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Streszczenie

Z badan przeprowadzonych w skali 1/2 techniczne] nmad oczyszczaniem gno-
jowicy z przemyslowe] hodowli tucznikéw wynika mozliwodé stosowania tej
metody w skali technicznej, przy czym uzyskano ubytki BZT w granicach
25...58 kg O,/m3 . d.

Summary

Investigations are made with aercbic thermophilic treatment of hoge manure.
A diminishing of BOD — load 2,5...5,8 kg O:m3.d. is obtained. This me-
thod in technical rang may be employed.

Wstep

O stosowaniu metody aerobowej termofilowej do oczyszczania gno-
jowicy z przemyslowej hodowli trzody chlewne] pisalismy juz w roku
ubieglym na lamach miesiecznika G. W. i T. Sanit. [1] podajac wéwczas
wyniki wstepnych badan prowadzonych w ramach prac planowych nie-
istniejgcej juz dzis placowki badawczej Instytutu Gospodarki Wodnej w
Poznaniu*) w stacji doswiadczalnej w Pantaleonowie.

Obecnie przedstawiamy wyniki dalszych badan, ktére prowadzil zes-
pét pracownikow Politechniki Poznanskiej**) w roku 1975 w stac)i de
$wiadczalnej w m. L. Badania trwaty 11 miesigcy seriami, w czasie kto-
rych proces byt prowadzony bez przerwy w dzien i w nocy nieraz w cig-
gu dlugich tygodni. W niniejszej pracy podano wyniki badan z pieciu
sesji, ktore dostatecznie charakteryzujg przebieg procesu.
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Rys. 1. Schemat stacji doSwiadczalne]
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Stacja ta sklada sie z nastepujacych czesci rys. nr 1):

— zbiornik gnojowicy — wyréwnawczy, poj. 1000 1
— pompa dla gnojowicy

— biodegradator poj. 500 1 — BD

— depresor — poj. 1000 I. — DF

— zbiornik na sklarowane scieki

— zbiornik na osad

— sprezarka

ZESTAWIENIE ANALIZ SCIEKOW SUROWYCH Z DNIA 12.01.1975 R.

e =2 T LI S VL R U

Tabela 1

i
J

e, Nazwa dziatu | WA w | w D | W
erm ‘cho- | : aciory cho-
Rodza ™S | vaimia S0 | MOSor  oprose | walnia
_analizy . loszek | tami knurkow i
1 | 2 3 l 4 5 6
; | T
Odczyn pH | 5,35 7.8 8,8 76 6,6
zasadowosé ogolna
mval’l 29.6 153 133 94,2 | 108
sucha pozostalosé ; : '
~ niesjezona mg/l 37440 23476 see2 | 3943 26027
sucha pozostalosé |
— poprzesgczeniu i
me/l 5316 | 3511 1342 2749 | 473
pozostalosé po pra-
zeniu — niesaczona
| mg/l 49351 | 10663 2562 1920 7935
pozostatos¢ po pra-
zeniu - - po przesi- ;
czeniu mg/1 2270 1938 2280 1565 2634
substancje lotne
— niesaczonamg/l 22459 | 12813 3120 2023 | 18092
substancje lotne i '
— PO przesaczeniu ‘ '
mg/1 3106 l 1573 2062 1184 2079
azot amonowy ‘
mg N/ 125 | i10 100 125 125
~ azot organiczny
| mg N/ 1953 1722 1841 1176 i 1778
utlenialnos¢ KMnQ; | | |
| mg O2/1 { 4000 1700 1420 4000
| BZTs mg 0./1 17000 5200 | 4100 2300 8000
utlenialnosé K, Cr.
0, mg 0./1 I 35000 [ 18000 ' 9000 6200 13000
. fosfor ogdlny ‘I I ‘ 1
| mg P/l ‘ 3,5 3,0 8,5 75 i 3,75
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Temperature Sciekow (gnojowicy) w zbiorniku [1], mozna bylo pod-
wyzsza¢ za pomocg hagrzewnicy parowej a w biodegradatorze [3] za po-
moca grzejnikow elektrycznych. Cisnienie powietrza w BD utrzymywano
w granicach 3,5...4,0 atn. Maksymalne dopuszczalne ci$nienie dla apa-
ratu wynosilo 4,5 zin. Stacja doswiadczalna zlokalizowana byla w fer-
mie zarodowej trzody chlewnej w Panstwowym Osrodku Hodowli Za-
rodowej. Stado podstawowe wynosilo 400 sztiuk, sumaryczna ilosé zwie-
rzat ulegala stalym wahaniom i wynosila okolo 3000 ... 3200 sztuk. Ilosc¢
gnojowicy w przeliczeniu na 1 szt. wynosita 23,8 dm?/szt. d Dla ustalenia
charakterystyki gnojowicy wykonano analizy préb pobranych z pieciu
dzialow fermy. Wyniki analiz zawiera tabl. 1. Istotng przyczyng przepro-
wadzenia badan w b byla trudna sytuacja fermy, ktéra nie posiada do-
statecznego zaplecza terenowego dla wykorzystania $wiezej gnojowicy do
nawozenia, co byloby i powinno by by¢ najbardziej racjonalnym jej zu-
zytkowaniem. Brak jest rowniez w poblizu naturalnego odbiornika Scie-
kow np. w postaci rzeki. Najblizsza wieksza rzeka jest oddalona o okolo
12 km a lezgce w L jezioro stanowi uczeszczany osrodek wezasowy 1 ist-
nieje zakaz wprowadzania do niego Sciekéw. Nawiasem mowige, wyma-
galoby ono lepszej jego ochrony a nawet regeneracji, gdyz stopien jego
eutrofizacji szybko sie zwieksza wskutek doplywu wod drenarskich
» okolicznych nawozonych pol uprawnych.

1. Podstawy teoretyczne procesu

Procesy chemiczne ze wzrostem temperatury przebiegaja szybciej
i wg Van t'Hoffa mozna przyjaé¢, ze wzrost temperatury o 10° powoduje
2...3 krotny przyrost predkosci reakcji.
Mozna to wyrazi¢ wzorem:

E
V=V +210

gdzie: V, — predkos¢ reakceji w temp. 0°C
t — temperatura procesu w °C

Reakcje biochemiczne w pewnym stopniu réwniez podlegaja temu
prawu lecz réznice sg tu zasadnicze, gdyz przekroczenie granic tempera-
tury optymalnych dla danego gatunku organizméw, powoduje zahamo-
wanie ich metabolizmu a nawet zniszczenie komorek i proces biodegra-
dacji ustaje.

Procesy samoocvyszczania sie rzek a przede wszystkim spadek war-
tosci ich biochemicznego zapotrzebowania tlenu (BZT) powodowany bio-
degradacja materii organicznej, przebiegajg w przyblizeniu wg reakcji
chemicznych I-rzedu i mozna je uja¢ wzorem Streetera i Phelpsa:
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—— -

Lip

Lﬂ — 10——1&1 - T

gdzie: L, — BZT poczgtkowe wody — sciekow mg0y/dm?
Lt — BZT poczatkowe wody — sciekow mg0/dm?
T —— czas w dobach
ky — wspoélczynnik predkosci reakceji.

Zaleznos¢ wspolezynnika k; od temperatury okresla wzér Theriaulta
kp = kyp - OT—20

gdzie: T wspblczynnik termiczny, klérego wartos¢ wg Theriaulta wy-
nosi 1,047. Podobng wartos¢ podali Streeter i Phelps.

Ze wzoréw tych latwo obliczy¢, ze wspoéiczynnik predkosci reakeji
jest w temp. 60° szesciokrotnie wyzszy niz w 20° i w ciggu jednej doby
uzyska¢ mozna ponad trzykrotnie wiekszy ubytek BZT.

Literatura na temat aerobowej termofilowej biodegradacji jest bar-
dzo uboga. W ostatnich lata (1974), prowadzil badania nad biodegradacja
stezonych Sciekdow i1 osaddw Sciekowych — Loll [2]. Stwierdzil on, ze bio-
stabilizacja tych substratow przebiega w izolowanych komorach napo-
wietrzania przy uzyciu srodka napowietrzajacego wg Fischera, w ciggu
2,0 d...7d, przy czym temperatura utrzymuje sie na na poziomie 40. ..
45",

W metodzie aerobowej termofilowe] wg Kotaczkowskiego [3] stosuje
sie temperature podwyzszong w granicach 45°...60°. Dla wyréwnania
zinniejszone] rozpuszczalnosci tlenu w wodzie (Sciekach) stosuje sie zwiek-
szone cisnienie. Podwyzszona temperatura zwieksza predkosc¢ reakcji oraz
wspolezynnik dyfuzji tlenu do wody, a zarazem obniza napiecie powierz-
chniowe wody co sprzyja rozpuszczaniu sie tlenu.

2. Czes¢ doSwiadcezalna

Badania nad biodegradacja gnojowicy podzielono na cykle, w kto-
rych obserwowano biodegradacje substancji organicznej gnojowicy mie-
rzgc chemiczne zapotrzebowanie tlenu ChZT, ktérego ubytek odpowiada
wartosci BZT {4].
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Cykl 1

Parametry procesu
— temperatura
— cisnienie
— przepiyw powietirza
— stezenie sciekéw surowych ChZT
— stezenie koncowe sciekow

-

55

3,8 atm.

2,0 m?/h

4,3 g 0,/dm?
1,6 g 0y/dm?

Celem tego cyklu byto uzyskanie stabilnosci sciekOw wyrazonej statoscig
koncowego ChZT. Uzyskano ja po 26", przy spadku ChZT .« 63% do war-
tosci 1600 mg 0o/1. Ilustruje to rysunek nr 2.

ChZT
(wa/1)

5008 oy -
4500 ¢ 4300
4008

3500

2500

2000 2020
A500

40008

500

.

1600 4600 1600

2 m 7

1600 4600

96 120 (h)

Rys. 2. Przebieg spadku ChZT

To stezenie ChZT utrzymate sie bez zmiany w ciggu 126 godzin obser-
wacji. Spadek ChZT o 2,7 kg w ciggu 26" odpowiadal sprawnosci BD =

2,5 kg ChZT/m3q.

Cyvkl 2
Parametry procesu:
— temperatura 60°C
— cisnienie 3,5 atm.,
— przeplyw powietrza 8,0 m3/h
— stezenie Sciekéw surowych — ChZ'l 5.72...8,91 g/l
— stezenie koncowe Scieké6w — ChZT 2,70 g/l
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Celem tej serii bylo sprawdzenie procesu biodegradacji przy stalym do-
dawaniu nowych porcji gnojowicy. Przy tadunku ChZT

poczatkowym w BD = - 1,57 kg 05/500 dm?
dodano w ciggu 64" 7.59
pozostalo 1,35
ubylo wiec - 7,81 kg 0,/500 dm3

w ciggu 64P tj. w ciggu 2,67 d. Sprawnos¢ BD wyniosta wiec 5,85 kg
ChZT/m® - d. czyli przekraczala kilkakrotnie sprawnos¢ komoér napowie-
trzania uzyskiwang w metodzie osadu czynnego (liczac komory napowie-
trzania + osadnik wtérny).

Cykl 3
Parametry cyklu

— temperatura 60°

— cisnienie 3,8 atm.

— przeplyw powietrza 10,0 m¥/h
— slezenie sciekéw surowych — ChZT 10,15 g/dm?

Celem tej serii bylo sprawdzenie procesu biodegradacji gnojowicy bar-
dziej stezonej. W ciggu 22" uzyskano spadek ladunku ChZT o 3,73 kg/m?,
co odpowiada sprawnosci BD=4,07 kg/m*® - d. Koncowe ChZT=6,42 g/l.
Spadek ChZT wyrazony w procentach wyniést po 22° 36,7%, a po
22" 36,7% a po 28" — 37,7%. Oznacza to, ze proces stabilizacji byl daleko
posuniety. Odezyn Sciekow po 22P wynosil: pH = 9,0,

Cykl 4
Parametry cyklu

— temperatura 60°

— cis$nienie 3,8 atm.

— przeplyw powietrza 10,0 m*h

— stezenie Sciekéw surowych — ChZT 0,23...13,7 g/dm?

Celem tej serii bylo sprawdzenie procesu biodegradacji stezonej gnojo-
wicy przy stalym zasilaniu BD nowymi porcjami $ciekéw surowych.
W ciggu 20" uzyskano ubytek ChZT = 3,32 kg/m3, co odpowiada 3,98
kg/m? - d. Koncowe stezenie $ciekéw wynioslo 6,02 g ChZT/dm3. Uzyskano
wiec wynik zupelnie podobny do poprzedniego.

Cykl 5
Parametry cyklu
— temperatura 60°
— ci$nienie 4 atm.
— przeplyw powietrza 6,0 m3/h

—- stezenie Sciekéw surowych — ChZT 17,3 g/dm3
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Celem tego cyklu byly obserwacje procesu biodegradacji przy statym
przeplywie gnojowicy = 5 dm3/h. W BD utrzymywato sie¢ ChZT w grani-
cach 4,43 ...2,72 g/dm?. W ciggu 65"15" 2z ogdlnego ladunku ChZT w BD

5,88 kg, ubylo 4,52 tj. okolo 77%. Sprawnos¢ BD wyniosta 3,32 kg
ChZT/ma3d.

3. Whnioski

Przeprowadzone badania wykazaly, ze zastosowana metoda aerobo-
we] termofilowej cegradacji, daje wyniki dodatnie. Uzyskany ubytek
ChZT przeliczany na 1 m? i dobe, wynosit od 2,5 do 5,85 kg/m?d z tym,
ze znaczne spadki ChZT uzyskiwano w stosunkowo krotkim czasie
200 .. 26" (serie 1, 31 4).

Koncowe stezenia gnojowicy wyrazone w ChZT sg wysokie: 1,6. ..
6,42 g/l malezy jednak podkresli¢, ze wartos¢ ChZT okresla ilos¢ tlenu
zuzywanego na chemiczne utlenianie w Scisle okresionych warunkach
substancji ulegajacych temu utlenianiu i nie moze by¢ miarodajna dla
oceny koncowego produktu utleniania.

Ferma zarodowa moze zuzytkowa¢ przetworzong gnojowice rolniczo,
gdyz mozna nig bardziej obcigzy¢ nawozona glebe bez obawy jej odtle-
niania. Mozna by roéwniez, w razie koniecznosci, odprowadzi¢ ustabilizo-
wane scieki do odleglej 0 12 km rzeki W,

SPIS LITERATURY

[1]. Kotaczkowski S. T., Matvyvsiak A. — Oczyszczanie gnojowicy areo-
bowg metodqg termofilowg, G.W. i Techn. Sanit. XLIX (1974) z. 12.

(2]. L.oll U. Stabilisierung hochkonzentrierter organischer Abwidsser und Abivas-
serschldmme durch aerob — thermophile Abbauprozesse, GWT —- Wasser
(Abwasser) — 115 (1974), z. 4.

[3]. Kotaczkowski S. T. Bekasiak I. Patent nr P-167753, 1973.

[4]. Kolaczkowski S. T. Dogodna metoda oznaczania BZT. GW i Techn. Sanit.,
XLIX (1975) z. 7/8.



