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TERMICZNO-CISNIENIOWA SYNEREZA
BIOLOGICZNYCH OSADOW SCIEKOWYCH

Najwazniejszym problemem w gospodarce osa-
dowej w oczyszczalniach $ciekéw jest usunie-
cie wody. Uzyskuje sie to w rbézny sposob: np.
przez zageszczanie grawitacyjne, zageszczanie
flotacyjne, odwadnianie w warunkach natural-
nych lub odwadnianie mechaniczne. Na ogot
osady z oczyszczalni biologicznych nie mogg
by¢ efektywnie odwadniane bez specjalnego
przygotowania, tj. kondycjonowania. Jako $rod-
ki kondycjonujace, najczesciej stosuje sie sole
zelaza i glinu, wodorotlenek wapnia oraz wiel-
koczasteczkowe zwigzki organiczne, tzw. poli-
elektrolity.

Stosowanie $rodkéw nieorganicznych obeigza
osady substancjami mineralnymi, co z kolei
moze ujemnie wplywaé¢ na ich dalszg przerdb-
ke lub wykorzystanie. Jednoczesnie wprowadza
sie do $ciekéw dodatkowe zanieczyszczenia,
jak np. jony SO=, Cl—.

Organiczne $rodki kondycjonujace — polielek-
trolity, praktycznie nie sg w Polsce produko-
wane i z tego powodu ich stosowanie w kraju
jest w najblizszej przyszlosci malo realne. Sg
to zreszta bardzo kosztowne $rodki kondycjo-
nujace.

Najbardziej ,czysta” metodg przygotowania
do ich odwadniania jest termiczno-ci$nieniowa
synereza. W tym procesie kondycjonowania osa-
dow Sciekowych nie stosuje sie zadnych che-
mikaliéw. Czynnikiem kondycjonujacym jest
temperatura i cisnienie. Termiczno-ci$nienio-
we]j synerezie poddaje sie osady typu organicz-
nego, pochodzgce z biologicznych oczyszczalni
Sciekdw. Mogg to by¢ osady z osadnikéw wstep-
nych, wtornych lub ich mieszaniny. Termicz-
nej synerezie poddawaé mozna zaréwno osady
surowe jak i przefermentowane.

Osady z oczyszczalni biologicznej sktadajg sie
z materialu komorkowego, zawierajgcego zel
wewnatrzezgsteczkowy oraz zooglealny $luz
zewngtrzkomorkowy. Sg to gléwnie weglowo-
dany i proteiny. Mechanizm dzialania termicz-
nej synerezy polepszania wtasciwosci filtracyj-
nych osadéw $ciekowych polega zdaniem Broo-
ksa [2] na tym, ze pod wplywem wysokiej
temperatury (ok. 200°C) komérki zostaja ro-
zerwane i uwalnia sie protoplazma. W dalszej
kolejnosci protoplazma i $luz zooglealny ule-
gaja rozkladowi termicznemu, dajac ciemno-
brazows ciecz, skladajacg sie m.in. z rozpusz-

czalnych polipeptydoéw, azotu amonowego, lot-
nych kwasow ttuszczowych i1 weglowodanéw.
Everett [3] twierdzi, ze ciecz nadosadowa za-
wiera od 20 do 60%. substancji organicznych
i wiekszosci substancji azotowych wbudowa-
nych w komoérki bakteryjne.

Uwolnione w trakcie procesu cukry i amino-
kwasy reagujg miedzy soba dajac zdlto-brgzo-
we barwniki, tzw. melanocidyny. Reakcja ta po-
lega na lgczeniu sie wolnych grup korbonylo-
wych cukrow z grupami aminowymi amino-
kwaséw. Wtlasnie melanoidyny sa, wg Fren-
zela 1 Sarferta [4], odpowiedzialne za inten-
sywng brazows barwe cieczy nadosadowej.

Sktad osadu czynnego wg Brooksa [2] jest na-

stepujacy:

— weglowodany 22,2%/¢
— biatka 47,0
— lipidy 18,7%
— kwasy nukleinowe 7,7%0

Opr6cz wymienionych wyzej, w roztworze za-
chodzg jeszcze inne reakcje, jak na przyklad:

— tluszeze i lipidy tatwo hydrolizuja, za-
rowno w $Srodowisku kwasnym, jak i w al-
kalicznym do glicerolu i kwaséw ttuszczo-
wych lub mydel. W grupie lipidow zlozo-
nych spotyka sie najczesciej fosfolipidy gli-
cerynowe, w ktorych pierwsza alkoholowg
komponentg jest glicerol, za§ druga jest
zroznicowana. Moze to by¢ cholina, etano-
loamina lub seryna. To zwigzki wg Rotsi-
desa [1] mozna spotka¢ w cieczy nadosado-
wej;

— rozpuszczalne polipeptydy rozkiadaja sie
do wolnych aminokwaséw, mnasyconych i
nienasyconych kwasoéw tluszezowych, amo-
niaku i wody;

- polisacharydy wulegaja rozkladowi do
wielocukréw o mniejszym ciezarze czga-
steczkowym, a nawet do cukréw prostych;

— kwasy nukleinowe DNA i RNA depoli-
meryzujg tworzgc rozpuszczalne zwigzki
azotu i fosforu [2, 5].

Nierozpuszczalny material komérkowy zmienia
radykalnie swa strukture i latwo oddaje wode.
Osady, po termicznej synerezie, latwo sedy-
mentujg, a ich opoér wlasciwy filtracji zmniej-
sza sie bardzo znacznie.
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Hirst, Miilhall i Hermining [6] definijg termicz-
na przerobke osadow jako sposéb nieodwracal-
nego zniszczenia zelowej siruktury osadow,
niezaleznie od poczgtkowych ich wlasciwoscl.
W trakcie procesu synerezy zmniejsza sig sto-
pieh hydratacji i powinowactwo wody do zawie-
sin, co znacznie polepsza procesy odwadniania.
Everstt [7] wysuwa hipoteze, Ze polepszenie
wlasciwosei filtracyjnych osadéw, po termicz-
nej synerezie, polega na innym ukiadaniu sig
obok siebie komoérek mikroorganizméw przed
i po procesie.

Komoérki nie zniszczone (osady surcwe) ukladajg
sie $cisle obok siebie, co wplywa na wysoki
opor wlasciwy filiracji tych osadéw. Natomiast
po termicznej synerezie zostaje zniszczona spo-
isto§é strukturalna i komorki, podczas filtra-
cji, uktadajg sie beziadnie, co tym samym po-
woduje zwiekszenie sie¢ wydajnosci filtracji.
Bardzo istotny jest takze fakt, ze osady po ter-
micznej przerdbce sg bardzo oporne na sity
$cinania. Badania wykonane grzez Fishera
i Swanwicka [8], jak réwniez Oleszczyka [9]
wykazaly, ze osady po termiczno-ciSnieniowym
przygotowaniu mogsg by¢ nawet intensywnie
mieszane bez niebezpieczensiwa pogorszenia
wiladciwosei filtracyjnych. Daje to omawiane]
metodzie kondycjonowania duza przewage nad
metodami fizyczno-chemicznymi. Osady bo-
wiem po kondycjonowaniu chemicznym na
skutek mieszania i pompowania latwo zatra-
caja nabyte wlasciwosci sedymentacyjne i fil-
tracyjne [10].

Autorzy zajmujgcy sie zagadnieniem termicz-
no-ci$nieniowej synerezy maja do$¢ rézne zda-
nia na temat wptywu temperatury i czasu re-
akcji na jako$¢ cieczy nadosadowej oraz war-
toé¢ oporu wiasciwego filtracji. Wszyscy sa
jednak zgodni co do tego, ze po przekroczeniu
pewnej granicy temperatur nastepuje rady-
kalna zmiana struktury osadéw i wzrasta ich
zdolno$¢ do oddawania wody. Dla surowych
osadoéw biologicznych temperatura ta wynosi
ok. 190°C, a dla osadéw przefermentowanych
ok. 180°C [7, 11, 12]. Fakt obnizenia tempera-
tury krytycznej dla osadéw po fermentacji
jest zrozumialy, gdyz w procesie tym naste-
puje ijuz znaczne oslabienie $cianek komoérko-
wych mikroorganizmow.

Badania Oleszczyka, przeprowadzone dla kil-
kudziesieciu roéznych osaddéw biologicznych wy-
kazaly, ze na skutek dzialania temperatury
(powyzej 190°C) osigga sie zadowalajace efek-
ty zmniejszenia oporu wlasciwego filtracji. Ce-
lem tych badan bylo okreslenie parametréw
prowadzenia termicznej synerezy tak, aby uzy-
ska¢ maksymalne obnizenie oporu wilasciwego
filtracji, przy minimalnym mozliwym do osiag-
niecia obnizeniu cieczy nadosadowej. Badania
przeprowadzono réwniez dla osadéw po oczysz-
czaniu Sciek6w na zlozach biologicznych. Oka-
zalo sie, ze aby spelni¢ postawione warunki,
nalezy proces prowadzi¢ w mozliwie najnizsze]
temperaturze, przy meozliwie najkrotszym cza-
sie reakcji i mozliwie najbardziej stezonej su-
chej masie w nadawie [13]. Potwierdzil to po-
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$rednio w swych badaniach réwniez Rotsi-
des [3].

Bardzo istotne jest, aby osady przed procesem
termicznej synerezy byly maksymalnie zagesz-
czone, gdyz maleje wtedy bardzo wyraZnie zu-
zycie energii cieplnej. Zmniejsza sie rowniez
przy tym koszty oczyszczania cieczy nadosado-
wej, gdyZ obcigzenie tej cieczy rie jest propor-
cjonalne do stezenia suchej masy w nadawie.
Obcigzenie cieczy nadosadowej na jednostke
suchej masy jest tym mniejsze, iin wyzsze jest
stezenie suchej masy w osadach surowych.
Wydaje sie, ze wynika to z faktu przesuniecia
réownowagi reakcji w lewg strong.

Powyzej zostala opisana metoda termiczno-
-cisnieniowej synerezy osadow bez ich utlenia-
nia. Istniejg i sg stosowane jeszcze nastepujace
metody tego rodzaju kondycjonowania osadow
$ciekowych biologicznych:
- wysokoci$nieniowe z pelnym utlenianiem
zwigzkoéw organicznych
— niskoci$nieniowe z czesciowym utlenia-
niem zwigzkdéw organicznych.

Metody te nie sg jednak przedmiotem niniej-
szego artykutu. Termiczno-cisnieniowe przygo-
towanie osadéw do odwadniania prowadzi do
otrzymania wysoko obciaZonej cieczy nadosa-
dowej. Ciecz ta nie moze by¢ odprowadzana
do odbiornika 1 musi byé¢ przed tym oczysz-
czona.

Metody chemiczne oczyszczania tej cieczy pro-
wadzg do znacznego obnizenia barwy lecz nie
zmniejszajg w stopniu zadowalajacym wskazni-
kéw tlenowych [14}.

Prowadzone byly takze proby odparowania
cieczy nadosadowej, a nasiepnie spalania pozo-
stalosci. Metoda ta okazala sie jednak bardzo
kosztowna.

Niepowodzenia, zwigzane z chemicznym oczy-
szczaniem cieczy nadosadowej, a nastepnie
dalszym jej unieszkodliwianiem poprzez odpa-
rowanie i spalanie, sklonily badaczy do poszu-
kiwan odpowiednich metod biologicznych. Le-
win [15] stwierdzil, ze ciecz nadosadowa po
termiczno-ci$nieniowej przerdbce jest podatna
na oczyszczanie biologiczne, jednakze proces
oczyszczania nie jest caltkowity — ok. 30% sub-
stancji organicznych pozostaje nie rozlozo-
nych [8]. Wg Everetta {14}, po oczyszczaniu w
odplywie pozostaje ok. 10—15% ChZT, co na-
daje éciekom wysokg barwe. Kalbskopf [12]
i Schlegel [16] stwierdzili, ze korzystne jest
wstepne oczyszczanie cieczy nadosadowej po
termicznej synerezie w procesie fermentacji
metanowej.

Znacznie wiecej uwagi poswiecono jednak proé-
bom oczyszczania cieczy po termiczno-ciSnie-
niowej przerdbce osadow metodami tlenowymi,
tj. na zlozach biologicznych lub osadem czyn-
nym. W 1944 roku Lumb i Barnes [17] prowa-
dzili badania oczyszczania cieczy na zlozach
zraszanych., W 1967 roku Berridge i Brenolish
{14], a nastepnie w 1971 roku Hirst, Miilhall
i Hermining [6] zastosowali zloza z wypelnie-
niem plastykowym.



W oczyszczalni $cieké6w w Pudsey ciecz nad-
osadowg rozcienczono $ciekami tak, aby stano-
wila ona ok. 4% catkowitej objetosei Sciekdéw.
Takg mieszanine oczyszczano réwniez na zlo-
zach biologicznych. Uzyskano zmniejszenie
BZT; o 52%, a ChZT o 45% [3, 1&]. Badania
oczyszczania cieczy nadosadowej osadem czyn-
nym prowadzil Everett {14] oraz Corrie [19].
Oczyszczajac ciecz nadosadowg nierozcienczong
mozna uzyska¢ wg Everetta zmniejszenie war-
togci ChZT o 85%e [14]. Corrie natomias: w
mieszaninie &ciekdéw z udzialem 14%¢ cieczy
nadosadowej, przy przedluzonym czasie rapoc-
wietrzania do 40—48 godzin uzyskat 84,4%
ubytku ChZT.

Na podstawie tych badan zapropcrowano za-
wracanie cieczy nadosadowej do osadnika
wstepnego i dalsze wspolne jej oczyszczanie
ze §$ciekami surowymi. Ze wzgledéw hydra-
ulicznych bylo to latwe, gdyiz objetos¢ cieczy
nadosadowej nie przekracza 1%o ogblnej ilosci
$ciekdOw w oczyszezalni i nie ma wplywu na
wstepna sedymentacje [20, 21, 22]. Jednakze
pomimo malej objetosci, ciecz nadosadowa,
zawracana do cczyszczalni niesie wraz z sobg
duzy !adunek zanieczyszczen organicznych
i powoduje podwyzszenie wskaznika BZT;
o T—15%0 [22, 23, 24] co, jak stwierdzono, nie
wplywa jednak na warto$¢ BZT; w Sciekach
oczyszczonych. Wpltywa natomiast na wartosc¢
ChZT, ktéry to wskaznik wzrasta o ok. 10
mg/dm3 {23].

Innym rozwigzaniem oczyszczania cieczy nad-
osadowej, po termicznej synerezie jest jej ma-
gazynowanie, a nastepnie podawanie do syste-
mu oczyszczania, przy okresowych niedocig-
zeniach oczyszczalni [25]. Natomiast, w oczysz-
czalniach przecigzonych powinna by¢ ona bez-
wzglednie unieszkodliwiana osobno lub nalezy
oczyszczalnie te rozbudowac [14].

Zestawienie wskaznikéw, okreslajgcych jakosé
cieczy nadosadowej po termicznej synerezie
osadéw, pochodzacych z rbéznych oczyszczalni
przedstawiono za Komorowskg [26] w tablicy 1.

Tablica 1

CHARAKTERYSTYKA FIZYCZNO-CHEMICZNA CIECZY NADOSADOWE)
PO TERMICZNO-CISNIENIOWE] PRZEROBCE OSADOW $CIEKOWYCH
(WG RO2ZNYCH AUTOROW)

Oznaczenia
w Utle- N N
mg/dm? ChZt BZT;  mial po, 3 N Ny,
nosé
Autor
Gray A. C. 9 000 4 000 100
Hirst G_ 16 000 7 000 1800 500
Corrie 18 000 9 000 1650 68 700
Brooks R. B, 1 800 —
— 225 000
Sherwood 8 470 3800
Kalbskopf K. H. 80 000 15 000 20 000
Sarfert 12 500 10 000 13000 85 1650 650
Lumb 4620 2610 830

Natomiast wskazniki tlenowe, charak’eryzujace
ciecz nadosadowg, po termicznej syntezie wg
badan przeprowadzonych przez Oleszczyka,
dla réznych osadéw 2z oczyszczalni S$ciekoéw
przemyslowych w Polsce przedstawiono w ta-
blicy 2.

Tablica 2

WSKAZNIKI TLENOWE CIECZY NADOSADOWE! PO TERMICZNO-
-CISNIENIOWE} PRZEROBCE OSADOW SCIEKOWYCH
(WG OLESZCZYKA)

Utlenialnoé¢ ChZT BZT;
Nazwa zaklad e e
w mg O,/dm?

Zaklady Piwowarskie
»Okocim’? 9 700 34 000 13 200
Z.T.Szt.
1 Pustkow” 7 220 11 200 6 300
2.C.P
nOstroleka’ 3860 9 800 5 400
G.0.S.
w Pruszkowie 35€0-5560 £600-28500 5000-8000
Z.Ch.

»Sarzyna’’ 4 800 11 200 5 400

Z przedstawionych w wymienionych tablicach
danych wida¢ wyraznie, ze jakost cieczy jest
bardzo rézna. Obcigzenia cieczy zaleza od cha-
rakteru osadéw, poddawanych termicznej sy-
nerezie, od parametréw prowadzenia procesu
oraz czesciowo od poczatkowego stezenia osa-
déw surowych. Jednak wszyscy autorzy zgod-
nie stwierdzaja, ze ciecz nadosadowa jest bar-
dzo silnie obcigzona i stwarza znaczne trudno$-
ci przy prowadzeniu prawidlowej pracy oczy-
szczalni.
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