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Kavitacija kot potencialna tehnologija  
za revitalizacijo odpadnih voda – primer povečanega sproščanja 
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Na globalni ravni se obseg celulozne industrije povečuje iz leta v leto pri čemer se vsak dan ustvari ogromna 
količina različnih odpadnih materialov. Najpogostejši odpadni material vključuje pepel, drobljenec, odpadni 
biološki mulj in veliko količino odpadne vode. Sistemi za obdelavo odpadnih vod in muljev vključujejo anaerobno 
obdelavo, aerobno razgradnjo v lagunah z aktivnim biološkim muljem in sisteme za bistrenje ter filtracijo. 
Omenjeni čistilni sistemi za papirno industrijo predstavljajo kar 60 % vseh procesnih stroškov in posledično je 
velik delež razvojnih stroškov namenjen iskanju novih in alternativnih rešitev. Ena izmed možnih alternativ je 
mehanska pred-obdelava z uporabo hidrodinamske kavitacije (HK), kjer zaradi lokalno povečane hitrosti toka 
pride do padca tlaka in posledičnega uparjanja kapljevine. Pri tem se generirajo intenzivni udarni valovi, ekstremne 
temperature na mikro lokalni ravni, prihaja pa tudi do razpada vode na •OH radikale. 

Cilj študije je določiti učinkovitost HK za obdelavo odpadnih bioloških muljev, ki so sekundarni produkt 
čistilne naprave v papirni industriji. S tem smo želeli predvsem povečati stopnjo sproščanja hranil iz vzorca in 
razpad njegovih bioloških komponent. Testirali smo sistem z simetrično Venturijevo zožitvijo ter sitem z rotacijsko 
napravo, ki omogoča intenzivni razvoj številnih kavitacijskih con. Slednjo napravo smo izdelali tudi v pilotni 
različici za obdelavo 500 L vzorcev. Za karakterizacijo vzorcev smo določevali skupno kemijsko potrebo po kisiku 
(KPKs), topni KPK (KPKt), skupni dušik (Ns) in fosfor (Ps). Izmerjene so bile tudi trdne snovi, pH vrednost, 
redoks potencial in kalorične vrednosti. 

Rezultati iz laboratorijskih analiz so pokazali, da sta obe kavitacijski napravi znatno zmanjšali vrednosti KPKs 
v odpadnem biološkem mulju. Do zmanjšanja je prišlo zaradi razgradnje organskih molekul do osnovnih hranil 
(dušik, fosfor). Nadalje smo s HK povečali vrednosti KPKt in Ns. Predvidevamo, da so ekstremne razmere med 
HK povzročile poškodbe na celični membrani mikroorganizmov in posledični izpust celične vsebine v okolje. 
Sproščena celična vsebina lahko nadomesti del hranil, ki jih sicer moramo dovajati v biološki proces čiščenja. 
Razpad mikroorganizmov se je odražal v zmanjšani vsebnosti netopnih usedlin, kar ugodno vpliva na končno 
obdelavo muljev. Poskusi s pilotno napravo s 500 L vzorci mulja so dosegli največje povečanje v KPKt vrednosti 
(iz 509 mg/L na 1023 mg/L) in znatno povečanje v Ps in Ns vrednostih. Ko smo s kavitacijo 15 minut tretirali 500 
L vzorec s povišano pH vrednostjo 10 (NaOH) je prišlo do še dodatnega izboljšanja v KPKt vrednosti (povečanje 
za 2400 mg/L) in v sproščanju Ns (povečanje za 120 mg/L). Alkalna pred-obdelava sproži postopek razgradnje 
beljakovin, HK pa tvori reaktivne kisikove radikale (•OH), ki so potrebni za pospešitev te razgradnje in za 
posledični razkroj v osnovna hranila. Po izračunih ekonomske učinkovitosti alkalnega tretmaja s HK bi 1,9 kg 
sproščenega KPKt stalo komaj 1 euro kar kaže na visoko energijsko varčnost rotacijske naprave.
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