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ODDZIALYWANIE KAWITACJI HYDRODYNAMICZNEJ
NA HIGIENIZACJ E OSADU CZYNNEGO NADMIERNEGO

Streszczenie

W artykule przedstawiono dziatania zmienza& do zmiany wkciwosci oraz struktury osadu czyn-
nego nadmiernego. W tym celu zastosowano dezirdggosadu nadmiernego za pomokawitaciji
hydrodynamicznej. Powoduje ona destrgksfruktury ktaczkéw osadu i niszczenie komorek mmikr
organizmow.

Przeprowadzone badania mialy pokarmaozliwosci wykorzystania kawitacji hydrodynamicznej do
higienizacji bakteriologicznej osadu czynnego nadnego. Skuteczidé zastosowanej metody zostata
potwierdzona przez oznaczenie liczby bakterii wiytts przed zastosowaniem i po zastosowaniu proce-
su higienizacji, na podiach podstawowych i selektywnych oraz ich identydjka

Wykonane analizy potwierdzity miwos¢ zastosowania kawitacji hydrodynamicznej do higianji
osadu. Stwierdzono znaczne zmniejszenie ogolnapyidakterii, zwtaszcza bakterii chorobotwérczych
nalezacych do rodzinyEnterobacteriaceaeraz rodzajiStaphylococcusRedukcja liczby baktertbalmo-
nella spp.przy cinieniu 12 bar w czasie 15 min dezintegraciji wyreo§2%, natomiast przy 30 minzju
92%. Po uptywie 45 min zaobserwowano catkawédukcg pateczek.

Hydrodynamic cavitation in hygienization surplus adivated sludge

Abstract

Surplus activated sludge is treated for the purpafsehanging its characteristics and structure.
Disintegration of activated sludge was applied gs$igdrodynamic cavitation aimed at the destructibn
sludge floc structure and destruction of microblls.

The purpose of the conducted research was to deratmshe possibility of the application of the
hydrodynamic cavitation in the bacteriological temjzation of the excessive activated sludge. The
effectiveness of the applied method has been coefirby the number of bacteria grown before and afte
the application of the process of hygienizationtioa basic and selective bases. Subsequently kmacteri
cultures have been conducted identification.

The performed analysis confirmed the possibilitytted application of the hydrodynamic cavitation,
as a significant decrease in the overall numbebaafteria has been established, pathogenic bacteria
belonging to the familyEnterobacteriaceaeand type speciesStaphylococcus The reduction of
Salmonellaspp. bacteria with the used pressure of 12 batfatime of disintegration of 30 minutes was
92%, however, with the time of 45 minutes was 100%.

1. WPROWADZENIE

Osad czynny nadmiernyto wynik biologicznego rozktadu zwikéw organicz-
nych i przyrostu mikroorganizmow. Stanawgo gtéwnie komorki mikroorganizmow
.przyrastajcej” masy osadu czynnego i zawiesiny ogoélnej, ptadespo sedymenta-
cji wstepnej. W zalenosci od czasu przetrzymywania osadu w procesie bicdogm
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(tzw. wieku osadu), wytwarzaesod 0,2 do 0,8 kg suchej masy osadu na 1 kg gsuni
tego BZT; (Zielewicz-Madej, Fukas-Ptonka 2006).
Sktad osaddéw wptywa na:
* wybor sposobu kondycjonowania,
* mozliwo$¢ ostatecznego unieszkodliwiania osadu,
» ocerg prawidtowaci przebiegu procesu stabilizaciji,
» ocerg stabilngci osadu.

Wsrod dziata prowadzacych do kondycjonowania osad@gsiekowych wymienia
sie miedzy innymi procesy dezintegracji Powoduj one destrukej struktury ktacz-
kow osadow oraz struktur ostarieych komorki drobnoustrojow, takich jakiana
komérkowa czy btona cytoplazmatyczna. Obecnie erdiiurze s dostpne dane do-
tyczace wykorzystania biologicznych, mechanicznych, dizyych, chemicznych oraz
hybrydowych metod dezintegracji osadu (Zielewiczda2007). Jednz takich me-
tod jest mechaniczna dezintegracja wysokaeniowa, w ktorej jest wykorzystywane
zjawisko kawitacji hydrodynamiczne;j.

Kawitacja hydrodynamiczna (strumieniowa, przeptywowa) — zachodzi w wyni-
ku spadku @nienia statycznego w cieczy paej cisnienia krytycznego. Spadeksei
nienia mae by wywotany przez miejscowy wzrostqakosci przeptywu lub zmiany
warunkéw zewstrznych, np. dienia (Wo0js 2004; Mirota, Gbel, Machnicka
2011). Kawitacja hydrodynamiczna zawahna jest w przewzeniach kanaléw prze-
ptywowych oraz w miejscach zakrzywienia liniiadu i oderwania strumienia cieczy
od optywanego ciata.

Powstata w procesie techniki strumieniowej kawdacjechuje si znacznym
stopniem dezintegracjizalo catkowitej] homogenizacji, a tak inicjowaniem i przy-
spieszaniem reakcji chemicznych (SzK-Cieplak, Fijatkowski, Ozonek 2005).

W celu likwidacji ldz ograniczenia organizméw patogennych, w osadaidt
kowych (due skaenie osadow) stosujeesprocesy higienizacji. Dopuszczalne war-
tosci zanieczyszczesanitarnych w osadach wykorzystywanych przyrodniegkazu-
ja na niewykrywalné¢ w nich bakterii z rodzajusalmonella(Staaczyk-Mazanek,
Bien 2001).

Celem przeprowadzonych badayta proba wykazania wptywu kawitacji hydro-
dynamicznej na stan sanitarny osadu czynnego naaegje.

2. MATERIAL | METODA BADA N

Wykorzystywany w badaniach materiatsdaoadczalny pochodzit z oczyszczalni
sciekdw, ktora stosuje zaawansowane procesy biatogigo oczyszczania. Polegaj
one na symultanicznym usuwaniu zmkéw organicznych oraz biogendw, azotu
i fosforu. Oczyszczalnia posiada wydaj@®0 tys. n¥d, natomiast w okresie inten-
sywnych opadow jest dostosowana do oczyszczaniekgednej ilgci sciekow, na-
wet w granicach 124 tys. .

Probki osadu nadmiernego pobierano czerpakiem klarsh, zamykanych po-
jemnikow, ktére wczéniej poddano procesowi sterylizacji w autoklawie5(kPa,
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temperatura 12TC). Nastpnie materiat, w aigu 30 min, dostarczano do laborato-
rium, gdzie pobrane proby wysiewano na p@d’fbodowlané

Proces dezintegracji osadu nadmiernego zostat fmeeplzony przy wykorzy-
staniu stanowiska badawczego, ktore sktadazei zbiornika osadu czynnego nad-
miernego, dyszy kawitacyjnej oraz pomghynakowej o cénieniu 12 bar (rys. 1).

Czas trwania dezintegracji probki osadu cetiSci 7 dn? wynosit kolejno: 15, 30
i 45 min, przy wydajngci pompyQ = 0,5 ni/h.

osad czynn

recyrkulacja

zbiornik

dysza kawitacyjna

()

pompaslimakowa

Rys. 1. Schemat instalacji wykorzystywanej do dezintegracji osadu czynnego nadmiernego
Fig. 1. Diagram of the installation used for the surplus activated sludge disintegration

Oznaczenie liczby bakterii przeprowadzono metbddowlan. Liczebnd¢ bak-
terii w 1 cn? osadu czynnego nadmiernego obliczono, wykorzyst@N-EN 1SO
6222:2004. Ze wzgtHu na spodziewany stopieanieczyszczenia pobranych prébek
(duza ilos¢ bakterii), przed posiewem rozézono badany materiat od 1@o 10",
wykorzystupc roztwor soli fizjologicznej.

Przedstawiona graficznie liczebigobakterii w 1 cm osadu nadmiernego przed
i po procesie higienizacji hydrodynamicznej jéstdng arytmetycza z pikciu serii
badawczych. W kalej z tych serii wykonano dziegi powtérzé oznaczé ilosci
drobnoustrojow.

W przeprowadzonych badaniach wykorzystano agasyweckzy (wzbogacony)
Mac Conkeya, SS, Chapmana, ktory stanowit paelloodowlane. Zastosowano me-
tode posiewu powierzchniowego ®zoraz plytek tartych. Inkubagjprowadzono
w temperaturze 3T w czasie 24 godzin. Przynates¢ taksonomicza gatunkow
bakterii okrdlono na podstawie kryteriow ustalonych przez Belgdyanual Trust
(Holt i in. 1996) oraz wykorzystag testy API 20E firmy Bio Merieux. Ponadto przy
identyfikacji uwzgkdniono cechy morfologiczne kolonii wyrostych natmaswanych
podiazach.

! wysiewu dokonano zaréwno bez poddania prébek poveiekawitacji hydrodynamicznej, jak i po tym
procesie.
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3. DYSKUSJA WYNIKOW BADA N

Celem przeprowadzonych badhyto wykazanie mdiwosci wykorzystania ka-
witacji hydrodynamicznej do higienizacji osadu caggo nadmiernego.

Wyniki bada wskazuj, ze proces kawitacji hydrodynamicznej doprowadzaaio d
strukcji struktury osadu czynnego nadmiernego. Wgmie procesu kawitacji w fazie
pocatkowej powodowato niewielkie mechaniczne uszkodzesiruktury ktaczkdw,
jednak w miag trwania procesu, obserwowano rozrywanie drobnojdstt W konse-
kwencji dochodzito do catkowitej homogenizaciji agahdmiernego (fot. 1-2).

Fot. 1. Osad czynny nadmierny przed dezintegracjq
Photo. 1. Surplus activated sludge before disintegration

Fot. 2. Zmiany struktury osadu czynnego nadmiernego w czasie dezintegracji:
a—-po 15 min, b - po 30 min, ¢ - po 45 min

Photo. 2. Change in the surplus activated sludge structure during the disintegration:
a — after 15 min, b — after 30 min, ¢ — after 45 min
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Proces destrukcji osadu czynnego nadmiernego pdgmem kawitacji hydro-
dynamicznej powodowal zmniejszenie liczby baktatiigienizacja osadu wzrastata
wraz z wydtieniem czasu dezintegracji. Ogélna liczba bakteril wn’ osadu nad-
miernego poddanego kawitacji hydrodynamiczne] alegidukcji o 80% po 45 min
procesu (rys. 2).
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Rys. 2. Ogdlna liczba bakterii w 1 cm3 osadu nadmiernego przed i po procesie dezintegracji
hydrodynamiczne;
Fig. 2. Total number of bacteria in 1 cm3 of the surplus sludge before and after the process
of the hydrodynamic disintegration

Zjawisko kawitacji miato destrukcyjny wptyw na komkd bakteryjne, dziki
czemu ocena sanitarna osadéw po dezintegracji aulpgprawie. Liczba bakterii
z rodzaju Salmonellapo 15 min higienizacji hydrodynamicznej zmniejszyst
0 66%, po 30 min 0 92%, natomiast po 45 min uleglaowitej redukciji (rys. 3).

Kawitacja hydrodynamiczna spowodowata rowrienniejszenie o 96% igi pa-
teczekShigellaspp.(rys. 3).
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Rys. 3. Liczba pateczek z rodzaju Salmonella oraz Shigella w 1 cm? osadu nadmiernego przed i po
procesie dezintegracji hydrodynamicznej

Fig. 3. Number of rod-shaped bacterium from the Salmonella and Shigella genus in 1 cm3 of the surplus
sludge before and after the process of the hydrodynamic disintegration
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Higienizacja hydrodynamiczna spowodowata w osadzidmiernym spadek li-
czebndci pateczek z rodzinignterobacteriaceaéys. 4).
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Rys. 4. Liczba pateczek laktozododatnich i laktozoujemnych w 1 cm? osadu nadmiernego przed i po
procesie dezintegracji hydrodynamicznej

Fig. 4. Number of rod-shaped bacterium lactose-positive and lactose-negative in 1 cm3 of the surplus
sludge before and after the process of the hydrodynamic disintegration

Liczba bakterii laktozoujemnych w 1 énosadu ulegta redukcji z 247 000 do
19 760 czyli 0 92% przy zastosowanignienia 12 bar. Liczebré pateczek laktozo-
dodatnich, do ktérych natg E. coli, zmniejszyta i z 640 000 do okoto 44 000 czyli
0 93% (rys. 4).

Kawitacja hydrodynamiczna spowodowatazakedukat patogennych dla czto-
wieka przedstawicieli bakterii rodzafstaphylococcud.iczba ziarniakbw mannitolo-
dodatnich po 45 min dezintegracji zmniejszyla ®i93%, natomiast liczebgo ziar-
niakow mannitoloujemnych o 92% (rys. 5).
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Rys. 5. Liczba bakterii Staphylococcus spp. w 1 cm3 osadu nadmiernego przed i po procesie
dezintegracji hydrodynamicznej
Fig. 5. Total number of Staphylococcus spp. bacteria in 1 ¢cm? of the surplus sludge before
and after the process of the hydrodynamic disintegration

Efektem higienizacji osadu nadmiernego, przeprowadgmetod kawitacji hy-
drodynamicznej, byta znagza redukcja bakterii.
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. WNIOSKI

. Metoda dezintegracji za pomp&awitacji hydrodynamicznej przyczynitagsdo

zmniejszenia ogolnej liczebfm bakterii (0 80%), a tym samym do higienizacji
osadu czynnego nadmiernego.

. Najskuteczniejsze efekty higienizacji ggnicto po 45 min trwania procesu. W tym

czasie liczba bakterii z rodzafalmonellaulegta catkowitej redukcji.

. Kawitacja hydrodynamiczna spowodowata zmniejszdicigby pateczekShigella

Spp. 0 96%.

. W procesie dezintegracji kawitacyjnej redukcji ujegatogenne dla cziowieka

bakterie z rodzajbtaphylococcusZiarniaki mannitolododatnie zostaty zreduko-
wane 0 93%, natomiast ziarniaki mannitoloujemn%9

5. Liczebna¢ pateczek laktozododatnich zmalata 0 92%, a lakiferonych o 93%.
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