Inzynieria Ekologiczna Nr 32, 2013

Irena Kania-Surowiec'

ZLOZA BIOLOGICZNE W OCZYSZCZANIU SCIEKOW
Z RECYKLINGU TWORZYW SZTUCZNYCH

Streszczenie. W niniejszej pracy zaprezentowano mozliwosci wykorzystania ztoza biologicz-
nego w oczyszczaniu Sciekow pochodzacych z recyklingu tworzyw sztucznych. Istnieje wiele
aspektow tego zagadnienia, ktdre nalezy rozwazy¢, by mozna byto zastosowaé dane rozwigzanie
technologiczne w przemysle. Dotyczy to miedzy innymi okreslenie typow badan laboratoryj-
nych opierajacych si¢ na analizie zmian zachodzacych w ztozu podczas oczyszczania sciekdw
technologicznych, poznania i dobor czynnikéw warunkujacych prawidtowy wzrost biofilmu
(btony biologicznej) w ztozu oraz opracowanie wiasciwej koncepcji i prototypu instalacji
oczyszczajacej dla konkretnego zaktadu przetwarzania tworzyw sztucznych. To umozliwi
okreslenie parametrow, ktore wplyna na zwigkszenie wydajnosci oczyszczania Sciekéw przy
minimalizacji naktadu finansowego ze strony Firmy. Wybdr metody oczyszczania $ciekow
wigze si¢ rowniez ze strategia ochrony srodowiska danego kraju na poziomie przedsigbiorstw
okreslonej w Polityce Srodowiskowej. Jest to dodatkowym argumentem przemawiajacym za
wykorzystaniem metod biologicznych w oczyszczaniu $ciekow przemystowych.

Stowa kluczowe: $cieki, oczyszczanie Sciekow, ztoza biologiczne, biofilm, recykling
tworzyw sztucznych.

WSTEP

Ztozabiologiczne zostaty odkryte w latach 50. XX wieku, jednak na skale przemy-
stowa nie byly stosowane, poniewaz powszechnie wykorzystywano metody konwen-
cjonalne [1]. Metody konwencjonalne oparte o wykorzystanie sSrodkoéw chemicznych
przez dtugie lata, az po dzisiejsze czasy byly i sg stosowane w réznych branzach
zwigzanych z przemystem. Zaletg metod konwencjonalnych jest wydajno$¢ procesu
w krétkim czasie, co przemawialo za ich powszechno$cia w przemysle. Procesy
chemiczny polegajace na wigzaniu w wigksze agregaty zanieczyszczen, a nastepnie
»stracaniu” ich ze strumienia Sciekow posiadaty wady zwigzane z wykorzystaniem
agresywnych detergentdéw oraz z pojawiajacym si¢ problem zagospodarowywania
osadow zawierajacych metale cigzkie [2]. Rewolucja przemystowa, a nastepnie nowe
spojrzenie cztowieka przez pryzmat ,,zrownowazonego rozwoju’” daty nowe mozli-
wosci zwigzane z upowszechnianiem metod biologicznych w przemysle. Pojawity si¢

1 Politechnika Slaska, Katedra Biotechnologii Srodowiskowej, 44-100 Gliwice, ul. Akademicka
2a, e-mail: irena.kania-surowiec@polsl.pl
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trendy, motywujace do szukania nowych rozwigzan technologicznych w dziedzinie
oczyszczania $§ciekow. Rowniez zjawisko polegajace na dobrowolnym przystapieniu
przez firmy do Wspodlnotowego Systemu Ekozarzadzania i Audytu (EMAS, Eco-Mana-
gement and Audit Scheme), opartego na odpowiedzialnym zarzadzaniu srodowiskiem
wg $cisle okreslonych norm i przepiséw prawnych obowiazujacych w danym kraju jest
kolejnym krokiem, ktory potwierdza zmiany zachodzace w odpowiedzialno$ci firm za
srodowisko. Przyktadem jest wprowadzanie coraz czesciej procedury LCA (Life Cycle
Assessment), ktdra przyczynia si¢ do promowania i podkre$lania pozytywnego zasto-
sowania metod biologicznych w oczyszczaniu Sciekdéw [3]. Waznym argumentem jest
to, ze metody biologicznego oczyszczania sa odwzorowaniem naturalnych procesow
zachodzacych w srodowisku naturalnym. Innowacja jest podejscie do zagadnienia,
ktore okresli w jaki sposob modelowanie matematyczne mozna wykorzystac¢ do opi-
sania i kontrolowania proceséw biologicznych w instalacjach oczyszczajacych $cieki
na liniach technologicznych oraz mozliwo$ci dopasowanie danej metody biologicznej
do rodzaju $ciekdow zwigzanych z danym sektorem dziatalno$ci.

Z%oza biologiczne wedtug definicji sa to urzadzenia techniczne wykorzystujace
naturalne zjawisko rozwoju mikroorganizmow na danym podlozu (wypetnieniu)
podczas rozktadu zwigzkow organicznych [4, 1]. Zasada dziatania zloza biologicz-
nego opiera si¢ na doptywie zanieczyszczen, ktore w trakcie natleniania np. przez
ruch obrotowy ztoza, (lub dodatkowo zainstalowane aeratory) oraz przez procesy
enzymatyczne mikroorganizméw zanieczyszczenia s rozkladane i immobilizowa-
ne wewnatrz struktury biofilmu. Niektore zwiazki chemiczne zatrzymywane sg na
powierzchni warstwy btony biologicznej. W ten sposob biofilm dziata jak pot-selek-
tywnie przepuszczalna btona biologiczna. Tlen atmosferyczny pelni wazng funkcje,
poniewaz przenika warstwe biofilmu intensyfikujgc procesy biologicznego rozktadu
prowadzone przez osiadte mikroorganizmy w zewnegtrznej czgsci nazywanej warstwa
acrobowa. W wewnetrznej czeséci tworzy si¢ warstwa anaerobowej, gdzie rozktadane
sg niektore substancje w procesach beztlenowych.

BIOFILM

substancje odzywcze

metabolity dwutlenek warstwa

weqla anaerbowa U€N

- warstwa
aerobowa

podtoze w ztozu

Rys. 1. Struktura biofilmu. Opracowanie wtasne
Fig. 1. Structure of the biofilm. Prepared by myself
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Zawarto$¢ zwigzkow organicznych w Sciekach surowych powoduje szybki przyrost
biomasy, ktory w przypadku zt6z biologicznych obrotowych usuwany jest ze $ciekami
w postaci dobrze wytworzonych ktaczkéw [5]. Natomiast w przypadku innych zt6z
nadmiar biofilmu usuwany jest w trakcie rutynowych proces6w czyszczenia instalacji
raz do roku.

Ze wzgledu na wypetnienie wyrdzniamy ztoza state i ruchome. Oprocz tego istnieja
inne podziaty w zaleznos$ci od sposobu dziatania oraz przeptywu. Charakterystyczng
cecha zt6z biologicznych przemawiajacych za zastosowaniem ich w konkretnej branzy
przemystowej jest mozliwos¢ oczyszczenia sciekdw o duzym tadunku zanieczyszczen
zwiazkami organicznymi tak jak z przemystu spozywczego i piwowarskiego [1]. Wyso-
ka wydajno$¢ oczyszczania jest zalezna od szybko$ci obrotowej i stopniem zanurzenia
tarcz (ztoze obrotowe) lub od stopnia natlenienia tarcz i wypetnienia (ztoze zalewowe,
ztoze zraszane) [6]. Obecnie zloza s3 modernizowane poprzez wykorzystanie coraz
nowszych materialdw stosowanych do wypetienia np. chalcedonitu —krzemionkowej
skaty osadowej [7] lub ksztaltki z polipropylenu.

OCZYSZCZANIE SCIEKOW TECHNOLOGICZNYCH

Oczyszczanie $ciekow technologicznych jest jednym z podstawowych elementow
zasady ,,czystszej produkcji” stosowanej coraz powszechniej w przemysle, opartej na
dwoch dziataniach. Pierwsze dziatanie polega na redukcji odpaddéw u zrodta, a drugie
na recyrkulacji odpadéw wytworzonych [8]. Do procesu recyrkulacji nalezy miedzy
innymi oczyszczanie $ciekow i powtdrne zawracanie do obiegu produkcyjnego wody
oczyszczonej zgodnie z czterema strategiami ochrony $rodowiska (rozcienczanie,
filtrowanie, recykling i zapobieganie). Obecnie wykorzystuje si¢ w pierwszej kolej-
nos$ci strategie zapobiegania, nastepnie filtrowania oraz recyrkulacji. W zaleznoSci
od gatezi gospodarki przemystowej $cieki powstajace na linii technologicznej maja
okreslone wlasciwosci. Metody tradycyjne sprowadzajg si¢ do procesu koagulacji i
flokulacji w trakcie ktorych wytracaja si¢ agregaty substancji zanieczyszczajacych
w postaci klaczkow ze strumienia $ciekow. Osady powstate w wyniku oczyszczania
chemicznego posiadajg podwyzszone zawartos$ci aluminium i innych metali ciezkich
stosowanych w koagulantach i flokulantach [9].

Analizujac model bilansu materialowego w procesie produkcji dostrzega si¢
prawidtowo$¢, ktora opisuje dlaczego wykorzystane sg metody konwencjonalne i w
jaki sposdb mozna zacheci¢ przedsiebiorce do zastosowania metod biologicznych.
Zaleznos¢ ta opisuje stosunek pomiedzy masa wejsciowg oraz produktem i odpadami
usuwanymi i likwidowanymi [8]. W ekonomi zachowanie dysproporcji po prawej
stronie réwnania pomig¢dzy iloscig produktu i odpadami na korzys¢ produktu jest
korzystne dla budzetu przedsiebiorstwa. Dlatego ktadzie si¢ nacisk migdzy innymi na
recyrkulacj¢ Sciekow, ktore kolejny raz wykorzystywane sg jako materiat wejsciowy
przy zachowaniu najnizszych kosztow. Rowniez procedura LCA, ktora ocenia wptyw
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procesu technologicznego na obcigzenie srodowiska [3], w zaleceniach preferuje
metody biologiczne, ktore obnizaja jakosciowe i ilosciowe obcigzenie srodowiska.
Szeroki zakres metod biologicznych daje duze mozliwosci dla konkretnej branzy jak
recykling tworzyw sztucznych, ktory jest tworzony przewaznie przez mate i srednie
przedsiebiorstwa.
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Legenda:

A - granulator do metali niezelaznych, B - linia do wyttaczania, C - linia do tworzyw sztucz-
nych, D - prasa belujgca do papieru,

1 - shredder niskoobrotowy duzy, 2 - mtyn tnagcy Teon + §limak podajacy, 3 - beben odsiewo-
wy, 4 — taSma podajaca, 5 - stot sortowniczy, 6 - big-bag na papier, 7 - big-bag na sthuczke,
8 - elektromagnes, 9 - shredder z nozami na frakcje 16 mm, 10 - shredder z nozami na frakcje
32 mm, 11 - tasmociag, 12 - wanny myjace, 13 - suszarka pozioma 1, 14 - suszarka pozioma
2, 15 - tasmociagg zmijka, 16 - suszarka pionowa, 17 - taSmociagi zmijka, 18 - zageszczarka,
19 - mieszalnik 1, 20 - mieszalnik 2, 21 - ekstruder, 22 - stanowisko do gotowych wyroboéw
(regranulat), 23 - granulator metali niezelaznych, 24 - stanowisko na gotowe produkty, 25 -
instalacja do oczyszczania §ciekdw z wanien myjacych, 26 - instalacja do wentylacji, 27 - prasa
belujaca, 28 - kontener na sttuczke, 29 - miejsce na odpady do przetwarzania, 30 - §ciany wy-
thumiajgce 1 chronigce przed polem elektromagnetycznym, 31 - podajnik rurowy, 32 - miejsce
na gromadzenie odpadow po przesortowaniu, 33 - miejsce czasowego gromadzenia odpadow
niebezpiecznych, 34 - linia do wytlaczania.

Rys. 2. Linia do przetwarzania tworzyw sztucznych oraz metali. Opracowanie wlasne na
bazie dokumentdéw technicznych Firmy Euro-Steel Recykling Sp.z o.0.
Fig. 2. The line for the processing of plastics and metals. Prepared by myself on the basis of
technical documents Firms Euro-Steel Recycling Sp.z o.0.
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CHARAKTERYSTYKA SCIEKOW Z BRANZY RECYKLINGU
TWORZYW SZTUCZNYCH

Scieki z branzy recyklingu tworzyw sztucznych charakteryzuja sie podwyzszona
zawarto$cig chlorkéw, azotu azotanowego, azotanow, siarczanow, fosforu i chloro-
wodoru. Ilosci zanieczyszczen w $ciekach zalezne sa od danej partii surowca, ktora
jest dostarczana na lini¢ przetwarzania tworzyw sztucznych. W sktad sciekow tech-
nologicznych po procesie odzysku odpadow z tworzyw sztucznych wchodzg rowniez:
kleje kazeinowe, skrobiowe i dyspersyjne oraz zwigzki: stabilizatory, konserwanty,
zwigzki emulgujace, barwniki, thuszcze, biatka, cukry i srodki powierzchniowo czynne
[9]. Szeroki zakres substancji pojawiajacych si¢ w $ciekach wymaga zastosowania
metody oczyszczajacej, ktéra moze pracowaé przy srednim i wysokim obcigzeniu
zanieczyszczeniami danego uktadu oczyszczajacego. W trakcie wyboru wlasciwej
metody oczyszczania, ktora bedzie zaproponowana do wdrozenia do przemystu nalezy
przeanalizowac¢ proces technologiczny zwiazany z przetwarzaniem tworzyw sztucz-
nych zaprezentowany narys. 3, gdzie mozna wyrézni¢ faz¢ mycia platka z tworzywa
sztucznego, gdzie powstaja Scieki technologiczne.

Schemat pogladowy instalacji do recyrkulacji i oczyszczania sciekow z wanien myjacych
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Legenda:

1 - pierwsza wanna myjaca, 2 - druga wanna myjaca, 3 - skratki o roznej gradacji, 4 — omora
do napowietrzania i odseparowania tluszczu, 5 - tluszczownik ( do gromadzenia thuszczy),
6 - osadnik z mozliwoscig dodania koagulanta, 7 - osadnik wtasciwy, 8 - filtr zwirowy, 9 -
pompa wspomagajaca, 10 - ztoze biologiczne z osadnikiem wtérnym, 11 - stalty ph-metr,
konduktometr, pompa, 12 — odbiornik kanalizacja §ciekéw socjalno-bytowych, 13 - doptyw
wody z kanalizacji miejskiej

Rys. 3. Rysunek pogladowy instalacji do recyrkulacji i oczyszczania §ciekéw z recyklingu
tworzyw sztucznych z propozycja zastosowania metod biologicznych. Opracowanie wtasne
Fig. 3. Drawing of the recirculation system and sewage treatment after recycled plastic with

proposed use of biological methods. Prepared by myself
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Propozycje zastosowania metody biologicznej do oczyszczania $ciekow z re-
cyklingu tworzyw sztucznych obrazuje rysunek 3. Wyrézniamy tutaj kilka etapow:
odseparowanie tluszczy, oczyszczanie mechaniczne i biologiczne. Istnieje réwniez
system awaryjny, ktéry moze wspomagac oczyszczanie za pomocg wykorzystania
niewielkich dawek koagulantow. System ten przewidziany jest do wykorzystania w
sytuacjach, gdy wystgpia problemy z uktadem biologicznym.

Wedlug przeprowadzonego przegladu literaturowego jedna z najczesciej poleca-
nych metod biologicznego oczyszczania $ciekow jest ztoze obrotowe (STM) [1, 10].

CHARAKTERYSTYKA ZLOZA OBROTOWEGO (STM)

Ztoze obrotowe opatentowala firma Stahlermatic (STM) jako hybryda istniejacych
juz zt6z tarczowych. Ztoze te nie wymaga stosowania biopreparatow wzmagajacych
procesy biologiczne [10, 11]. Wedtug danych literaturowych parametry $ciekow
komunalnych po oczyszczeniu w ztozu biologicznym firmy Aqumatic mieszg si¢ na
poziomie BZT; ponizej 40 mg/l (w praktyce 10) ChZT ponizej 150 (w praktyce 60)
oraz zawiesina ponizej 50 (w praktyce 10) [5]. Wazna cecha jest wyeliminowanie wad
zwigzanych z powstawaniem duzych ilo$ci osadu, jak przy metodzie oczyszczania za
pomoca osadu czynnego oraz zachowanie niskiego obcigzenie przy wykorzystaniu z16z
zalewowych, czy odpowiednia wysokosci przy ztozach zraszanych [10]. Kompaktowy
ksztalt ztoza obrotowego i lepsza wydajnos¢ jest argumentem do zastosowania na skale
przemystowa do $ciekow z recyklingu tworzyw sztucznych. Dlatego w trakcie prze-
gladu dostepnej literatury i analizy dostgpnych metod biologicznych- ztoze obrotowe
zostato zaproponowane do zastosowania w recyklingu tworzyw sztucznych. Zdecydo-
wano si¢ na wprowadzenie modyfikacji dotyczacych topatek (tarcz) ztoza obrotowego,
ksztattu osadnika, jak réwniez sposobu doptywu $ciekéw do ztoza. Propozycje te
wnoszg spore zmiany w technologii STM, ktére beda realizowane w dalszej czesci
projektu w ramach Funduszy Europejskich? majgcego na celu wdrozenie instalacji
do konkretnej branzy przemystowej. Zalety ztoza biologicznego mozna okreslic w
kilku stowach: stabilne procesy oczyszczania, niska awaryjnos¢, fatwa obstuga, niskie
koszty zwigzane z eksploatacja. Do wad zalicza si¢ stabg zdolno$¢ usuwania fosforu
ze $ciekow i niska optacalno$¢ przy wykorzystaniu do duzych oczyszczalni sciekow
[12]. Probuje sie wprowadza¢ zmiany wpltywajace na efekt oczyszczania fosforu i
azotu ze Sciekow. Propozycja taka jest zastosowanie pradu elektrycznego w ztozu
czterostopniowym. Efektem jest wzrost denitryfikacji w ztozu [13].

1 Praca dofinansowana w ramach programu operacyjnego Kapitat Ludzki, Poddzialania 8.2.1 Wsparcie
dla wspolpracy sfery nauki i przedsigbiorstw. Projekt obejmuje zaprojektowanie i wykonanie insta-
lacji oczyszczajacej w skali laboratoryjnej z mozliwo$cia wdrozenia w przysztosci do przemyshu po
przeprowadzeniu serii badan kontrolnych.
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PARAMETRY STM

Ztoze biologiczne w trakcie dzialania moze zmienia¢ barwy od bezowego do
czarnego. Jest to uzaleznione od stopnia natlenienia. Czarne ztoze $wiadczy o ob-
umieraniu btony biologicznej. Optymalne jest zabarwienie jasno bezowe, co S$wiadczy
o dobrym natlenieniu [12]. W trakcie oczyszczania $ciekow zachodzi rownowaga
pomigdzy syntezg nowych komorek, mineralizacjg zwigzkow organicznych, liczba
mikroorganizméw, a ilo$cig substancji pokarmowych. Matematycznie mozna to opisac
za pomoca rownania Eckenfeldera:

AX = aSr = a(So-Se)
gdzie: AX — przyrost biomasy (kg s.m.o/d),
a —wspotczynnik syntezy biomasy,
Sr — usuniety tadunek zanieczyszczen,
So — tadunek doptywowy,
Se —tadunek odptywowy [2].

Na procesy biologicznego rozktadu ma wpltyw wiele czynnikow. Przyktadem
niekorzystnych zjawisk jest pecznienie osadu w niskich temperatura. Rowniez nagle
zmiany odczynu moga prowadzi¢ do szybkiego obumieranie biofilmu w ztozu. Poni-
zej zaprezentowano uzyskane parametry SciekOw po oczyszczeniu za pomocg ztoza
biologicznego-obrotowego. Wyraznie mozna wskaza¢ wysoki stopien oczyszczenia
Sciekow komunalnych, z wyjatkiem zjawiska zwigkszenia si¢ zawarto$ci azotu azota-
now, ktora moze wynikac z intensywnych proceséw przeksztatcenia azotu amonowego
do azotandéw[10].

Tabela 1. Parametry fizyczno-chemiczne $Sciekéw oczyszczonych w oczyszczalni ze ztozem
biologicznym ([10] zmodyfikowana)

Table 1. Physico-chemical parameters of raw sewage and sewage effluent in WWTP operat-
ing with RBC ([10] modified)

ChzT |ChzT'| BZT, | OWO | NH,” | No; | TKN | PO | P,

3 [mgC/ | [mgN/ | [mgN/ | [mgN/ | [mgP/ | [mgP/

[mg O,/dm?] dm® | dm¥ | dm® | dm® | dm3 | dm.]

Scieki surowe | 669,0 | 333,0 | 520,0 | 247,1 | 218 4,1 263 | 683 | 72,0

Scieki po Zlozu| g6 | 400 | 250 | 121 1,4 28,2 3,4 29,0 31,0
biologicznym

Stopien 1 g4 50 | 87,4% | 95.2% | 95.1% | 9358 | -3122 | 87.1% | 57,54 | 56,95
oczyszczenia

BIOFILM W ZE.OZU BIOLOGICZNYM

W trakcie powstawania biofilmu wyrdznia si¢ trzy podstawowe fazy: zasiedlanie
(przytwierdzanie do podloza), kolonizacja oraz wzrost. W pierwszym etapie — zasie-
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dlania pojedyncze komorki bakterii ze strumienia Sciekow przyczepiajg si¢ do pod-
loza i zaczynaja wytwarzac sluz z zwarto$cig polisacharydow, biatek, enzymow oraz
lipidéw (EPS). W kolejnym etapie nastgpuje proces intensyfikacji zasiedlania, czyli
kolonizacja. Jest to ciggly proces wychwytywania komorek bakterii ze strumienia
Sciekdw i przytaczanie je do tworzacej si¢ warstwy biologicznej. W ostatnim etapie
nastgpuje przyrost biomasy biofilmu poprzez ,,namnazanie” komoérek bakteryjnych
oraz zjawisko odrywania fragmentéw wytworzonego biofilmu i zasiedlanie nowych
miejsc [14,15]. Do wzrostu biofilmu potrzebne s3 substancje organiczne, ktore wy-
stepuja w Sciekach doplywajacych do ztoza biologicznego. Aktywno$¢ tworzenia
struktury biofilmu opisuje ponizszy wzor matematyczny:

(Cinﬁuent - Cefﬂuent)Q/A (g/ s mz)’

gdzie: C, g ... — 1108¢ substancji doptywajacych do ztoza,
effluent — 110SC substancji wyplywajacych,
Q — przeplyw objetosciowy,
A — podtoze wzrostu biofilmu [15].

Komorki biofilmu zachowuja si¢ jak biokoloidy wptywajac na zatrzymywanie
innych koloidow na danej powierzchni. Przyktadem jest biofilm wytworzony przez
bakteri¢ P.aeruginosa, ktory ma silng tendencje do zatrzymywania jonéw Na i Ca
na danej powierzchni [16]. Biofilmy preferuja podtoza o zwickszonej porowatosci z
zawarto$cig metali, dlatego chetniej osiadaja na podtozach stalowych, a nawet teflono-
wych. Pomimo tej preferencji blona biologiczna jest w stanie wytworzy¢ si¢ nawet na
powierzchniach gladkich — szkle oraz tworzywach sztucznych [15, 17]. Wcigz badane
sg zjawiska: adhezji mikroorganizmdéw na powierzchni, transport koloidéw oraz rola
biofilmu w metabolizowaniu zanieczyszczen. Badania literaturowe wskazuja, ze w
Sciekach biofilmy tworzyly najchetniej bakterie 4.calcoaceticus na 13 wybranych
gatunkow bakterii. ROwniez medium miato znaczenie, biofilm preferowatl bardziej
srodowisko $ciekéw niz medium glukozy. Na przykladzie C. denitrificans biofilm
tworzyt si¢ najszybciej w medium acetonu. Natomiast stabiej juz w fenolu oraz w
Sciekach. Najstabiej wystgpowat w laktozie, glukozie i galaktozie. W zestawieniu
wynikéw pomiedzy biofilmem, a planktonem szybkos$¢ wzrostu planktonu byta duzo
mniejsza, niz wzrost biofilmu w tych samych mediach [16]. Zaobserwowano row-
niez, ze ilo$¢ biofilmu jest wigksza niz ilo§¢ planktonu w $ciekach spreparowanych.
Nasuwa si¢ wniosek, ze w warunkach niekorzystnych biofilm tworzy si¢ szybciej niz
nie zintegrowany plankton. Specyficzna cechg biofilmu jest to, ze tworzac strukture
ztozong jest odporniejszy na negatywne czynniki zewnetrzne np. wahania temperatury,
detergenty, a nawet antybiotyki.

Btong biologiczng mogg zasiedlaé¢ bakterie, ale rowniez inne grupy gatunkowe.
W instalacjach technologicznych oczyszczajacych $cieki obserwuje si¢ zjawisko
biofilmu mieszanego. Przyktadem sa badania przeprowadzone w oczyszczalni $cie-
kéw Hajnoéwka na ztozu biologicznym. Badania te wskazuja cechy kolejnych etapow
dojrzewania biofilmu. Dojrzaly biofilm charakteryzuje pojawienie grupy dominujace;j:
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gatunkow wrotek 1 ameb przy obecnos$ci bakterii §luzowych. Obserwowanie zmian
sktadu gatunkowego umozliwia okreslenie fazy tworzenia si¢ btony biologicznej [9].

Tabela 2. Ocena wskaznikow biocenotycznych do opisu btony biologicznej na przyktadzie
oczyszczalnia sciekéw Hajdow ([9] zmodyfikowana)

Table 2. Rating biocenotic indicators to describe a biological membrane for example Hajdow
treatment plant ([9] modified)

. Liczbowo | Grupy wy-
Grupy dominu- . . L
iace grupy domi- | stepujgce |Inne grupy wg malejacej liczby
13 nujgce najrzadziej
Wylot z osadnika | orzeski osiadte 52% wiciowce korzenoz!q, orze_skl pelzaja_ce,
orzeski ptywajgce, wrotki
Wylot.z komory beztle- korzenionozki 429% orze§k| orzgskl piywajacg, g!ony,
nowej Il petzajace wiciowce, orzeski osiadte
Wylot z komory tlenowe orze§k| 40% orzes ki korzenozki, wiciowce, wrotki
bioreaktora V ptywajace petzajace
Wylot z osadnika wtor- okrzemki 40% orze;kl korzenionodzki, glony, wiciowce
nego VI ptywajgce

METODOLOGIA BADAN BIOFILMU POWIAZANA
Z. POTRZEBAMI PRZEMYSLU

W trakcie pracy instalacji nalezy przeprowadzi¢ szereg badan podstawowych wia-
Sciwosci Sciekdw surowych i Sciekdw oczyszczonych. Zaleca si¢ pomiar ciggly tlenu,
odczynu i przewodno$ci na wlocie i wylocie instalacji oczyszczajacej. Nalezy rowniez
wspomnie¢ o wykonaniu na wstepie testow ekotoksycznosci §ciekow surowych.
Badania te okresla dopuszczalny stopien toksycznos$ci, przy ktoérym nie wystepuje
zagrozenie zaburzenia pracy ztoza biologicznego. Z punktu widzenia funkcjonowania
btony biologicznej proponuje si¢ okreslenie biocenotycznosci, oraz badania zwigzane
z: analizg struktury blony, pomiarem przyczepnosci do podloza, oraz okresleniem
zawarto$ci sktadnikow w EPS [15, 18]. Pomiary te wykonuje si¢ wg roznej metody-
ki: jest to analiza pomiaru kata pomiedzy trzema cieczami dwdéma polarnymi i jedng
apolarna, analiza probek wazonych, metoda elektroforezy, metoda testu XTT, metoda
zliczania komoérek (CFU), oraz analiza struktury przy uzyciu dyspersyjnego spekto-
metru Ramana z mikroskopem konfolokalnym [15]. Ostatecznym elementem kazde;j
analizy jest interpretacja uzyskanych wynikow poprzez wykorzystanie modelowania
matematycznego do okreslenia zjawiska przyczyna — skutek zachodzacego w trakcie
oczyszczania $ciekdw w btonie biologicznej.

PODSUMOWANIE

Wiele aspektow zagadnienia zwigzanego z wyborem wlasciwej metody oczysz-
czania w oparciu o ztoze biologiczne dla branzy recyklingu tworzyw sztucznych
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jest zdeterminowane przez elementy z zakresu ekonomii, przepisow prawa ochrony
srodowiska, mozliwosci badan i koncowej interpretacji wynikéw. Przedstawienie
danego zagadnienia w rzeczywistych warunkach mikro i matych przedsigbiorstw, daje
nadzieje, ze w przyszto$ci moga by¢ wprowadzone efektywne metody biologiczne,
ktore zastapia ,,przestarzate” metody konwencjonalne. Jedng z tych propozycji jest
ztoze obrotowe po spetnieniu okreslonych kryteriow: wprowadzenie modyfikacji ma-
jacych na celu usprawnienie systemu, przeprowadzenie badan pod katem wydajnosci
uktadu biologicznego oraz analizy wlasciwosci biofilmu przy zachowaniu okre$lonego
stopnia oczyszczania $ciekow. Na bazie uzyskanych wynikow zostanie okreslony
model matematycznego, ktory by¢ moze w przyszlosci zautomatyzuje proces kontroli
biofilmu w ztozu biologicznym na skalg przemystowa.

Praca dofinansowana w ramach programu operacyjnego Kapitat Ludzki, Poddziatania 8.2.1 Wsparcie
dla wspotpracy sfery nauki i przedsiebiorstw pt ”Transfer wiedzy w regionie”
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BIOFILTERS IN WASTEWATER TREATMENT AFTER RECYCLED PLASTIC
MATERIALS

Abstract

In this paper the possibility of using biological deposits in wastewater treatment of recycled
plastics were presented. There are many aspects of this issue that should be considered to be
able to use information technology solutions in the industry. This includes, inter alia, specify
the types of laboratory tests based on the analysis of changes in the fluid during the wastewater
treatment process, knowledge and selection factors for proper growth of biofilm in the deposit
and to develop the right concept and a prototype for a particular processing plant, plastic proces-
sing plant. It is possible to determine the parameters that will increase the efficiency of sewage
treatment while minimizing the financial effort on the part of the Company. Selection methods
of wastewater treatment is also associated with the environmental strategy of the country at
the enterprise level specified in the Environmental Policy. This is an additional argument for
the use of biological methods in the treatment of industrial waste water.

Keys words: sewage, wastewater treatment, biofilters, biofilm, recycling of plastics.
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