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Badania wykorzystane w niniejszym opracowaniu zostaly wykonane
w Laboratorium Badawaczo—Analitycznym w Pile i dofinansowane przez Spotke
Wodno—Sciekowa ,,Gwda”.

Wstep

Bakterie nitkowate sa problemem na wielu oczyszczalniach $ciekow. Przy
masowym wystgpowaniu sa przyczyna klopotow z sedymentacja osadu.
Zaktocaja lub hamuja technicznie wazny etap rozdzielenia i zawracania /re-
cyrkulacji/ biomasy. Méwi si¢ wowczas o osadzie spgczniatym. Coraz czesciej
mowi si¢ tez o wystgpowaniu kozucha. Osad wydostaje si¢ woéwczas na
powierzchni¢ tworzac pokrywe osadowa. Poczatkowo obserwuje si¢ rodzaj
piany, a nast¢pnie tworzy si¢ warstwa kozucha, ktérego grubos$¢ zwigksza sig.
Warstwa zewngtrzna czgsto wysycha i powstaje pekajaca skorupa. Kozuch taki
moze si¢ tworzy¢ na powierzchni réznych komor i jest trudny nawet do
mechanicznego usuwania.

W przeciwienstwie do osadu specznialego, za sprawa réznych bakterii
nitkowatych, sprawca kozucha sa bakterie nitkowate z silnie hydrofobowa
powierzchnia komorkowa tzn. Ze powierzchnia komoérek wykazuje stabe
powinowactwo do wody. Liczne sklgbione nitki zmniejszajac napigcie
powierzchniowe na granicy faz woda-powietrze przyczyniaja si¢ do tworzenia
piany a nastgpnie kozucha. Do tej grupy bakterii zalicza si¢ gatunki Nocardia,
rosnace wW sposob rozgaleziony, Nostocoida limicola produkujaca substancje
powierzchniowo czynne w postaci lipidow, Typ 1851, 0092 oraz dominujaca
w roznych komorach Microthrix parvicella.
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Flotacja osadu w komorze napowietrzania lub wyptywanie na powierzchnig
osadu w osadnikach wtornych jest wigc spowodowane przez pgcherzyki gazu,
ktére przyczepiaja si¢ do mocno hydrofobowych powierzchni nitek organizmow
nitkowatych wywotujacych kozuch $ciekowy. Ponadto organizmy te produkuja
zewnatrzkomorkowy materiat w rodzaju lipidow, lipoproteidow i biatek
majacych wilasciwosci powierzchniowo-czynne.

Tworzenie stabilnej piany i kozucha w komorach napowietrzania z osadem

moze powodowac:

1. Wyptywanie biomasy w osadnikach wtérnych, pogarszajac jakos¢ Sciekow
oczyszczonych.

2. Akumulacje znacznej ilo$ci biomasy w pianie lub kozuchu, ktora przez to
staje si¢ niedostgpna dla procesOw oczyszczania, utratg mozliwosci stero-
wania wiekiem osadu czynnego.

3. Problemy estetyczne, §lisko$¢ przejs¢ wzdhuz komoér napowietrzania
w efekcie pokrycia przez uciekajaca piang.

Z wykonanych obserwacji zauwazono sezonowos$¢ wystgpowania organi-
zmow nitkowatych. Microthrix parvicella pojawia si¢ 1 zaczyna dominowac
pozna jesienia i zima. Na wiosng obserwowano wyrazne zmniejszenie
liczebnosci tego organizmu. By¢ moze jest to zwigzane z tym, ze zima wydluza
si¢ wiek osadu z uwagi na spadek aktywno$ci organizméw w nizszych
temperaturach $ciekéw. Latem w optymalnych temperaturach, aktywnos¢
mikroorganizméw jest wysoka i stosowany wiek jest na ogdt obnizany, nawet
o potowe. Czg$¢ bakterii nitkowatych zostaje ,,wyplukana” z osadu, czg$¢ nie
zdazy si¢ rozwinaé do ilosci niepokojacych. Latem dominuja Nostocoida
limicola 1 w osadach o dlugim wieku nocardiopodobne.

Wplvw wybranvch srodkow na unieszkodliwianie piany i kozucha.

1.0PIS
Wykonano proby unieszkodliwiania kozucha dodajac réznych substancji:
- talk
- $rodek przeciwpienny /Antyspumin/
- wegiel aktywny
- siarczan zelazowy Fe (SO,), (PIX-113)
- polichlorek glinu Al(OH), Cl , (PAX - 16)
- preparaty biologiczne

2.METODYKA BADAN

Préby wykonano w naczyniach z napowietrzaniem drobnopgcherzykowym
oraz bez napowietrzania co miato odzwierciedla¢ warunki panujace w komorach
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napowietrzania oraz w osadnikach wtérnych. W trakcie napowietrzania do
badanych prob dozowano $cieki surowe, ale nie stosowano statych dawek.

Prowadzono obserwacje mikroskopowe bakterii nitkowatych oraz innych
organizmow wystgpujacych w osadzie. Ze wzgledu na réznorodnos$¢ organi-
zmoéw wywotujacych ktopoty z sedymentacja i powstawaniem kozucha
konieczne stato si¢ dokladne oznaczenie odpowiedzialnych za ten stan bakterii
nitkowatych. Istotne byto ustalenie typow oraz struktury dominacji tych bakterii.

Przy ocenie dominacji opierano si¢ nie tylko na badaniu $wiezych preparatow
z uwagi na mozliwos¢ pominigcia nitek skupionych w klaczkach ale takze
wykonywano preparaty barwione. Zastosowano barwienie Grama oraz Neissera.

Dzigki temu wczesniej nie zauwazalne cechy morfologiczne bakterii staty
si¢ dobrze widoczne. Obserwacje uzupetniono wykonujac test siarkowy raz
sprawdzajac obecnos$¢ zlogdébw substancji zapasowych. Na podstawie cech
morfologicznych, reakcji na barwniki, wyniku testu siarkowego dokonano
identyfikacji w oparciu o dane z literatury.

3.WYNIKI
Zmniejszenie grubo$ci kozucha zaobserwowano przy zastosowaniu preparatu
biologicznego zawierajacego:
- purpurowe bakterie siarkowe
- purpurowe bakterie bezsiarkowe
- Pseudomonas sp.
- Alcaligenas sp.
- Flarobacterium sp.
- Nitrobacter sp.
- Nitrosomonas sp.
- bakterie lipolityczne
Obiecujace wyniki uzyskano stosujac chlorek poliglinu. Pozostate substancje
nie wykazywaty znaczacego wptywu na badany kozuch. Po 5 dniach stosowania
PAX-u zaobserwowano sedymentacje kozucha i po ok. tygodniu pozostata
tylko cieniutka warstwa ok. 0,3 cm flotujacego osadu. Dlatego do badan na
skalg techniczng wybrano PAX-16.

Badanie na skale techniczng
Badania PAX-u przeprowadzono na oczyszczalni $§cieckow GWDA w Pile.

1. Opis obiektu.

Oczyszczalnia $ciekéw dla m. Pily jest oczyszczalnig stosunkowo nowa
mechaniczno-biologiczna z chemicznym wspomaganiem usuwania fosforu -
sphemat technologiczny A /O. Przepustowos¢ oczyszczalni wynosi 28.000 m./d.
Srednio doptywa ok.17.600 m’/d. Oczyszczalnia posiada dwa réwnolegle
pracujace ciagi technologiczne z ktorych kazdy sktada sig z:
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- komory defosfatacji - o pojemnosci 1.156 m?

- komory denitryfikacji - o pojemnosci 2.743 m?

- komory nitryfikacji - o pojemnosci 6.936 m’

- osadnika wtornego radialnego - o pojemnosci 4.471 m?

Czg$¢ mechaniczna oczyszczalni wyposazona jest w dwie kraty schodkowe
o przeswicie 3 mm, piaskownika sko$noptytowego /3 rownolegte sekcje/ z se-
paratorami piasku oraz osadnika wstepnego skosnoptytowego. Przerobka osadow
polega na ich fermentacji w otwartych komorach fermentacji o czasie przetrzy-
mania porcji osadu ok. 100 dni oraz na ich odwadnianiu przy pomocy dwoch
wirdwek dekantacyjnych. Do zaggszczania osadu nadmiernego stosuje si¢ dwa
grawitacyjne zaggszczacze o pojemnosci 133 m’ kazdy. Elementem sktadowym
gospodarki osadowej jest rozbudowana kompostownia osadow.

Generalnie jest to oczyszczalnia jeszcze nie w pelni wykorzystana zarowno
hydraulicznie jak i tadunkiem zanieczyszczen. Przy stezeniu osadu czynnego
3,5 kg s.m./m’ obciazenie osadu wynosi 0,08 kg BZT /kg s.m.d, wiek osadu
w rozpatrywanym okresie wynosi 18 dni, utrzymywane stezenie tlenu w
komorach napowietrzania od 1,5 do 3,0 mg/l w zaleznosci od miejsca w
komorze.

Przecigtny sktad $ciekow surowych doptywajacych do oczyszczalni oraz
oczyszczonych przedstawia tabela:

. 2 STEZENIE W SCIEKACH
STEZENIE W SCIEKACH
PARAMETR RN el OCZYSZCZONYCH
[mg/dm’]
BZTs 460 4,72
CHZT 1098 36,28
ZAWIESINA OG. 539 16,42
NNH4 50 1,86
N catkowity 105 17,38
P ogdlny 19 1,01
Substancje rozpuszczone 647 534,58

2. Stan przed rozpocz¢ciem badan

Od poczatku jesieni jak co roku obserwowano pojawienie si¢ piany,
a nastgpnie kozucha na komorach napowietrzania oraz osadnikach wtérnych.
Warstwa kozucha stawala si¢ coraz grubsza (ponad 3 cm), sztywna, trudna do
spompowania z osadnikéw wtornych. Prowadzone od miesiaca grudnia proby
usuwania zwigkszonych ilosci osadu z jednoczesnym usuwaniem bezpowrotnym
kozucha z ukfadu nie przyniosty rezultatu. Kozuch si¢ odnawiat. Temperatura
sciekow wynosita 11-12°C. Poza kozuchem oczyszczalnia miata dobre wyniki
oczyszczania §ciekoOw - poniewaz nie dopuszczano do jego przedostawania si¢
do odcieku.

Makroskopowo kozuch z warstwy zewngtrznej przypominat wyschnigta
skorupe ciemno-brunatnej barwy. Warstwy wewngtrzne kozucha zbudowane
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byty z wyraznych , kuleczek”. Obserwacje mikroskopowe pozwolily ocenié, ze
byly to bardzo silnie skigbione nitki Microthrix parvicella z uwigzionymi
pecherzykami gazu wewnatrz.

Obserwacje mikroskopowe.
Ktaczki osadu byly silnie poprzerastane bakteriami w postaci poplatanych

nitek wystepujacych w obrgbie klaczka. Bakterie nie posiadaly porosli,
rozgatezien ani pochewek. Wyrazne widoczne bytly granulki substancji
zapasowych. Bakterie byly Gram dodatnie, Neisser ujemne. Test siarkowy

wypadl negatywnie.

3. Badanie.

Probe z PAX-em rozpoczeto 28.01.2002. Zastosowano chlorek poliglinu-33%
- odmiang PAX-16 o ilosci Al™ = 8,2%. Miejscem dozowania byta pompownia
osadu recyrkulowanego zewngtrznie. Przez pierwsze 10 dni stosowano dawke
2,5 g srodka/kg s.m. x d (w przeliczeniu na jony glinu 0,54 g Al/m’ x d).
Nastepnie zwigkszono dawke do 3 g PAX i utrzymywano do 22.02. Do obliczen
brano caty osad w ukladzie lacznie z osadem w osadnikach wtdérnych.

W potowie doswiadczenia zwigkszono ilos¢ tlenu z 1,5 do 3 mg/l.

Jednoczes$nie dozowano PIX-113 w ilosci 45 g/m’ $ciekéw do komory
rozdziatu przed osadnikami wtdrnymi.

Obserwacje na obiekcie.

Po dwéch dniach mimo tak niewielkiej dawki zaobserwowano pierwsze
zmiany w wygladzie kozucha na osadnikach wtornych. Z grubej 1 sztywnej
warstwy zmienil si¢ w cienka, migkka dajaca si¢ pompowac. Przez kolejne dni
obserwowano zanik kozucha na osadnikach wtornych oraz komorach napowie-
trzania. Po zwigkszeniu dawki 1 ilosci tlenu w komorach obserwowano dalsze
ustgpowanie kozucha. Poczatkowo cala powierzchnia byla nim pokryta, teraz
z kazdym dniem powierzchnia ta ulegala zmniejszeniu, az pozostaty tylko
wysepki kozucha zlokalizowane przy brzegach komory. W chwili zakonczenia
dozowania kozuch ustapil na calym reaktorze biologicznym.

4.Wplyw PAX-u na mikrofaun¢ osadu.

Osad czynny zbudowany byl poczatkowo z duzych i $rednich klaczkow
o luznej strukturze i wlasciwej spojnosci. Ktaczki te poprzerastane byty licznymi
bakteriami nitkowatymi, ktore wystgpowatly w postaci splatanych kigboéw. Sktad
gatunkowy byl zroznicowany. Wystepowaty korzenion6zki, wiciowce, orzegski
oraz wrotki. Osad pracowal poprawnie.

Po zastosowaniu PAX-u (okoto tygodnia) osad ulegt wyraznej zmianie.
Zaobserwowano wyrazna fragmentacj¢ wczesniej sklebionych nitek. Klaczki

staly si¢ luzniejsze. Fragmentacja nitek, ktdére wczesdniej stanowity rusztowanie
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ktaczkow powodowata ich rozpadanie si¢. Bakterie nitkowate a raczej ich
fragmenty pojawily si¢ w przestrzeniach pomigdzy ktaczkami. Woda nadosado-
wa zawierata nitki oraz drobne klaczki. Zmianie ulegta mikrofauna. Zaczgty
dominowa¢ ameby bezskorupkowe oraz bakterie spiralne. Pojedynczo spotykano
orzeski pelzajace oraz osiadle. Spotykane byly martwe osobniki wrotek. Po
uptywie kolejnego tygodnia osad ulegt poprawie. Woda nadosadowa stata si¢
klarowna. Zmniejszyta si¢ ilo§¢ korzenionozek, wzrosta ilo§¢ orzgskow
osiadtych. Sporadycznie spotykane byly wrotki oraz nicienie. Kolejny tydzien
dozowania wplynat na struktury klaczkow, ktéra stala si¢ bardziej zbita.
Wyraznie zmniejszyta si¢ ilo§¢ bakterii nitkowatych, ktore wystgpowaty juz
tylko w obregbie klaczkow. Nitki byty nabrzmiale czasem tworzyty zlepione
aglomeraty.

Wzrosta réznorodnos¢ gatunkowa. Dominowaty orzgski osiadte oraz wrotki.
Sporadycznie spotykane byly korzeniondzki i wiciowce. Osad byt bardzo
aktywny biologicznie. Zmalat indeks osadu z wartosci poczatkowej 350 cm*/g do
200 cm’/g. Na tym etapie zaprzestano dozowania PAX-u. Z obserwacji osadu
z innej oczyszczalni (w Szczecinku) gdzie dozowano PAX-18 zauwazono dalsze
zmniejszanie iloéci bakterii. Mitrothrix parvicella, az do prawie catkowitej
eliminacji.

Kolejne etapy eliminacji Microthrix parvicella przedstawiaja fotografie
umieszczone jako zataczniki.

5.Wplyw PAX-u na procesy oczyszczania.

Nie zaobserwowano istotnych zmian zwiazanych z procesem oczyszczania
o czym $wiadcza wyniki §ciekdw oczyszczonych przed i w trakcie dozowania
polichlorku /patrz wykresy w zataczniku/.

Whioski.

1. PAX wspomaga usuwanie Microthrix parvicella.

2. Dawka ok. 3 g PAX-u 16/kg s.m x d przy jednoczesnym dozowaniu
PIX-u 113 (45g/m*) wystarczy, aby uzyska¢ kontrolg nad populacja
Microthrix parvicella.

3. Przy zaproponowanej dawce nie ulegaja pogorszeniu inne procesy 0oczysz-
czania (mineralizacja $ciekow, usuwanie CHZT, BZT,, nitryfikacja, denitry-
fikacja 1 in.).

4. PAX nie wywotuje istotnych zmian w sktadzie gatunkowym osadu czynnego,
ktére powodowatyby zachwianie rownowagi biocenotycznej a tym samym
pogorszenie pracy oczyszczalni.

5. Pod wptywem PAX-u zmieniaja si¢ morfologiczne cechy bakterii od stanu
skigbionych wtokien, poprzez fragmentacjg nitek do stanu krotkich spuchnig-
tych, czasami tworzacych zlepione aglomeraty.
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6. Dozowanie PAX-u mozna przerwa¢ w momencie gdy liczba bakterii nitko-
watych, wedlug badan mikroskopowych, ulegnie zadawalajacej redukcji,
lub gdy kozuch z powierzchni bioreaktora, lub ewentualnie osadnika wtor-
nego, zostanie zlikwidowany.

7. Badany $rodek korzystnie wptywa na obnizenie indeksu objgtosciowego
a tym samym poprawia wlasciwosci sedymentacyjne.

Kolejne etapy eliminacji Microthrix parvicella pod wptywem PAX-u.

Nitki wydostaja iq z klaczka
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Sklejanie si¢ nitek w przestrzeniach pomigdzy klaczkami

Dalszy spadek liczebnosci nitek

Fragmentacja nitek
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Wplyw PAX-u i PIX-u na parametry pracy oczyszczalni Sciekow.
(BZT,, CHZT, Zawiesina ogolna)
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Wplyw PAX-u i PIX-u na odczyn pH.
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