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NIEKTÓRE OBSERWACJE NAD PĘCZNIENIEM OSADU CZYNNEGO 
I  WPŁYWEM TEGO ZJAWISKA
NA PRZEBIEG I  EFEKTY OCZYSZCZANIA ŚCIEKÓW POCELULOZOWYCH 
W WARUNKACH LABORATORYJNYCH

S t r e s z c z e n i e .  Podano obse r wao j e  dokonane podczas  o c z y s z c z a n i a  
śc i eków pooeluiozowyoh.  w wa runkach l a b o r a t o r y j n y c h  w u k ł a d z i e  dy n a -  
mioznym. S t w i e r d z o n o ,  że węglowodany i  wz ros t  o b o i a ż e n l a  osadu BZT5 
s tymu lowały  p ę c z n i e n i e  osadu czynnego (masowy rozwój  b a k t e r i i  Sphae- 
r o t i l u s  n a t a n s  i  S p h a e r o t i l u s  d ioho tomus );  s i a r o z k i  powodowały pęcz 
n i e n i e  osadu wsku tek rozwo ju  w b i o c e n o z i e  b a k t e r i i  s i a rkowyoh (Thio-  
t r l x  i  B e g g i a t o a  wysok ie  dawki  Na2S03  by ły  p r zy czy n ą  roz p ad u  1 za
n ik u  k łaozków b a k t e r y j n y c h  o r a z  p o j a w i e n i a  s i ę  n i e z i d e n t y f i k o w a n y c h  
form n i t k o w a t y c h .  Omawiane osady s p ę o z n i a ł e  wykazywały zwykle wyso
ką  sp r awność  u suwan ia  z a n i e c z y s z c z e ń ,  l e o z  znaczne s t r a t y  z a w ie s i ny  
o sadu u n i e m o ż l i w i a ł y  z czasem p rowadzen i e  p ro c e s u  o c z y s z c z a n i a .

Wstęp i  omówienie l i t e r a t u r y

Ja ko ś ó  odpływu z o c z y s z o z a l n i  b i o l o g i c z n e j  z a l e ż y  m . i n .  od w ł a s n o ś c i  
s edy me n ta cy j nyc h  o sadu ozynnego ,  o k r e ś l a n y o h  na p o ds t a wi e  t zw .  i ndek su  
Mohlmanna [ 1 ] .  I nd ek sy  osadowe w i ę k s z o ś c i  o o z y s z c z a l n l  pr zemysłowyoh 
m ie sz cz ą  s i ę  w z a k r e s i e  100-300 mg / l  [2]  •

Osady o wysok ioh  w a r t o ś c i a c h  indeksów o h a r a k t e r y z u j ą  s i ę  s ł a b ą  o p a d a l -  
n o ś c l ą ,  co może byó powodem znaoznyoh t r u d n o ś c i  w p raoy o c z y s z c z a l n i  
( s t r a t y  o s a d u ,  w tó r ne  z a n i e c z y s z c z e n i e  odpływu i  o d b i o r n i k a  śoieków zawie
s i n ą  o r g a n i c z n ą ) .  Osad t a k i  o k r e ś l a  s i ę  j a k o  s p ę c z n i a ł y  l ub  s p u c h n i ę t y ,  a 
p rob lemy  w p raoy  o o z y s z o z a l n i  związane  z tym z j a w i s k i e m  mogą s t a ć  s i ę  
p r zy oz yn ą  czę śc iowego  l ub  c a ł k o w i t e g o  za ł a ma n ia  p ro ce s u  o o z y s z o z a n i a .

N a j c z ę ś c i e j  p ę c z n i e n i e  osadu ozynnego związane  j e s t  z masowym rozwojem 
w b i o o e n o z i e  organizmów n i t ko wa nyo h ,  k t ó r e  s t a j ą c  s i ę  dominan t ą  w y p i e r a j ą  
z o o g l e a l n e  formy b a k t e r i i  typowe d l a  "no rma l ny ch 11 osadów ozynnyoh.Ten t y p  
p ę o z n i e n i a  powodowany j e s t  zwykle p r z e z  b a k t e r i e  r o d z a j u  S p h a e r o t i l u s  ¡3 ,
4] r z a d z i e j  p r z e z  p l e ś n i e  Geot r l chum [ o y t . wg 5 ,  t a k ż e  Tuveson R . ,  o y t .  
wg 6 , J o n e s  -  6]  b a k t e r i e  s i a r kow e  B eg g i a t oa  [ T a y l o r ,  B uswe l l  -  ay t .w g  5]  
i  T h i o t r l x  [7-1Ó] o r a z  n i t k o w a t e  formy E.  c o l i  [11-13] l u b ,  j a k  p r z y p u s z 
cza  P a s v e a r  [13] , n i t k o w a t e  mutan ty  i n nyc h  b a k t e r i i .

J edn ak  t a k  zmieniony  o sad  czynny ,  obok wiadomych j u ż  n i e k o r z y s t n y c h  
w ł a s n o ś o i  s edy me n ta cy j nyc h  o z ę s t o  c h a r a k t e r y z u j e  s i ę  i nnymi  pożądanymi 
w ł a s n o ś o l a m i ,  s p r a w n o ś c i ą  w s ze r ok im  z a k r e s i e  pH [3 , 14 ,  15] , n iżs zym n i ż  

- aynoy zapo t r zebowan iem t l e n u  1 s u b s t a n c j i  pożywkowych [1 6 , 17] ,  a
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t a k ż e  wyższą  sp r aw n oś o i ą  u suwania  z a n i e c z y s z c z e ń  o rgan i ozn yo h  [3 , 5 ,  18 -
- 20]  • O s t a t n i e  z wymienionych w ł a s n o ś c i  związane  s ą  przyozynowo ze z n a o z -  
nym ro z w in i ę c i e m  p ow ie r zoh n l  c z y n n e j ,  00 umożl iwia  ni t kowatym mi k ro o rg a 
nizmom in t ensywne  wykorzys tywanie  su b s t r a t ó w  d os t a r o za n y o h  p r z e z  ś r o d o 
wisko  [ 5 , 18] .

Tak w ię o ,  o i l e  p raoe w o z e ś n i e j s z e  mia ły  na c e l u  o k r e ś l e n i e  i  s t w or z e 
n i e  warunków e l i m i n u j ą c y c h  rozwój  t y c h  form n i t k o w a t y ch  [1 0 , 13,  16,  18,
19,  2 1 - 2 3 ] ,  o s t a t n i o  p o d k re ś l a n e  s ą  r a c z e j  i o h  ceohy pozytywne 1 n o t u j e  
s i ę  próby w yk o rz y s t a n i a  osadów sp ę o z n i a ł y o h  do ooz y sz o za n i a  śoieków [1 5 , 
1 7 ] .

Mimo w ie lu  p r ac  b r a k  J e s t  do t ąd  pewnośoi  czy n a l eż y  wspomniane formy 
n i t ko w a t e  mikroorganizmów t r a k to w a ć  Jako  b e z p o ś r e d n i  powód p ę o z n i e n i a  o s a 
du ozynnego ,  ozy t y l k o  Jako organizmy to w a r z y s z ą o e , więo wskaźnikowe,  k t ó -  
r y o h  wz ros t  s tymulowany J e s t  p r z e z  poważne z a k ł ó c e n i a  warunków p roce su  0-  
o z y s z o z a n i a ,  p r zede  wszy s t k im :  d r a s t y c z n e  zmiany pH lub  u t r zymywanie  s i ę  
w a r t o ś o i  pH z n ac zn i e  o db i e g a j ą o y ch  od n e u t r a l n y o h ,  d e f i c y t  s u b s t a n c j i  p o -  
żywkowyoh i  t l e n u ,  wysok ie  o b o i ą ż e n i e  BZT^ [1 5 , 16,  1 8 ] ,  obecność  w dopły
wie węglowodanów [ sohmiedt  -  o y t .  wg 6 ,  t a k ż e  6 o r a z  a u t o r z y  oy towani  
p r z e z  Liebmanna -  24] , s i a rozków [7-10]  l ub  f e n o l i  ( o y t .  wg 2 4 ) .  Np.  Jak 
po da j e  Pa sv ee r  [ 1 3 J  w warunkaoh n i s k i e g o  pH i  n i e do bo r u  t l e n u  p ow s t a j e  za 
ch w ian i e  równowagi  między RNA i  DNA w komórce E.  c o l i ,  wskutek  ozego bak
t e r i a  t a  n i e  d z i e l i  s i ę  i  w y ks z t a ło a  d ł u g i e  mu ta n t y .  Okazu j e  s i ę  przy tym 
że t a k ż e  w n e u t r a l n y c h  w a r t o ś o l a c h  pH ś rodowi ska  może d o j ś ć  do podobnyoh 
za k łó o e ń ,  a t o  wskut ek  znaoznego zakwaszeni a  w n ę t r z a  k ł a c z k a  b a k t e r y j n e g o  
skumulowanym C02 wydzie lanym t ak  w p i e r w s z e j  J ak  1 w d r u g i e j  f a z i e  oozysz -  
o z a n i a  ( r o z k ł a d  z a n l e o zy sz oz e ń  i  n i t r y f l k a o j a ) .

W l i t e r a t u r z e  p r ze dm io tu  znane s ą  t a k ż e  op i s y  n i e n i t k o w a te g o  p ę c z n i e 
n i a  osadu ozynnego [25] .  P rzy tym t y p i e  p ę o z n i e n i a  osady zwykle zaohowują  
p o s t a ć  z o o g l e a l n ą ,  l e o z  o h a r a k t e r y z u j ą  s i ę  wysokim uwodnieniem k ł acz ków.  
Wg H euk e l e k l an a  i  Wei sbe rga  [26]  z a w ar to ś ć  wody związ ane j  w o s a d z i e  ś c i 
ś l e  k o r e l u j e  z indeksem osadowym, a osady o wysokim ujemnym ł adunku i  wy
sokim i n d e k s i e  wykazu j ą  w ię ks zą  za w ar to ś ć  wody związ ane j  n i ż  osady dobrze  
o p a d a j ą c e .  Zdaniem F o r s t e r a  [27] z a w ar to ś ć  wody związane j  z a l e ży  od po
ziomu t l e n u  ro zpu sz oz one go  w o i e cz y  m i e s z a n e j :  w o sadaoh  t r ak towanych
w s t ę p n i e  azotem za w ar to ś ć  wody związane j  z m n i e j s z y ł a  s i ę  o 50$,  a osady 
t a k i e  opada ły  s z y b o i e j  n i ż  osady t r a k to w an e  w s t ęp n i e  p o w ie t r z em .A u t o r  t e n  
s u g e r u j e  p o t r ze b ę  z n a l e z i e n i a  optymalnego z punktu  w id zen i a  s edy me n ta o j i  
osadu s t o su nku  pożywki a zo towe j  1 f o s f o r o w e j ,  00 być może pozwo l i ł oby  
zmn ie j s zy ć  n i e b e z p i e c z e ń s t w o  p ę c z n i e n i a  osadu [28] .

Ze zjawiskiem* p ę c z n i e n i a  osadu ozynnego w iąże  s i ę  t a k ż e  f l o k u l a o j a  osadu 
k t ć r a  o s t a t n i o  ł ą cz on a  J e s t  przyozynowo z odkł adan i em s u b s t a n c j i  p o l i m e -  
rowyoh w p r z e s t r z e n i  międzykomórkowej :  kwasu po l i - ^r -hyd roksymas łowego  [29]  
polisaoharydów, p ro te in , RNA 1 DNA [30]  ,  p rzy  ozym p o t e n o j a ł  pow ie r zch n i o 
wy komórki  n i e  Jest b rany  w tym przypadku  pod uwagę [30]  .Wg F o r s t e r a  [31]
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w ł a s n o ś c i  s edy m en t acy jn e  osadu z a l e ż ą  l i n io w o  od ł adunku  powierzchniowego 
kłaczków i  s ą  f u n k c j ą  s t o su n ku  s t ę ż e n i a  N-amoniaka lnego  do o r t o f o s f o r a n u .  
Należy do da ć ,  że wg badań P i p e s a  [25]  , F i n s t e i n a  i  H en ke l ek i a na  [1 9] n i e  
z n a l e z i o n o  z a l e ż n o ś c i  między w i e l k o ś c i ą  kłaczków osadu i  j e go  indeksem 
l e c z  i n n i  a u t o r z y  [2 8 , 32] podważa j ą  t o  s p o s t r z e ż e n i e .  Zauważono,  że o sa 
dy o n i s k i m  i n d e k s i e  s k ł a d a ł y  s i ę  z k łaczków większych  l ub  o b a r d z i e j  
z w a r t e j  k o n s y s t e n o j i  n i ż  osady p i n d e k s i e  wyższym.

P r z y t o c z o n e  dane ws kaz u j ą  na z ł oż o no ś ć  z j a w i s k a  p ę c z n i e n i a  osadu czyn
neg o .

Wiadomo t a k ż e ,  że j a k  d o t ą d  b r ak  j e s t  p rawdz iw ie  sku t e ozn yoh  sposobów 
z a p o b i e g a n i a  temu z j aw i s k u  i  o b n i ż a n i a  wysokiego i nd ek s u  o sadu s p ę o z n i a -  
ł e go  [33] .  W t e j  s y t u a o j i  z ao hęo a j ąco  p r z e d s t a w i a j ą  s i ę  p ro p oz yc j e  n i e 
k t ó r y c h  badaozy  z m i e r z a j ą c e  w k i e r u n k u  w y k o rz y s t a n i a  omawianych wyżej  
s zoz eg ó ln yo h  w ł a s n o ś c i  osadu ozynnego do ooz y sz o za n i a  śc i eków zami a s t  bez 
owocnej  c z ę s t o  w a lk i  z pęczn i e n i em osadu czynnego [17] .  W o e lu  u n i k n i ę c i a  
t r u d n o ś c i  w o d d z i e l e n i u  osadu s p ę c z n i a ł e g o  od oczyszczonych  śc ieków p ro 
ponu j e  s i ę  s t o so w an ie  p o l i e l e k t r o l i t ó w  [ 6 ,  3 4 ] ,  k t ó r e  w sposób i s t o t n y  po
p r a w i a j ą  s ed ymen tao j ę  o sad u .

I n n i  a u t o r z y  [ l 5 ,  17] u z y s k a l i  p o l e p s z e n i e  o p a d a l n o ś c i  osadu d z i ę k i  za
s t o so w a n i u  n ie typowych  r o z w ią z a ń  k o n s t r u k o y j n y o h .  Mi an ow ic i e ,  umieszczono 
w komorze n a p o w i e t r z a n i a  k i l k a  pionowych p r ze g r ó d  s i t o w y ch  ( s o r e e n s ) ,  do 
p o w ie r z c h n i  k t ó r y o h  p r z y l e g a ł y  organi zmy n i t k o w a t e .  Osad opad ły  z t ych  
p r z e g r ó d  wykazywał  d os ko na ł e  w ł a s n o ś c i  s ed y m en tao y j ne .  S tw ie rdzono  wysoką 
sp rawność  uk ł adu  w z a k r e s i e  pH 2 , 6 5 - 7 , 5  przy  8 go dz .  t  n a p o w i e t r z a n i a  i  
dawce pożywki a zo t ow e j  k i l k a k r o t n i e  n i ż s z e j  n i ż  d l a  normalnego osadu czyn
nego .  Wyniki  r e d u k o j i  by ły  p ro p o r o j o n a l n e  do o b c i ą ż e n i a  po w ie r zoh n l  s i t :  
n a jwyższe  o b c i ą ż e n i e  wyn os i ł o  400 g CHZT/d/m^. J o n e s  [6 ]  p roponu j e  t akż e  
s t o s o w a n ie  f l o t a c j i  l u b  p o ł ą c z e n i e  f l o t a c j i  z procesem s ed ym en ta o j i  d l a  
o d d z i e l e n i a  śc i eków oozyszozonyoh  od sp ę o z n i a ł e g o  o s ad u .

P ę c z n i e n i e  osadu czynnego ooz.yszcza. iaoego ś c i e k i  poce lu lozowe 

Wprowadzenie

Ś c i e k i  poce lu lozowe  z a w i e r a j ą  między innymi  s u b s t a n o j e  węglowodanowe 
( ł u g i  z r o z t w a r z a n i a  s i a r cz y no w e go ,  h y d r o l i z a t y )  o r a z  s i a r o z k i  i  i nne  
z w ią z k i  s i a r k i  o n i sk im  s t o p n i u  u t l e n i e n i a  ( ł u g i  i  k on de nsa ty  z r o z t w a r z a 
n i a  s i a r c z a n o w e g o ) .  Ś c i e k i  t e  ze względu na i c h  i l o ś ó  i  s k ł a d  j akośc iowy  
s t a n o w i ą  poważne z a g r o ż e n i e  d l a  odb io rn ików i  d l a t e g o  s ą  oczyszozane  p r z e 
ważni e  metodami b i o l o g i c z n y m i ,  n a j o z ę ś o i e j  osadem ozynnym.

Jak  wspomniano w yż e j ,  węglowodany,  s i a r o z k i  o r a z  n i s k i e  w a r t o ś c i  pH 
s t y m u l u j ą  w z r os t  mikroorganizmów powodujących p ę c z n i e n i e  osadu czynnego ,  
00 p o t w i e r d z a j ą  wyn ik i  o b s e r w a c j i  uzyskanych w t r a k c i e  p rac  nad oozyszoza-  
niem śoi eków poce lu lozowyoh  (6 ,  7 ,  18 ,  23 ,  35—3 9 ] .
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Także podczas  p r ac  nad oczyszczan i em ścieków p oce lu l ozo w ych ,  prowadzo
nych w P racowni  Gospoda rk i  Wodnej ICP n i e j e d n o k r o t n i e  obserwowano w ys t ę 
powanie p ę c z n i e n i a  osadu czynn ego ,  p rzy  czym n i e  zawsze możliwe by ło  wy- 
ohwyoenie  związku przyczynowego między wzrost em Indeksu  osadu i  warunkami 
p rooe su  o c z y s z c z a n i a .  N iż e j  omówiono n i e k t ó r e  s p o s t r z e ż e n i a  do tyoząoe 
p ę o z n i e n i a  osadu czynnego ,  z eb ra n e  podczas  k i l k u  p r a c ,  w k t ó r y c h  u s t a l o n o  
t ę  z a l e ż n o ś ć .

O c zy sz cz an i e  prowadzono w warunkach dynamicznyoh ,  ś c i e k i  surowe z do
da tk i em  pożywek m in e r a l n yc h  dozowano pompkami p e r y s t a l t y o z n y m l  k o n s t r u k 
c j i  UNiPAM. Zawar to ść  komćr na p ow ie t r z an o  t u r b in k a m i  z r e gu lo wa ną  i l o ś c i ą  
ob ro tó w ,  osady r eoy r ku lowa no  sprężonym po w ie t r z em .  Stosowano p r zeważn i e  
ok .  4 -  do 5—godz inny  oza s  n a p o w i e t r z a n i a  ścieków i  ok .  1 , 7 - g o d z .  oza s  osa
d z a n i a  w o s adn ik u  wtórnym.  K o n t r o l a  p r acy  o o z y s z c z a l n i  obejmowała a n a l i z y  
s t anda rdowe  1 obs e r wa c j e  mikroskopowe p r epa ra tó w  b e z p o ś r e d n i o h .

Ś c i e k i  pooelu lozowe  z a w i e r a j ą c e  węglowodany

1 .  O cz y sz c z a n i e  śc i eków z w s t ę p ne j  wodnej h y d r o l i z y  drewna bukowego

U t y l i z a c j a  h y d r o l i z a t u  (p r od uk c j a  f u r f u r o l u  i  d ro żdży  paszowych ) t y l k o  
czę ś c i owo  r o z w i ą z u j e  probl em z a n i e c z y s z c z e ń  o r ga n i oz n y oh  n i e s i o n y c h  p r z e z  
t e n  p rod uk t  uboczny p r zemysłu  c e l u l oz o w eg o .  Ś c i e k i  t e  poddawane s ą  t a k ż e  
b io lo g i c zn em u  o o z y s z c z a n i u ,  zwykle z dobrymi r e z u l t a t a m i  s z e r s z e  omówie
n i e  - [ 3 9 ] .  J ednak  pewne obawy może b u d z i ć  obeoność  w ty o h  ś c i e k a o h  obok 
f u r f u r o l u  i  kwasów o r g a n i o z n y o h ,  t a k ż e  węglowodanów, k t ó r e ,  j a k  wiadomo, 
s t y m u l u j ą  p ę c z n i e n i e  osadu czynnego .  Takż '  Tkaozenko i  D r u b l i a n i e o  [36] 
obse rwowa l i  i n t ensywny  wz ros t  b a k t e r i i  S p h a e r o t i l u s  d ioho tomus  w ś o i e k a c h  
z h y d r o l i z y  d rewna ,  s z c z e g ó l n i e  p rzy  BZTj dopływu wyższym od 500 mg 0 2 / l ,  
wysokim o b c i ą ż e n i u  osadu BZT^ i  n i sk im  odozyn ie  pH ś r o d o w i s k a .  B io r ą c  pod 
uwagę t e  s u g e s t i e ,  w P racowni  n a s z e j  p r z y s t ą p i o n o  do p raoy ma jące j  na ce 
l u  o k r e ś l e n i e  moż l iwośc i  oc zy sz c z a n i a  śc i eków z w s t ęp ne j  wodnej h y d r o l i z y  
drewna bukowego.

P rzy  o o zy sz c za n i u  samych ścieków z w s t ę p ne j  h y d r o l i z y  drewna o t r zymy
wano wysoką sp r awność  p r o c e s u ,  j e dn ak  j u ż  po k i l k u  dn i aoh  p r aoę  n a l e ż a ł o  
p r z e r w a ć ,  a t o  ze względu na wysok ie  I ndeksy  i  znaczne  u b y t k i  z a w ie s in y  
o s a d u ,  k t ó r y  p r z e c h o d z i ł  do o d b i e r a l n i k a  śc i eków oozysz oz ony oh . J ak  s t w i e r 
dzono ,  p ę c z n i e n i e  osadu spowodowane by ło  p r z e z  masowy rozwó j  b a k t e r i i  
S p h a e r o t i l u s  d ioho tom us ;  typowe k ł a c z k i  b a k t e r y j n e  zna jdowa ły  s i ę  j akby  w 
za n ik u  [ r y s .  i ]  .

Na p od s t aw ie  d a l s z y o h  badań s t w i e rd z o n o  możl iwość  o c zy sz oz an i a  śoieków 
z wodnej  h y d r o l i z y  drewna w p o ł ą o z e n iu  ze ś c i ek am i  pos i a roz an ow ym i : o t r z y 
mano do sk o na ł e  r e d u k c j e  z a n i e o z y sz o z e ń  (90 - 97 *  r e d .  BZT? ) ,  znaozne p r z y 
r o s t y  o s a d u ,  o sad  ozynny p o s i a d a ł  dobre  w ł a s n o ś c i  s ed ymen tacy jne  mimo pew
nego rozw o ju  w nim mikroorganizmów n i t k o w a t y c h .  B iooenoza  osadi  czynnego
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o cz y sz c za j ąc e g o  t e  ś o i e k i  b y ł a  bo ga t a  
występowały  organi zmy c h a r a k t e r y s t y c z n

Rys .  1 .  Osad ozynny o c z y s z c z a j ą c y '  
ś o i e k i  z w s t ę p n e j  wodnej  h y d r o l i z y  

drewna bukowego

R y s .  2 .  Osad ozynny o c z y s z c z a j ą c y  ś c l e '  
k i  po s i a r cz an o w e  w p o ł ą c z e n i u  z hydro  

l l z a t e m  — 3 d z i e ń  dozowania  śc i eków

akośc iowo  i  i l o ś o i o w o  -  p r z y  czym 
d l a  p e łn o s p ra w n yc h ,  wpracowanyoh 

osadów czynnyoh .  Nal eży  J ednak  
p o d k r e ś l i ć  dwie r ó ż n e  t e n d e n c j e  
w y s t ę p u j ą c e  w tym o s a d z i e  c zyn 
nym. M i a n o w i c i e ,  j u ż  po 2-3  
d n i a oh  dozowania  h y d r o l i z a t u  w 
p o ł ą c z e n i u  ze ś c i e k a m i  p o s i a r o z a -  
nowymi obserwowano p o j a w i e n i e  
s i ę  w o s a d z i e  ba r dzo  dużyoh ,  ba r -  
dzo ciemnyoh kłaozków b a k t e r y j 
nych ,  o z b i t e j  k o n s y s t e n c j i  , o z ę -  
s t o  p r z e r o ś n i ę t y o h  formami  n i t k o 
wa tymi ,  k t ó r e  z i d e n t y f i k o w a n o  j a 
ko S p h a e r o t i l u s  d iohotomus ( r y s .
2 ) .

Należy  dodaó ,  że w z a w a r t o ś c i  
komór n a p o w i e t r z a n i a  b y ły  p r z e 
ważn ie  w y s t a r o z a j ą o e  i l o ś c i  t l e 
nu ,  a o p i s a n e  ciemne zo og l ee  wy
s t ę pow a ł y  obok t ypowych ,  d ro b 
n i e j s z y c h  kłaczków o p r a w id ł ow e j  
k o n s y s t e n c j i .  I n d e k s  osadu n i e  
p r z e k r a c z a ł  100 m l / g .

Po up ływie  7-10 dn i  dozowania  
ś c i eków pos i a r cz ano wy oh  z d o d a t 
kiem h y d r o l i z a t u ,  i l o ś ó  b a k t e r i i  
S p h a e r o t i l u s  d ioho tomus  zwiększy 
ł a  s i ę ,  w o s a d z i e  z a c z ę ł y  p o j a 
w iać s i ę  k ł a c z k i  o l u ź n i e j s z e j  
k o n s y s t e n o j i ,  i n d e k s  osadu u l e g ł  
pewnej  podwyżoe (150—200 m l / g ) ,  
l e c z  n i e  s t w a r z a ł o  t o  t r u d n o ś c i  
w p rowadzen iu  p r o c e s u .

Na po ds t a w ie  d a l s z y c h  ba da ń ,  
j a k o  r o z w i ą z a n i e  op tymalne  zap ro 
ponowano wspó lne z a g ę s z c z e n i e  hy
d r o l i z a t u  z ł ug i em czarnym 1 k i e 
rowan ie  p o w s t a j ą c y c h  kondensa tów 
do b i o l o g i c z n e j  o c z y s z o z a l n i  
śc i eków po s l a ro zan ow yo h .
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2 .  Ś o i e k i  pos l arozynowe

P r o c e s  r o z t w a r z a n i a  pos i arozynowego  mas ce lu lozowych  mimo s tosowanyoh 
ro zw ią z a ń  (odzysk o h e m i k a l l i ,  f e r m e n t a c j a  i  zdrożdżowan ie  ługów p o w a r z e l -  
nyoh i t p .  j  s t a n o w i  poważne z a g r o ż e n i e  d l a  ś rodowi ska  i  z t e go  względu 
ś c i e k i  pos i a r c zyn ow e  ( k o n d e n s a ty ,  ś o i e k i  b i e l a r s k i e ,  pooelulozowe z mycia 
i  s o r t o w a n ia  masy,  pop łuo zyn y ,  ś o i e k i  ze sp i ry tu só w  n i ) poddawane s ą  b i o 
l og icznemu  o o z y s z o z a n i u , p r z eważn i e  z dobrymi r e z u l t a t a m i  ( s z e r s z e  omó
w ie n i e  -  [38] ) .  J a k  p o d a j ą  a u t o r z y  Q>, 37 ,  38 ]p rz y  oo zy szo zan iu  t y c h  ś c i e 
ków pewnym problemem może byó p ę o z n i e n i e  osadu czynnego związane  z obec
n o ś c i ą  w n ioh  s u b s t a n c j i  węglowodanowych.  Podany n i ż e j  r y s .  3 i l u s t r u j e  
p r z e b i e g  t e g o  z j a w i s k a  p rzy  róż n yc h  o b c i ą ż e n i a c h  osadu czynnego i  w powią
z a n i u  z r e d u k o j ą  BZT^.

Uzyskiwano p r zew ażn i e  b .  dob rą  r e d u k o j ę  BZT^ t a k ż e  p rzy  wysoki ch  i nde k -  
s aoh  o s a d u ,  gdy wys t ępowa ły  j u ż  znaczne  s t r a t y  z a w ie s i n y  osadu 1 t r u d ń o ś -  
o i  w p rowadzen iu  p ro o e s u .  Wzrost  i ndek su  k o r e l o w a ł  z ob f i t ym i  n a s i l a j ą -  
oym s i ę  rozwojem organizmów n i t k o w a t y c h ,  k t ó r e  z i d e n t y f i k o w an o  j a ko  Sphae- 
r o t i l u s  n a t a n s ,  r z a d z i e j  S .  d i c ho tom us .  Ze wzrost em o b o i ą ż e n i a  osadu i  
sk róoen i em cz a su  n a p o w i e t r z a n i a  śoieków obserwowano p r z y s p i e s z e n i e  wzro
s t u  Ind ek su  [3 8 ] .  Z t e go  względu a u to r k a  z a l e c a  u suwanie  ze ścieków wę
glowodanów ( u t y l i z a o j a  ługów p ow ar ze ln y oh ) ,  a w p r zypadkach  gdy t o  r o z w ią 
z a n i e  n i e  może byó s t o so w an e ,  o b c i ą ż e n i e  osadu n i e  wyższe od 0 , 3 - 0 , 4  g 
BZT^/g o s . s  ( p r zy  t  n a p o w i e t r z a n i a  ścieków n i e  k ró t s zym od 5 - 5 , 5  go dz .  Na
l e ż y  t e ż  wziąó  pod uwagę możl iwośó s t o so w an i a  p o l l e l e k t r o l i t ó w  [[6,34,37]  
d l a  poprawy w ł a s n o ś o i  s edymen tacy jnych  osadu s p ę c z n i a ł e g o .

Ś o i e k i  pooelulozowe  z a w i e r a j ą c e  zw ią zk i  s i a r k i  o n i s k im  s t o p n i u  u t l e n i a 
n i a

Obeonośó s i a rozków i  i nnych  związków s i a r k i  o n i sk im  s t o p n i u  u t l e n i e 
n i a ,  k t ó r e  d o s t a j ą  s i ę  do śoieków poce lulozowyoh w wyniku p r oc e s u  r o z t w a 
r z a n i a  d rewna ,  n i e  j e s t  o b o j ę t n a  d l a  organizmów żywych.  Szkod l iwość  t y oh  
związków -  z a l e ż n a  od i c h  s t ę ż e n i a  i  s t o p n i a  u t l e n i e n i a  -  wynika ze znaoz r  
nego zu ż y c i a  t l e n u ,  zw ię k sz en i a  ł adunku  ChZT o ra z  ze zmian pH, j a k i e  mogą 
powodować w ś rod owi sku  [ l i t e r a t u r a  p rzedmio tu  i  s z e r s z e  omówienie -  7]l.

J a k  u s t a l o n o ,  o sad  czynny ma możl iwośó p r zy s to so w an ia  s i ę  do związków 
s i a r k i  o n i sk im  s t o p n i u  u t l e n i e n i a ,  a  spr awność  i  p r z e b i e g  p rooesu  oozyszr- 
o z a n i a  z a l e ż y  w znacznym s t o p n i u  od warunków t l enowych  w komorach napo
w i e t r z a n i a ,  w ysokośc i  dawek dozowanych związków s i a r k i  o r a z  k i e r un ku  
zmian w b lo o e n o z i e  osadu ozynnego [[7] .

Na r y s .  4 u j ę t o  p r z e b i e g  r e d .  BZT^ i  k s z t a ł t o w a n i e  s i ę  Indeksu  osadu 
p r zy  oo zy szo zan iu  śoieków posi a rozanowyoh  z dawką Na,,S 50 mg S / l  [wg 7] .

Tak p rzy  dawoe Na2S 25 mg S / l  i  j a k  1 przy  dawoe Na2S 50 mg S / l  uzyska
no dob re  wyn ik i  r e d u k o j i  BZT^, l e o z  j u ż  po k i l k u  dn i a c h  d r a s ty c z n y  wz ros t  
I nd ek su  osadu ( w o z e ś n i e j s z y  1 wyższy p rzy  dawoe Na2S 50 mg S / l )  uniemo
ż l i w i a ł  p rowadzen i e  p ro o e s u .  W o s a d z i e  obserwowano o b f i t y  rozwó j  m i k r o o r -
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R y s .  K , O o zya zoz aa l e  śc i eków po s i a r c zan ow ych  z dawką Na2S 50 mg S / l



N i e k t ó r e  ob se r wa o j e  nad p ęc zn i en i em  o s a d u . . 31

ganizmów n i t k o w a t y c h  i d e n t y f i k o w a n y c h  j a k o  b a k t e r i e  s i a rkowe  T h i o t r i x ,  
r z a d z i e j  B e g g i a t o a  [ r y s .  .

P o j a w i e n i e  s i ę  i  o b f i t y  
w z ro s t  t y c h  b a k t e r i i  s i a rkowych  
w o s a d z i e  p r z y o z y n i ł y  s i ę  do po
l e p s z e n i a  k l a r o w n o ś o l  odpływu z 
o c z y s z o z a l n i  ( początkowo b y ł  on 
s i l n i e  m ę t n y ) .  S tw ie rd zo n o  ko
n i e c z n o ś ć  d o s t a r c z a n i a  ba rdzo  du
żych  i l o ś c i  t l e n u  do komćr p rzy  
o c z y s z c z a n i u  ś c i ekćw z a w i e r a j ą 
cych  Na2s  -  w przypadku  braku 
t l e n u  omawiane b a k t e r i e  s i a rkowe  
n i e  p o j a w i a ł y  s i ę  w o s a d z i e ,  ob
serwowano anaerobową de g e n e ra o j ę  
k ł acz ków,  odpływ z o c z y s z o z a l n i  
b y ł  s i l n i e  mętny ,  i n d e k s  osadu 
b a rdzo  n i s k i , a  r e d u k o j e  BZT^ n i ż r

Rys .  5 .  Osad czynny po t y go d n i u  dozo— g ze  a ^¿  w s e r i i  z d o s t a t e c z n ą  i — 
wania  śo i eków pos i a r cz ano wy oh  z dawką r

Na2S 50 mg S / l  l o ś c i ą  t l e n u  L7J.  Wnioskowano
s t ą d  o pozytywnej  r o l i  b a k t e r i i  

T h i o t r l x  i  B e g g i a t o a  p rzy  o c z y s z c z a n i u  śc i eków z a w i e r a j ą c y c h  s i a r c z k i  -  
o b f i t y  r ozwó j  i c h  w o s a d z i e  p o l e p s z a ł  k l a rowność  odpływu i  z w ię k s z a ł  
sp r awność  o s a d u .  J e dna k  t e n  k i e r u n e k  zmian w b i o c e n o z i e  osadu może być po
wodem t r u d n o ś c i  w p rowadzen iu  p r o c e s u .

Na r y s .  6 podano wykres  i l u s t r u j ą o y  p r z e b i e g  o c z y s z c z a n i a  śc ieków po -  
s i a rozynowyoh  przy  dawoe Na,,S0-j 1000 mg S / l .

J a k  zaobserwowano ,  s t ę ż e n i e  Na^O-j  1000 mg S / l  o d b i j a  s i ę  ba r dzo  n i e 
k o r z y s t n i e  na wyn ikach  r e d u k c j i  BZT^, a znaczne  i l o ś o i  Na^SO^ prawdopodob
n i e  p r z eo h od zą  do odpływu [ s z e r s z e  omówienie — 7 ] .

Osad ozynny oo z y sz c z a j ą o y  ś o i e k i  z dawką Na^So^ 1000 mg S / l  u l e ga  
znacznym zmianom -  typowe k ł a c z k i  b a k t e r y j n e  z a n i k a j ą ,  o rgani zmy w ska źn i 
kowe s ą  zd e gen e ro w ane , n i e ru c ho me ,  z czasem g i n ą .  Po up ływ ie  k i l k u  d n i ,  
w o s a d z i e  dom inan t ą  s t a j ą  s i ę  n i e z i d e n t y f i k o w a n e  formy n i t k o w a t e ,  k ł a c z k i  
osadu n i e  i s t n i e j ą  j u ż  w f o r m ie  t ypowej  ( r y s .  4 i  5 ) ,  o s ad  j e s t  z m i n e r a -  
ł l z o w a n y ,  podnos i  s i ę  j e g o  i n d e k s  do ok .  300 m l / g ,  a s t ę ż e n i e  osadu u l e 
ga s t a ł e j  o b n i ż o e .  Poni eważ  j e d n o c z e ś n i e  obse rwu je  s i ę  wz ros t  r e d u k o j i  
BZT^, n a l e ż y  p r z y p u s z c z a ć ,  że  t e  n i e z i d e n t y f i k o w a n e  formy n i t k ow a te  s ą  
ba rdzo  ak tywne b lo ch em io zn i e  i  p r zys to s ow an e  do ż y c i a  w n i e k o r z y s t n y o h  wa
ru n k ac h  j a k i e  s t w a r z a  obecność  t a k  wysokiego s t ę ż e n i a  NagSO-j w ś ro d ow i s ku ,
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Obciążen ie  o s a d u

Rys .  6 .  O cz y sz cz an i e  śoieków pos i a r czynowych  z dawką Na,, bO-j 1000 mg S / l
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1^3* 7 R ys .  8
Osad czynny po 10 d n i a c h  dozowania  śc i eków po s i a r czynow ych  z dawką Na„SO,

1000 mg S / l  Ł 3

Podsumowanie

S tw ie r dzo no  , ż e  s i a r c z k i ,  węglowodany i  w z r os t  o b o i ą ż e n i a  o sadu BZT^ 
s t y m u l u j ą  p ę o z n l e n i e  o sadu czynn eg o .  Podwyższen ie  w a r t o ś o i  i nde ks u  o sa du ,  
nawet  p rzy  znacznych  s t r a t a c h  z aw ie s i n y  o s a d u ,  zwykle n i e  powodowało sp ad 
ku r e d u k o j i  z a n i e c z y s z c z e ń .  P ę c z n i e n i e  osadu czynnego by ło  wynikiem maso
wego rozwo ju  w b i o c e n o z i e  organizmów n i t k ow a t y oh  z i d e n t y f i k o w a n y c h  j a k o  
b a k t e r i e  S p h a e r o t i l u s  d io h o t om us .  S p h a e r o t i l u s  n a t a n s  i  b a k t e r i e  s i a rkowe  
r o d z a j u  T h i o t r l x  i  B e g g i a t o a .  Obecność w ś c i e k a c h  pos i a r czynowych  Na2S0j  
w dawce 1000 mg S / l  powodowała r o z p a d  1 z a n i k a n i e  kłaczków b a k t e r y j n y c h  
o r a z  s t ymulowa ła  rozwój  n i e z i d e n t y f i k o w a n y c h  form n i t k o w a t y o h ,  k t ó r e  wy
kazywały  wysoką spr awność  r e d u k o j i  BZT5 «
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SOME OBSERVATIONS ON THE ACTIVATED SLUDGE BULKING 
AND THE INFLUENCE OF THIS PHENOMENON ON THE COURSE 
AND EFFECTS OF THE PULP WASTE WATERS TREATMENT IN 
LABORATORY CONDITIONS

S u m m a r y

O b s e r v a t i o n s  made d u r i n g  t h e  pu lp  was te  w a t e r  t r e a t m e n t  I n  l a b o r a t o r y  
c o n d i t i o n s  i n  a dynamlo sys t em have been g i v e n .  I t  was found  t h a t  t h e  oar  
b o h y d r a t e s  and t h e  i n o r e a s e  o f  t h e  a o t i v a t e d  s l u d g e  BOD^ lo ad  s t i m u l a t e d  
t h e  b u l k i n g  o f  t h e  a o t i v a t e d  s l u dg e  (deve lopment  i n  g r e a t  q u a n t i t i e s  o f  
b a o t e r i a  S p h a e r o t i l u s  n a t a n s  and S p h a e r o t i l u s  d i c h o t o m u s ) j t h e  s u l p h i d e s  
c a us ed  t h e  b u l k i n g  o f  t h e  a o t i v a t e d  s l ud ge  i n  oonsequenoe  o f  t h e  de ve lo p 
ment i n  b l o o o n o s l s  o f  t h e  su l p h u r  b a o t e r i a  ( T h i o t r l x ,  B e g g i a t o a ) .  High do
s e s  o f  Na2S0^ were t h e  cause  o f  dec o m p os i t i on  and decay o f  b a o t e r i a  
f l o c k s  a s  w e l l  a s  o f  app ea ranoe  o f  n o n - i d e n t i f i e d  f i l a m e n t o u s  fo r m s .  The 
b u l k i n g  a o t i v a t e d  s l u d g e  i n  q u e s t i o n  showed u s u a l l y  a h i g h  o f f i c i e n o y  o f  
p o l l u t i o n  remowal  bu t  t h e  s u b s t a n t i a l  l o s s e s  o f  t h e  s l u d g e  s u s p e n s i o n  ma
de i t  i m p o s s i b l e  a f t e r  a c e r t a i n  t ime  t o  c a r r y  out  t h e  t r e a t m e n t  p r o o e s s .


