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SCIEKI MLECZARSKIE

e gtOwnym zanieczyszczeniem jest mleko
e wysoka zawarto$¢ ttuszczow w formie rozpuszczonej i statej

e weglowodany i biatka

e ilosciowo dominujg scieki z procesbw mycia i czyszczenia, w
ktorych znajduje sie srednio 3 do 4% podlegajgcego przerdbce
mleka

e zawierajg takze znaczne ilosci substancji czyszczacych |
odkazajgcych

« W obiegach wody i srodkdbw myjgcych stosowane jest takze
dodawanie czynnikow chelatujgcych (takich jak np. EDTA), ktore
zapobiegajg wytrgcaniu | osadzaniu sie wapnia i magnezu



SCIEKI MLECZARSKIE

» Generalnie scieki mleczarskie charakteryzujg sie wysokg zawartoscig
zanieczyszczen organicznych wyrazanych wskaznikami BZT.; i ChZT
poniewaz mleko i produkty mleczarskie charakteryzujg sie wysokim BZT

Produkt BZT . [mg/kg produktu]
mleko 104000
mleko odttuszczone 67000
Smietana 399000
jogurt 91000
serwatka 34000

Sktad sciekow z przemystu mleczarskiego moze sie rozni¢ w zaleznosci od
profilu produkcji, w tym takze od sposobu wykorzystania serwatki
(wykorzystanie do celéw spozywczych lub paszowych).



SPOSOBY OCZYSZCZANIA SCIEKOW MLECZARSKICH

o wykorzystuje sie (usuwanie tluszczow,

cedzenie, usuwanie zawiesin oraz neutralizacja i koagulacja),

* nastepnie scieki poddaje sie za pomocg osadu

czynnego lub zt6z biologicznych, bgdz tez oczyszczaniu beztlenowemu,

o W zaleznosci od tego czy scieki sg tylko podczyszczane przed zrzutem do

kanalizacji czy tez oczyszczane w pelni, stosuje sie rézne rozwigzania

» ze wzgledu na znaczne tadunki zanieczyszczen organicznych oraz czesto
podwyzszong temperature, mozna uzna¢, ze zastosowanie metod

beztlenowych jest uzasadnione.



SPOSOBY OCZYSZCZANIA SCIEKOW MLECZARSKICH

e za systemami beztlenowymi przemawia tez niska energochtonnosc¢, maty
przyrost biomasy, odporno$¢ na znaczng nieréwnomiernos¢ obcigzenia, a
takze mozliwosc¢ szybkiego rozruchu nowoczesnych reaktorow beztlenowych
nawet po diugiej przerwie w ich eksploatacii

Bilans masy — proces tlenowy Bilans masy — proces beztlenowy
CO, 30 kg Biogaz — energia cieplna i elektr. 80 kg
ChZT doptyw Metabolizm ChZT odptyw ChZT doptyw Metabolizm ChZT odptyw
—_—p —> —>
100 kg tlenowy 10 kg 100 kg beztlenowy 10 kg
Energia do aeracji Osad nadmierny Osad nadmierny
100 do 200 kwWh 60 kg s.m. 10 kg s.m.

Najwiecej badan nad stosowaniem nowoczesnych metod beztlenowych do
oczyszczania sciekdw mleczarskich dotyczy instalacji w skali laboratoryjnej
badz pilotowej. Znacznie mniej jest doniesien opisujgcych skale techniczng



JEDNOSTOPNIOWE METODY BEZTLENOWE

C . Obci gzenie reaktora :
Typ reaktora Obni zenie ChZT kg ChZT/(m °d) Uwagi
Filtry beztlenowe 75-92% 55_60 Czas zatrzymania 4 d.
Z wypetnieniem (90% BZT5) ' ' Temp. 21-30°C.
statym 80% do 21
Scieki z produkcji sera
- 0 -
UASB doaso0 et Czas zatrzymania 6 d.
90% 31
EElden 90-97% 0,82-11 Czas zatrzymania 1,7-4,1 d.
hybrydowe
Przy wyzszych wartosciach
ASBR brak danych dopus_z SIS E0 trudnosci z utrzymaniem
(stabilna praca) . . .
osadu i obnizenie efektow

Systemy beztlenowe, w ktorych fazy kwasna i metanowa zachodzg w jednym
reaktorze mogg by¢ podatne na rézne negatywne czynniki i w efekcie nie
realizowac¢ procesu oczyszczania w sposob optymalny



DWUSTOPNIOWE METODY BEZTLENOWE

Obecnie coraz czescie] projektuje sie systemy beztlenowe dwustopniowe,
gdzie fazy kwasna | metanowa realizowane sg w oddzielnych reaktorach.
Obecnie uwaza sie, ze oddzielna fermentacja kwasna jest podstawowym
warunkiem efektywnej fermentacji metanowej

» Przykiadowo: w reaktorze wstepnego zakwaszania (t=37°C, T,=12 h, pH 5,5)
degradacji ulegato : i

« W kilku przebadanych uktadach Il-stopniowych, w ktérych w pierwszym
stopniu zastosowano reaktor petnego wymieszania z osadem beztlenowym,
a w drugim stopniu ztoze z wypetnieniem statym o przeptywie od dotu bgdz
reaktor ze ztozem fluidalnym, uzyskiwane efekty obnizenia ChZT wynosity

Z uwagi na obecnos¢ w sciekach mleczarskich znacznych ilosci ttuszczow |
biatek, | faza fermentacji (hydroliza) wymaga diuzszego czasu procesu, co
mozna osiggna¢ przez dobranie odpowiedniej pojemnosci reaktora
pierwszego stopnia



USUWANIE ZWIAZKOW BIOGENNYCH

W procesach beztlenowych nie mozna efektywnie usungé zwigzkow
biogennych ze sciekéw, dlatego nalezy podczyszczone beztlenowo
scieki doczysci¢c metodami tlenowymi,

 problem dostepnosci wegla organicznego dla procesu denitryfikaciji:
» dodawanie do komory denitryfikacji zewnetrznego zrodta wegla,
» zaprojektowanie tzw. ominiecia (by-pass)

» potencjalnie negatywny wplyw odciekow z odwadniania osadow
przefermentowanych na efekty usuwania azotu w gtownym ciggu
oczyszczania



ZALETY | WADY SYSTEMOW BEZTLENOWYCH

©

» mozliwos¢ odzysku energii - atrakcyjnos¢ ekonomiczna,
> niewielka produkcja osadow w porownaniu z metodami tlenowymi,

» mozliwos¢ usuwania duzych tadunkow zanieczyszczen organicznych

przy zastosowaniu wysoko obcigzonych reaktorow (IC, EGSB),

» obnizenie kosztéw eksploatacji oczyszczalni — wykorzystanie biogazu



ZALETY | WADY SYSTEMOW BEZTLENOWYCH

®

brak mozliwosci efektywnego usuwania zwigzkow biogennych,
koniecznos¢ doczyszczania Sciekow metodami tlenowymi,

znaczna wrazliwos¢ bakterii metanogennych na zmiany warunkow
srodowiskowych (m.in. temperatury procesu, pH sciekow),
koniecznos¢ stosowania zbiornikow wyréwnawczych i istotny wptyw
fazy acidogennej procesu na faze metanogenna,

nie w petni wyjasniony potencjalnie inhibitujgcy wptyw biatek |

ttuszczow na proces fermentacji.



» stopien beztlenowy zmniejszy ilos¢ osadow w czesci tlenowej — sumaryczny

bilans biogazu w aspekcie optacalnosci,

» dokltadne badania fazy acidogennej w systemach dwustopniowych w aspekcie

przemian ttuszczow i biatek zawartych w sciekach mleczarskich,
» problem dostepnosci wegla organicznego dla procesu denitryfikacii,
 wptyw odciekdbw z odwadniania przefermentowanych osadow na efekty

usuwania Nyg W gtbwnym ciggu technologicznym (usuwanie azotu z odciekow),

v" (usuwanie azotu w bocznym ciggu technologicznym (SHARON® BABE ©)

v usuwanie N-NH, poprzez strgcanie tzw. struwitu (fosforan amonowo-
magnezowy)



» porownawcza analiza ekonomiczno-technologiczna jedno- i dwustopniowych

systemow beztlenowych,

« kompleksowe (inwestycyjno—eksploatacyjne) oszacowanie optacalnosci metod

beztlenowych dla r6znej wielkosci mleczarni i rodzaju produkciji,
« Wptyw azotanow na proces metanogenezy,

 kompleksowe rozwigzanie problemu serwatki (czy mieszaC¢ serwatke ze

sciekami, formacja struwitu, wytrgcanie sie CaCO,; w osadzie granulowanym)



WNIOSKI




opracowanie wytycznych dla bran zy mleczarskiej







Proces SHARON

(Single reactor High activity Ammonia Removal Over Nitrite)

Prosty system do usuwania N-0g. poprzez azotyny
(skrocona nitryfikacja) + denitryfikacja
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Wody nadosadowe z K. fermentacji majg temp. 25-30°C, ktéra wzrasta
jeszcze o 5-8°C na skutek procesow mikrobiologicznych w reaktorze

Dlatego SHARON wymaga dostarczenia ciepta jedynie w czasie zimy
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Ponadto:

* 30% mniej osadu nadmiernego
* 20% mniej emisji CO ,
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Proces BABE ©®©

Usuwanie azotu w odciekach z odwadniania osadow
W procesie petnej nitryfikacji | denitryfikacji



Osad recyrkulowany

-t

Odcieki 4 Osad
osadowe nadmierny

Reaktor BABE

Temperatura procesu: 20-25 stopni

Temperature zapewnia ciepto nitryfikacji oraz ciepte odcieki z odwadniania
Wydtuza sie wiek nitryfikantow i zwieksza ich udziat w osadzie czynnym
Polecany takze w przypadku wysokoobcigzonego osadu czynnego



Reaktor BABE® w oczyszczalni
w Garmerwolde
300.000 réownowaznych mieszkancow

Efektywna i stabilna praca reaktora BABE®
Efektywnosc¢ nitryfikacji i denitryfikacji w reaktorze odpowiednio 75% i 80%.

Wzrost efektywnosci nitryfikacji i usuwania N-og w gtdwnym ciggu
technologicznym odpowiednio 0 23% i 16%.

Ustalono, ze 50% catkowitego usuniecia azotu w oczyszczalni zachodzi w
reaktorze BABE®.




