stezonych S$ciekéw 1 osadéw Sciekowych.

Summary

The aerobic thermophilic method of biodegradation of organic wastes 1s
well konwn and used sinee very long, but precision is wanting in the know-
ledge of the course of this process. A reviev of bibliography made in this
paper, indicate the possibility of a large employment of this well regulated
process, to render harmless the organic matter of sludge and high concen-
trated wastewater.

Proces aerobowej termofilowej biodegradacji znany jest i stosowany
nd wiekow do przerébki stalych odpadkéw organicznych np. w ogrodnic-
twie, przerobka galgzek, lisci, chwastow na kompost. Znany jest rowniez
proces samoogrzewania sie mierzwy konskiej, co nieraz deprowadza do
spopielenia tego nawozu. Wiadomo, ze w kale konskim jest szczegélnie
duzo termofilowych bakterii, ktore to wlasnie ten proces przeprowadzajg.

Cbszerne badania nad kcmpostowaniem Smieci w Polsce, prowadzili:
Kolaczkowski i Rosochcwicz [1]. Czas przemiany materii organicznej w
kompost tj. jej biodegradacji i w efekcie jej biostabilizacji wynosil 1--2
tygodni a temperatura w kopcach podnosila sie samorzutnie do 60°C
1 wyzej, jezeli wilgotnos¢ smieci wynosila co najmniej 45%, a odplyw
tlenu byl wystarczajacy.

Kompostowanie smieci i innych odpadkéw stalych organicznych przeszio
swg ewolucje, ktérej szczytowym osiggnieciem jest kompostowanie w
sposOb ciggly np. w aparaturze systemu Dano [2]. Material poddawany
biostabilizacji jest mieszany w cylindrze stalowym w sposéb ciggly, a tym
samym 1 rozdrabiany. Do cylindra wdmuchuje sie powietrze i pare
wodng dla zapewnienia dostatecznej ilosci tlenu i wilgoci. Proces zupelnej
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humifikacji trwa okoto 4 doby, przy czym juz po 2 dobach otrzymuje sie
produkt biostabilny, podobny do bogatej w humus gieby. Temperatura
substratu samorzutnie podnosi si¢ do 60-+65"C.

W technologii oczyszczania SciekOw miejskich stosuje sie wylacznie
metody aerobowe, przy czym procesy te przebiegajag w temperaturach
optymalnych dla psychro i mezofilowych organizmow, przede wszystkim
bakterii. Osady Sciekowe, ktére mozna traktowaé jako stezone Scieki,
przerabia sie na uzyteczny nawéz humusowy metodg anaerobows, stosu-
jac temperatury optymalne dla rozwoju mikroflory mezofilowej tj. 30
32°C w wydzielonych komorach fermentacyjnych (WKF), lub tempera-
fury zmienne zalezne od temperatury zewnetrznej w komorach fermen-
tacyjnych nieogrzewanych np. w osadnikach Imhoffa lub otwartych ko-
morach fermentacyjnych (OKF).

Przerobka osaddw sciekowych na drodze aerobowej jest réwniez zna-
na od dawna, natomiast metody termofilowej aerobowej w skali tech-
nicznej do oczyszczania czy stabilizacji Sciekdéw i csadow sSciekowych —
dotgd nie stosowano. Pierwsze prace badawcze w skali laboratoryjnej
prowadzili: Hussman i Malz w roku 1955 (3], stosujgc zloza i osad czyn-
ny. Do badan uzywano S$cieko6w syntetycznych o nastepujacym skladzie:

100 mg sacharozy
100 mg peptonu
50 mg K,HPO,
100 mg NaHCO,
na 1 dm3 wody wodociggowej.
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Jalowe scieki syntetyczne zaszezepiono mikroorganizmami mezo 1 termo-
filowymi, poprzez dodawanie Sciekow domowych na powierzchnie zloza
przez 20 dni. Blona bakteryjna pojawila sie po 9 dniach. Po 20 dniach
na zloza podawano juz tylko czyste Scieki syntetyczne. Obserwacje pro-
wadzono réwnolegle na zlozu ogrzewanym do 55°C i nieogrzewanym w
temp. 18°C. Wyniki badan ilustruje wykres 2.

Wzrost sprawnoédci ztoza w czasie jego wpracowywania sie
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Wykres 2

Z wykresu tego wynika, ze proces w warunkach termofilowych zaszed!?
o tydzien wczesniej, z tym jednak, ze koncowy efekt w cbu przypad-
kach byl ten sam i wynosil okolo 50% spadku utlenialnosci nadmanga-
nianowej.

Na ziozach termofilowych w odroznieniu od zléz mezofilowych, nie
wystepowala mucha Psychoda, normalnie wystepujgca na niskoobciazo-
nych zlozach zraszanych, a badania mikrobiologiczne wykazaty, ze w wa-
runkach termofilowych przewazaly bakterie. Czas kontaktu sciekow ze
zlozem wyjasnia wykres 3.

Z wykresu tego wynika, Zze czas kontaktu Sciekow ze zlozem w warun-
kach mezofilowych byl dwukrotnie dluzszy anizeli w ztozu termofilo-
wym. Autorzy wyjasniaja to zjawisko zmniejszong lepkoscig bilony bio-
logicznej przy wyzszej temperaturze i inng strukturg zloza.

Wplyw podwyzszonej temperatury na dziatanie osadu czynnego opi-

4 — Zeszyty Naukowe nr 51
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Czas kontaktu $ciekdw ze zlozem

termofilono 55 °C

meczaofilowo B°C
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Uwaga! Krzywe uzyskano przez pomiar stezenia w odplywie ze zlozia chlorkow
dodawanych na doplywie sciek6w na zloze.

sall w 1834 roku Viehl i Meissner [4]). Uzyskali oni przy napowietrzaniu
v ciggu 7,5 godz. nastepujace ubytki utlenialnosci:

przy 20°C — 60%
30°C — 63%
40°C — 45%
55°C — 25%

Hussman i Malz prowadzili badania w 55°C i napowietrzali scieki w cia-~
gu 1. Ilo$¢ osadu czynnego w trakcie podwyzszenia temperatury z 26°—
5°C w ciggu 1 tygodnia silnie wzrastala, aby po przekroczeniu tej gra-
nicy termicznej gwalttownie spas¢. Powyzej 40°C kilaczki ozadu byly bar-
dzo mate. Obraz mikroskopowy wykazuje obecnos¢ woalno plywajacych
bakterii. Zabarwienie osadu mezofilowego bylo szarobrunatne, termofi-
lowego od 45" w gbére bylo jasnorézowe. Podshnie bylo na zlozach.
Sprawncs¢ procesu ilustruje wykres 4.

Autorzy zaocbserwowali w zakresie temp. 30-—37°C silny wzrost bak-
terii nitkowatych (prawdopocdobnie Sphaerotilus natans). Fowyzej 37°C
obraz byt jednolity i wykazywal ob2cnosé jedynie bakterii. Chcge stwo-
rzy¢ lepsze warunki do osadzania sie bakterii dodano krétkowldknistego
azbestu. (Metode t: stosowa'! Zigerli) (5]. Pozvtywne rezultaty uzyskali
autorzy jedynie na zlozach, osad czynny dal wyniki negatywne.
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Sprawnosé biodegradacji substancii organicznej za pomocg osadu czynnego w roéz-
nych temperaturach

Spadek utieniainogc; KMn0+¢
100 ) 9,

Wykres 4 godz.

W ostatnim czasie ukazala sie praca na temat stabilizacji bardzo ste-
zonych Sciekéw metoda aerobowa termofilowg U. Lolla [6]. Autor przy-
tacza prace Bronna [T], Conneya (8] i Popla (9], ktdrych wyniki badar na
temat ciepla wywigzujgcego sie w trakcie aerobowej fermentacji, poda-
no w tabeli nr 1.

Tabela 1
| Wytwarzanie ciepla
I | ]
Organizmy Substrat . Real ! Utli;iealllem
g O, | g C
'Bakterie
E-coli Glukoza 12,6
| B-Subtilis Glukoza 11,6
' B-Subtilis Melasa 11,5 |
B-Subtilis 3,43 érednia wart 11,4 |
Drozdze
C-Intermedia Glukoza 9,7
C-Intermedia Melasa 11,2 |
Grzyby |
A-Niger Glukoza il |
| A-Niger Melasa | 8,9 |

—

Z zestawienia powyzszego wynika, ze w trakcie aerobowej biodegradacji
materii organicznej
i g 0o ChZT odpowiada 3,5 Kcal
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Nalezy podkresli¢, ze jest to Srednia dla wszystkich wymienionych w
pracy organizmow tzn. bakterii, drozdzy, promieniowcéw, przy czym dla
samym bakteril wartosci te sa wyzsze. Loll uwaza, ze kryteria stoso-
wane dla mezofilowych proceséw biocdegradacji takie jak:

1. proba na zagniwalnos¢ z blekitem metylenowym lub papierkiem na-
syconym octanem olowiu;

2. oznaczanle zawartosci tiuszczéw:
3. ubytek suchej substancji i suchej pozostatosci po prazeniu;
4. wydzielanie sie gazéw w czasie fermentacji beztlenowej;
h. ChZT:
6. CH . (S

popiobl

7. oddychanie osadu;
6. test aktywnosci reduktazowej (TTC);
9. stosunek BZTjs/wegla organicznego;

sa nilewystarczajgce 1 zaproponowail nowe Kryterium zmiany w czasie
stosunku BZTs;/ChZT = n BZT i przyjmuje jako techniczng, wiasciwg
prakiycznie granice stabilizacji wartosci 0,10—0,15. Ponizej tej granicy
uzyskano ubytek BZT; wiekszy od 90%, a nawet 98%. Autor przeprowa-
dzil badania na skale poéltechniczng w ukladzie statycznym (bez przeply-
wu) 1 dynamicznym (z przepitywem) — poddajgc utlenieniu pie¢ rdznych
substratow, ktérych BZT i ChZT podano w tabeli 2.

'abela 2
STEZENIE BADANYCH SUBSTRATOW
i__ ~ ChZT ’____ BZT; H', Corg
| mg/! | mg/] mg/]
. o | o N B | i
1. Gnojowica swinska ok. 28000 ok. 19000 ok. 8100
' 2. Brzeczka drozdzowa ok. 10000 ok. 6000 ok. 5600
3. Odciek z silosow | ok. 20000 ok. 15000 ok. 6600
4. Osad 7 osadnikow wstep- |
| nych— -oczyszcz, miejskich | ok. 45000 ok. 15000 ok. 22000
' 9. Melasa . 650088000 4200— 76000 2700 --49000
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Jako przyklad procesu biodegradacji moze sluzyc wykres 5.

Z. wykresu wida¢, ze maksima temperatury pH spadku BZT; i ChZT
wystgpity w ciggu &—5 dni trwania procesu Proces prowadzony metoda
ciggla tj. przy stalym przeplywie $ciekoéw, dal nastepujacy obraz: (wy-
kres 6)
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Biodegradacja gnojowicy $winskiej prowaedzona w uktadzie statycznym
lub okresowo
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Proces przebiegal sprawniej, temperature maksymalng ponad 50°C, osi- g-
nieto w ciggu okoto 40P, a BZT i ChZT osiggnely swe minima prakiycz-
nie po 80h. Jak juz wspomniano U. Loll wprowadzil swoje wlasne kiryte-
rium stabilno$ci osaddéw i sciekéw stabilizowanych aerobowo, a miano-
wicie stosunek BZT; : ChZT. Zastosowal on réwniez wykresy, na kto-
rych przedstawil przebieg tego stosunku w czasie oraz w odniesieniu
do ubytku nBZT;, wyrazonego ulamkiem dziesietnym BZT; poczgtko-
wego = 1 (por. wykres 7).

Autor ten przyjmuje jako praktyczng granice stabilizacji BZT;/ChZT =
9.1 ktoéra osiggnal dla osadow $ciekowych w probach okresowvch po 3,5
doby, a w prébach przeplywowych po 2,5 doby. Lewa strona wykresu
przedstawia zaleznos¢ BZT;/ChZT odniesiong do wBZT;. Widaé¢ z niego,
ze ksztalt krzywej jest ten sam dla prob okresowych jak i przeplywo-
wych. Wedlug Lolla, procesy biodegradacji przebiegaja tym szybciej i in-
tensywniei, im wyzsze sq BZT; i ChZT, a stabilizacja osadéw $ciekowych
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zachodzi z caly pewnosciag w ciggu 2,5—7 dob. Sprawa kryterium stabi-
lizacji substratow organicznych ma istotne znaczenie dla procesoéw bio-
degradacji, gdyz pozwala ustali¢ praktyczny czas zakonczenia procesu.
W Polsce zajmowal sie tym problemem E. Kempa, kidry prowadzit ba-

Biodegradacja gnojowicy sSwinskiej prowadzona w sposob ciagly
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dania nad stabilizacjg osadéow $ciekowych w warunkach mezo i psychro-
filowych. Zaproponowa! on wilasny wskaznik stabilnosci osadow:

IS =- C-H

popioi

gdzie. C i H — zawartos¢ procentowa C i H w suchej substancji osadu.
Wyniki badann Kempy cdnoszy sie wprawdzie do aerobowej stabilizacji
w temp. niskich i Srednich [11], lecz jego kryterium jest najprawodob-
niej stuszne réwniez dla proceséw biostabilizacji termofilowe], gdyz osta-
tecznie kazdy bioproces aerobowy, a wiec proces zuzywajacy tlen pro-
wadzi do utleniania najbardziej na to utlenianie podatnych substanciji,
co rowna sie czeSciowej lub nawet zupelnej biostabilizacji, ktora w natu-

=
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Diagram stabilizacji osadéw Sciekowych
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ralnych warunkach zachodzi czesciej niz pelna mineralizacja. Czy te pize-
widywania sa sluszne wykaza¢ moga i majg doswiadczenia.
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