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WYSOKOEFEKTYWNE OCZYSZCZANIE SCIEKOW MLECZARSKICH

Konieczno$é oczyszczania wszystkich rodzajow
$ciekdw, przy ciggle postepujacej degradacji
Srodowiska naturalnego i zmniejszaniu sie za-
soboéw wod czystych, nie wymaga szczegblo-
wych uzasadnien. Wysokoefektywne oczysz-
czanie $ciekdéw uzyskuje sie w tzw. trzecim
stopniu oczyszczania, w ktérym usuwane sg ze
Sciekdéw pozostale zanieczyszczenia organiczne
oraz zwigzki biogenne.

Scieki mleczarskie, charakteryzujgce sie znacz-
nym udzialem zanieczyszczen organicznych,
nalezy oczyszcza¢ przede wszystkim tlenowy-
mi metodami biologicznymi (osad czynny, zloze
biologiczne). Doczyszczanie Sciekéw mleczar-
skich (po ich biologicznym oczyszczaniu) mozna
prowadzi¢ poprzez ich rolnicze wykorzystanie,
a takze na polach irygowanych lub filtrach
gruntowych. Scieki mleczarskie mogg byé do-
czyszczane rowniez w stawach $ciekowych,
zwlaszcza tam, gdzie struktura gruntdéw unie-
mozliwia ich rolnicze wykorzystanie.
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wadzgce oddzielnie poszczegélne fazy biologicz-
nego oczyszczania, a wiec adsorpcje zanieczysz-
czen (faza I), biologiczny rozklad zwigzké6w or-
ganicznych do zwigzkow prostych (faza II) oraz
przemiany zwigzkéw azotowych (faza III).
Rozdzielenie pierwszej i drugiej fazy biologicz-
nego oczyszczania Sciekdéw osiggngé mozina w
dwustopniowym ukladzie osadu, tzw. A-B (z
j. niem.: Adsorptions-Belebungs-Verfahren [1]).
Proces A-B charakteryzuje sie zr6znicowanymi
obcigzeniami biomasy tadunkiem zanieczysz-
czen oraz ré6znymi czasami napowietrzania Scie-
kow w komorze A (adsorpcja) i B (utlenianie).
Stopien A pracuje przy wysokich obcigzeniach
ladunkiem BZT;, dochodzacych do 10 g O./g
sm-d, podczas gdy obciazenie osadu w komo-
rze B jest niskie i nie przekracza 0,15 gO./g
sm-d.

Wykorzystujagc wyniki prac laboratoryjnych
oraz wdrozeniowych Uniwersytetu w Aachen,
w zakresie stosowania systemu A-B do oczysz-
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Rys. 1 Schemat tréjstopniowej oczyszczalni $ciekéw mleczarskich

Nowoczesna

technologia oczyszczania $cie-
kéw to nie tylko wysokoefektywne lecz
réwniez niskoenergochtonne metody usu-

wania zanieczyszczen. Zmniejszenie zapotrzebo-
wania na energie, niezbedng do oczyszczania
Sciekow osadem czynnym, mozna uzyskaé pro-
Dr inz. M. Manczak, mgr inz. M. Balbierz, mgr inz. M. Sze-

tela: Instytut Inzynierii Ochrony Srodowiska Politechniki
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czania $ciekOw miejskich [1—4], zaproponowa-
no oczyszczanie Sciekéw z dolno§lgskich zakla-
déw mleczarskich wg schematu technologicz-
nego przedstawionego na rysunku 1.

W pierwszym stopniu nastepuje wyrdwnanie
nier6wnomiernosci doptywu (zbiornik usrednia-
jacy o zmiennej wysokosci zwierciadla sciekéw)
oraz pierwsza faza oczyszczania osadem czyn-
nym (biosorpcja i biokoagulacja na klaczkach
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osadu w komorze A). Drugi stopienn fo utlenie-
nie zwigzkow organicznych w nisko obcigzonej
komorze B. W trzecim stopniu proponuje sie
doczyszczanie Sciekdw w stawach $ciekowych.
Gospodarka osadowa sprowadza sie¢ do tleno-
wej stabilizacji osadow wstepnych i biologicz-
nych z komory adsorpcyjnej, a w dalszej kolej-
nosci do suszenia i ewakuacji osadéw ustabili-
zowanych. W razie koniecznoséci osad nadmier-
ny ze stopnia B moZna réwniez stabilizowaé¢
tlenowo w komorze tlenowej stabilizacji osadu.

Oczyszczanie sciekéw w tréjstopniowym
ukiadzie biologicznym

Zakres i metodyka badan laboratoryjnych

Zakres badan obejmowal okreslenie skutecz-
nosci usuwania zanieczyszczen ze $ciekow mle-
czarskich oraz wyznaczenie podstawowych pa-
rametrow technologicznych komory osadu wy-
soko-obciazonego (A), komory osadu nisko obcig-
zonego (B), stawu Sciekowego draz komory tle-
nowej stabilizacji osadu (KTSO). W badaniach
stosowano nie oczyszczone scieki pochodzgce
zZ jednego z dolnoslgskich zakladéw mleczar-
skich, Badania adsorpcji i utleniania zanie-
czyszezen prowadzono w strumienicowych urza-
dzeniach laboratoryjnych do napowietrzania
osadu czynnego [b]. Oczyszczanie w stawach
oraz tlenowa stabilizacje osadu prowadzono w
napowietrzanych zbiornikach o réznych pojem-
noéciach. Analizy fizyczno-chemiczne $ciekéw
wykonywane byly zgodnie z obowigzujgca w
kraju metodyka [6]. Kontrole stabilizacji osa-
déw prowadzono w oparciu o analize elemen-
tarng wg metody Radmachera i Hoveratha [8].
Sktad s$ciekéw surowych poddawanych bada-
niom laboratoryjnym zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1
SKLAD SCIEKOW SUROWYCH

Parametr, jednostka Zakres Srednia
CThZT, gO,/m? 486,7—878,7 685,5
BZT;, gO,/m? 225590 450,8
Azot organiczny, gN/m? 11,4—57,4 32,8
Azot amonowy, gN/m? 2,8—93,1 34,8
Azot azotynowy, gN/m? §1—0,14 0,028
Azot azotanowy, gN/m? $—0,14 0,17
Fosforany, gPO,*"/m? 15—70 39
Chlorki, gClI~/m? 60—266 115
pH 5,65—9,64 -
Siarczany, gS0,2"/m? 12,7—35,4 19,6
Zawiesiny og., g/m? 347—5503 911
Zawiesiny min., g/m? 13—971 295
Zawiesiny org., g/m’ 308—4755 1607
Suchu pozostatosé, g/m? 1866—7121 3336
Suchs pozost. min.,, g/m? 667--1821 1083
Sucha poz. org., g/m? 987—5594 2250
Ciala rozpuszczone, g/m? 864—1726 1424
Ciala rozp. min., g/m? 654—865 787
Ciala rozp. org., g/m? 210—965 635

Wyniki badan

Badania realizowano w trzech seriach.

Seria I obejmowala okreslenie wielkosci adsorp-
cji zanieczyszczen $ciekéw mleczarskich (mie-
rzonych jako ChZT) w warunkach nieprzeply-
wowych. Wyniki obnizki ChZT $ciekéw ilustru-
je rysunek 2.
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Rys. 2 Adsorpcja zanieczyszczen S$ciekéw mna Os’aqlzz'e_
czynnym: I — Scieki surowe mniesqczome, II — scze]cz
surowe sgczone (A, C — $cieki po so.rpcjz 1 sqgczeniu;
B, D — §cieki po sorpcji i sedymentacji)

7 rysunku tego wynika, ze najwyzszy stopien
obnizki ChZT uzyskano dla sciekéw niesgczo-
nych, a wiec z zawiesinami (krzywa A). Krzy-
we C i D wykazuja, ze 20—30%0 zanieczyszczen
Tabela 2

PARAMETRY TECHNOLOGICZNE UKLADU OCZYSZCZANIA

1 — SKUTECZNOSC OCZYSZCZANIA SCIEKOW W URZADZENIU,
H — SKUTECZNOSC OCZYSZCZANIA SCIEKOW W CIAGU

URZADZEN
Parometr Jednostka Komora A Komora B Staw
Czas prze- h 2,04 9,25 77,9
trzymania (1,7-2,8) (7,9=13,2) {70=-108)
Zawartosé g sm/m3 2474 3599 147,9
osadu {954:-5218) (11621 2-62,16) {22-:-234)
gBZT;/m3d 5412 379 4,62
Obcigienie (2272-2-7631)  (64,5--1283)  {0,68-2-18,6)
komory "gChZT/mid 7547 768 29,8
(5621-=11173)  (313=-2475)  (15,2--49,5)
g BZT; 3,67 0,13 0,12
Obcigienie @ smd  (04317,8)  (0,01-043)  (0,03--0,85)

osadu g ChZT 5 0,25 0,35

gsmd  {1,1210,5 (0,0520,83)  (0,08-1,84)
1 % 74,5 86,6 72,7
(45,3--90) (63,6-2-99) (60-2-93,3)
BZT*
TR 74,5 96,1 99,3

- (45,32-90) (85,86-2-99,4) (98-2-99,8)

-

:E (A 65,2 59,8 32,2

° (40-2-80,6) (30,32-93,6)  (11,2—77,5)

g ChZr*

e TR 65,2 83,8 90,6

2 (40--80,6) (50-2-94,1) (80,2-2-96,6)

=3

5 A 65,8 95,6 —

g Avotu (50--99,9) (752-99,9) —

& we [TIA 65,8 9 99,5

o 350

3 (50--99,9) {90--99,9) (96,4-2-99,9)

- -

“ Y 85,5 63,7 63
Zawie- (64,7-2-96,8) (39-2-90) (13,7-2-92,4)
sin nov, 85,5 94,6 95

(64,7--86,8)  (855--98,4)  (£8,2--98,9)

* dotycty préb sqczonych
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rozpuszczonych ulega adsorpcji na osadzie juz
po kilku minutach. Do$wiadczenie to wykazalq
mozliwoéé zastosowania komory adsorpcyjnej
do wstepnego oczyszczania Sciekow.

Seria II obejmowala okreslenie skutecznoSci
oczyszezania Sciekdw w warunkach przeptywo-
wych (rys. 1). W tabeli 2 zestawiono parametry
technologiczne badanego ukladu technologicz-
nego, a w tabeli 3 wyniki analiz $ciekoéw oczysz-

czonych.
Tabela 3
SKEAD SCIEKOW OCZYSZCZONYCH

Wartosé¢ srednia

Parametr, jednostka po komorze po
A B stawie

ChZT*, gQ,/m? 470 82 61,3
BZT:*, gO,/m? "us 13,5 3,0
Azot organiczny, gN/m? 2 16,3 8,6
Azot amonowy, gN/m3 6,47 slady slady
Azot azotynowy, gN/m’ 0,18 4,4 0,1
Azot azotanowy, gN/m?3 0,23 6,6 9,8
Fosforany, gPO,*"/m? 20,1 16 10
Chlorki, gClI™/m3 119 129 13
pH 7.4 8,3 8,8
Siarczany, 9SO, /m? 21,2 43 a3
Zawiesiny og., g/m3 259 84 86
Zawiesiny min., g/m? 72 45 LY
Zawiesiny org., g/m? 134 38 46
Sucha pozostalosé, g/m? 1419 1071 1052
Sucha poz. min., g/m? 798 757 784
Sucha poz. min., g/m? 620 289 265
Sucha poz. org., g/m? 1159 916 963
Ciata rozp. min., g/m? 748 m TAA
Ciala rozp. org., g/m? 426 248 219

* w prébach sqczonych

W serii Il wyznaczono warunki stabilizacji
tlenowej osadéw wstepnych (ze zbiornika usred-
niajgcego) oraz osadéw nadmiernych z komory
wysoko obcigzonego osadu czynnego (A). Do
okreslenia podatno$ci osadow do biostabilizacji
tlenowej korzystano z ilorazu stabilizacji tle-
nowej [7]:
C-H

o popiot

et
142}
|

godzie:

IS — indeks stabilizacji tlenowej.

C — zawarto$¢ wegla, %o sm,

H — zawarto$¢ wodoru, %0 sm,

popidl — ilosé cial mineralnych, %o sm.
Z przeprowadzonych testéw wynika, Ze czas
stabilizacji osadu wstepnego wynosi okoto 6 d,
natomiast nadmiernego 13 d (rys. 3). Tak wiec
komora tlenowej stabilizacji powinna gwaran-
towa¢ 13-dobowe natlenianie osadu.

Whioski

1. Trojstopniowe biologiczne oczyszczanie $cie-
koéw mleczarskich umozliwia uzyskanie bardzo
wysokiego stopnia usuwania zanieczyszczen
okreslonych dla préb sgczonych (jedynie zawie-
siny i fosforany przekraczajg normatywny
sktad wod III klasy czystosci).
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Rys. 3 Wyznaczenie czasu stabilizacji osadow

2. Wysokie obcigzenie osadu w komorze ad-
sorpcyjnej, przy czasie napowietrzania okoto 2
godzin, umozliwia obnizke BZTs; w okolo 70%0
i ChZT w okoto 60%.

3. W komorze osadu nisko obcigzonego (sred-
nio 0,13 g0,/g sm-d) przy czasie napowietrza-
nia okolo 9 godzin, mozna uzyskaé¢ okoto 85%
obnizki BZTs pozostalego, 60%» pozostalego
ChZT i prawie zupelne usuniecie amoniaku.

4. W stawie Sciekowym o czasie napowietrza-
nia okolo 77 godzin uzyskuje sie pelng nitryfi-
kacje odplywu oraz zmniejszenie stezenia fos-
foranéw o okolo 50%.

5. Osady wstepne i biologiczne mogg by¢ sta-
bilizowane tlenowo w bioreaktorze sztucznie
natlenianym, o czasie przetrzymania osadow
okoto 13 dob.
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ADVANCED TREATMENT OF DAIRY EFFLUENTS
Dairy effluents were treated in a three-stage bio-
logical system wunder laboratory conditions. To
establish the treatment efficiency, physicochemical
analyses were carried out for the influent stream, for

the streams obtained after each of the three treatment
stages, and for the effluent stream leaving the system.
The technological parameters for a three-stage biolo-
gical treatment plant (designed for one of the dairies
operated in the Lower-Silesian Region) were esta-
blished. Determined were also the conditions for
aerobic stabilization of primary and excess sludges.
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