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Metody mikrobiologiczne jako narze¢dzie optymalizacji procesow
oczyszczania Sciekow - prezentacja wynikow projektu badawczego
ACTIFER prowadzonego przez Biospekt i Uniwersytet
Jagiellonski

Piotr Zygmunt
Biospekt Sp. z 0.0.

Wprowadzenie do tematyki projektu

W dniu 3 wrzesnia 2014 r. rozpoczgto realizacje projektu badawczo-rozwojowego
wZintegrowany system kontroli puchniecia osadu czynnego w oczyszczalniach $ciekdéw”
(akronim ACTIFER), finansowanego ze $rodkow Narodowego Centrum Badan i Rozwoju
oraz Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w ramach programu
Gekon. W skitad konsorcjum projektowego wchodza firma Biospekt Sp. z o.0. (Lider)
oraz Uniwersytet Jagiellonski. Czas trwania projektu przewidziano na dwa lata. Po czgsci
badawczo-rozwojowej przewidziano czg¢$¢ wdrozeniowa, w ktorej opracowane rozwigzania
majg by¢ wprowadzone na rynek.

Kluczowymi dla podjecia prac badawczo-rozwojowych w projekcie, byty obserwacje
badaczy z Instytutu Nauk o Srodowisku, ze niektore gatunki wrotkow (Rotifera) kontroluja
nadmierny rozwoj bakterii nitkowatych, powodujacych realne problemy z prawidlowa
sedymentacja osadu czynnego. W wyniku szeregu eksperymentéw laboratoryjnych
udowodniono ze wrotki jest nie tylko efektywnie redukuja ilo§¢ bakterii nitkowatych,
ale réwniez wplywaja pozytywnie na wlasciwosci sedymentacyjne osadu czynnego
1 zmniejszaja 1lo$¢ powstajacego osadu nadmiernego. Zaowocowalo to patentem
na innowacyjng metode¢ zwalczania puchnigcia osadu czynnego (patent P 383 707). Ponadto
obecnie prowadzona jest hodowla wrotkbw w warunkach laboratoryjnych, w ktorej
utrzymywane jest wysokie tempo wzrostu wrotkow.

Realizowany projekt ma na celu wypracowanie, opartych o badania mikroorganizméw
osadu czynnego, pomocnych eksploatatorom, narzedzi do prowadzenia procesu oczyszczania
sciekow. Ponadto zastosowanie wrotkow jako mikroorganizméw poprawiajacych
efektywnos$¢ procesu oczyszczania $ciekdw moze poskutkowaé realnym zredukowaniem
kosztow procesu.

W ramach projektu zaplanowano i przeprowadzono szereg prac, ktorych celem jest
migdzy innymi opracowanie przemyslowej metody namnazania wrotkow z rodzaju Lecane.
Za prace nad przemystowa metoda hodowli wrotkow odpowiedzialni sg naukowcy z Zespotu
Ekologii Mikroorganizméw Wodnych Instytutu Nauk o Srodowisku UJ.
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Firma Biospekt opracowuje oprogramowanie eksperckie pomocne w utrzymywaniu
w oczyszczalni optymalnych warunkéw dla wrotkow. Oprogramowanie to pozwoli réwniez
na zwigkszenie skutecznosci prowadzenia procesu oczyszczania §ciekOw w oparciu o state
obserwacje mikroskopowe. W ramach projektu zbudowane rdéwniez zostaly symulatory
umozliwiajace bezpieczne prowadzenie obserwacji procesOw oczyszczania $ciekOw oraz
przeprowadzania eksperymentéw w skali laboratoryjnej w zautomatyzowanych reaktorach
dziatajgcych na zasadzie reaktorow typu SBR.

Metody mikrobiologiczne i rola wrotkéw w osadzie czynnym

W praktyce eksploatacyjnej w wielu oczyszczalniach, procesy mikrobiologiczne
zachodzace w osadzie czynnym s3 czesto traktowane jak ,,czarna skrzynka”, ktorej
funkcjonowanie pozostaje poza zakresem zainteresowania operatora. Pierwszorzedng rola
technologdéw jest utrzymanie odpowiednich parametrow $cieku oczyszczonego, nast¢pnie
zmniejszanie kosztow procesu technologicznego. Wigkszo$¢ obecnie stosowanych metod
sterowania parametrami procesu oczyszczania $ciekow sprowadza si¢ do instalacji czesto
drogiej aparatury do pomiaru parametrow fizykochemicznych w celu redukcji dwoéch
glownych kosztow, jakim sg  napowietrzanie osadu czynnego oraz utylizacja osadu
nadmiernego. Polaczenie tych zabiegow wraz z regularnymi obserwacjami osadu czynnego
daje mozliwo$¢ optymalizacji procesu bez ryzyka zachwiania rownowagi w kluczowym jego
miejscu, ktorym jest mikrobiologia osadu czynnego.

Skfad gatunkowy mikroorganizmow w osadzie czynnym zmienia si¢ wraz ze zmiang
jednego z najbardziej istotnych parametréw jakim jest wiek osadu. Zbyt krotki wiek osadu
uniemozliwia rozw6] mikroorganizmow takich jak orzgski osiadte, ameby, wrotki, ktére sa
wskaznikami dobrej pracy osadu. Wiadomo tez, ze z krétkim wiekiem osadu wigze si¢
zwykle wyzsze obcigzenie substratowe co powoduje zwiekszong produkcje  osadu
nadmiernego i rosngce kosztu zwigzane z jego utylizacja. Obserwacje mikroskopowe osadu
czynnego moga by¢ pomocne w dobraniu i utrzymaniu optymalnego dla danej oczyszczalni
sciekow wieku osadu. Organizmy bytujace w osadzie o dtuzszym wieku wykazuja zwykle
lepsze zdolnosci filtracyjne, a co za tym idzie efektywniej przerabiaja materi¢ organiczng
zawartg w $ciekach. Do tej grupy naleza wrotki, ktore jak udowodniono nie tylko zmniejszaja
lo$¢ bakterii nitkowatych, ale jako konsumenci wyzszego rzedu, zmniejszaja ogolng biomase
osadu w reaktorze. Majg tez korzystny wplyw na stezenie zawiesiny ogoélnej w $cieku
oczyszczonym. W ramach projektu prowadzony jest regularny monitoring mikrobiologiczny
w kilkunastu oczyszczalniach $ciekow z wojewddztw maltopolskiego oraz $laskiego.
Do czgsci z nich regularnie aplikowany jest biopreparat zawierajacy wrotki Lecane. Wyniki
zastosowania biopreparatu w oczyszczalniach $ciekOw sg obiecujace. Juz na tym etapie widac
jasno, ze wrotki skutecznie redukujg ilos¢ bakterii nitkowatych (ryc. 1) oraz Indeks
Objetosciowy osadu (SVI), ktory jest wskaznikiem zdolnosci sedymentacyjnych biomasy
osadu. Z naszych obserwacji wynika rowniez, ze maja dobrg tolerancje szerokiego zakresu
stezeh tlenu w bioreaktorach, co umozliwia sterowanie kosztownym procesem
napowietrzania bez ryzyka dla populacji wrotkow, wprowadzonych do osadu.
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Rycina 1.
Zaleznos¢ miedzy indeksem bakterii nitkowatych FI a indeksem wrotkow (oba w skali 1-5)
w trzech oczyszczalniach sciekow w ktorych wprowadzano wrotki do osadu czynnego.
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Do momentu powstawania niniejszej publikacji, udato si¢ nam opracowac i ustabilizowac
warunki namnazania wrotkéw 1 wytwarzania biopreparatu z ich zawartoscig. Biotechnologia
jest zaawansowana w takim stopniu, ze mozliwe jest zwigkszanie wytwarzania preparatu
do skali przemystowej. Wymaga to zorganizowania odpowiedniej infrastruktury, ktorej
zakup sfinansowany bedzie ze $rodkoéw wiasnych lub w ramach etapu wdrozeniowego
w ramach programu Gekon.

Skuteczne 1 wydajnie uzywanie preparatu wrotkowego zwalczajacego bakterie nitkowate,
zwigzane jest z konieczno$cig prowadzenie obserwacji mikroskopowych osadu czynnego.
Oprocz odpowiedniego przygotowania z zakresu mikrobiologii 1 techniki mikroskopowe;j
wazna jest standaryzacja i uproszczenie procedury, tak by w kréotkim czasie uzyskad
odpowiedni poziom informacji o bytujagcych w danej oczyszczalni mikroorganizmach. W tym
celu rozwijane jest oprogramowanie eksperckie o nazwie BIOLAN. Utlatwia ono
prowadzenie obserwacji mikroorganizméw osadu czynnego. Umozliwia zapisywanie
wynikéw badan (zarowno z badan mikroskopowych, jak 1 danych fizykochemicznych).
Na podstawie wynikow badan daje informacje o procesie oczyszczania. Nastepnie,
na podstawie algorytmow doradczych przedstawia rekomendacje przydatne do uzyskania
poprawy parametrow technologicznych. Oprogramowanie jest dostepne przez Internet, tak by
uzytkownik moégl z niego korzysta¢ z dowolnego urzadzenia podiaczonego do sieci.
W ramach systemu BIOLAN uzytkownik bedzie miat dostgp do bazy wiedzy na temat
biologicznego oczyszczania $ciekéw, w tym do encyklopedii i klucza do oznaczania
mikroorganizméw takich jak bakterie nitkowate. Encyklopedia jest cyfrowa wersja
popularnej ksigzki ,,Osad czynny - biologia 1 analiza mikroskopowa” autorstwa naukowcow
z Zespotu Ekologii Mikroorganizméw Wodnych Instytutu Nauk o Srodowisku UJ. System
pomyslany jest tak, by zaréwno pracownik badajacy osad czynny w laboratorium, jak
1 technolog, mogli w kréotkim czasie zorientowac si¢ w biezacym stanie oczyszczalni Sciekow
1 podja¢ odpowiednie zabiegi technologiczne, np. zmiang wartosci zadanej st¢zenia tlenu czy
tempa recyrkulacji osadu. W ten sposob mozliwe jest zoptymalizowanie procesu i realna
redukcja jego kosztow. B IOLAN oferuje rowniez funkcje przydatne dla pracownikéw
oczyszczalni. Sg to: raporty z badan 1 modul do prowadzenia dziennika eksploatacji obiektu.

W ramach projektu opracowano roéwniez zestaw przenosnych symulatorow
umozliwiajacych szybkie przetestowane , czy zastosowanie wrotkow w danej oczyszczalni
poprawia proces oczyszczania . Do eksperymentow w symulatorach zastosowany zostanie
zardwno osad jak 1 Sciek z badanej oczyszczalni aby jak najlepiej odzwierciedlic wplyw jaki
na wrotki majg warunki panujace w danej oczyszczalni. Bioreaktory umozliwiajg kontrole
stezenia tlenu, pH oraz podawanie substratow i odbieranie $cieku oczyszczonego. Znajduja
tez szereg innych zastosowan w przysztosci takich jak np. symulowanie wptywu roéznego
rodzaju $cieku na stan osadu czynnego z badanej oczyszczalni.
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Podsumowanie

Celem projektu ACTIFER jest opracowanie zintegrowanego systemu narzedzi
mikrobiologicznych, informatycznych i procesowych stuzacych optymalizacji zarzadzania
biologicznym oczyszczaniem $ciekéw. Podstawg opracowywanego rozwigzania jest
innowacyjna technologia biologicznego zwalczania puchnigcia osadu czynnego oraz system
informatyczny wspomagajacy monitoring proceséw ekologicznych 1 optymalizacj¢ procesow
technologicznych w oczyszczalniach $ciekow. Calo$¢ rozwigzania ukierunkowana jest
na popraw¢ wydajnosci proceséw biologicznego oczyszczania $ciekOw, zmniejszenie
energochtonnosci, zmniejszenie produkcji odpadow w postaci osadu nadmiernego
oraz ograniczenia zastosowania nieoboje¢tnych dla $rodowiska $rodkéw chemicznych.
Zastosowanie proponowanego rozwigzania w oczyszczalniach $ciekéw bedzie miato
przetozenie na pozytywny efekt ekologiczny i ekonomiczny. Przeprowadzone do tej pory
prace dowodza ze realizacja projektu doprowadzi do powstania unikatowej na skalg
mig¢dzynarodowa narz¢dzi pomocnych w prowadzeniu procesow biologicznego oczyszczania
Sciekow.
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