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Oczyszczanie sciekow mleczarskich — mity i rzeczywisto

Gtowne cechy s$ciekow mleczarskich:
< Wysoki tadunek ChZT (tluszcze, cukry, biatka)

< Duza zawartosc ttuszczy

< Koniecznosc¢ usuwania azotu i fosforu

< Duza zmiennos¢ w ilosci i jakosci sciekow (fazy mycia linii produkcyjnych)
< Obecnosc¢ tzw. odpadu serwatkowego

< Sktad $ciekdéw zalezny w duzej mierze od typu produkcji (sery, masto, yoghurty,
mleko itp.)

emel

< Temperatura 20-30°C
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Istotne parametry sciekow surowych do

wymiarowania instalacji

B Przeptywy (dobowe, godzinowe)

B ChZT (frakcje — biatka, cukry, tluszcze)
B ChZT filtrowane

B BZT5

B Zawiesina

B Formy N i P (NNO5; NNH, TKN, Nogolny)
B Tiuszcze — Ekstrakt Eterowy

B Temperatura

H Ca

m SO,

m C

H pH
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Optymalny wybor technologii oczyszczania

Wejscie = Charakterystyka
sciekow Wyj §cie =Scieki oczyszczone

Instalacja technologiczna -
oczyszczalnia
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Optymalny wybor technologii oczyszczania
- Faza wst epna projektu: zale znosci | uwarunkowania

1. Charakterystyka jakosci i ilosci sciekdw w zakresie wskazanych
parametrow w oparciu o pomiary srednio dobowe wprost
proporcjonalne do przeptywu — w celu unikniecie
niedowymiarowania lub przewymiarowania instalacji. tadunki
przyjete do obliczen procesowych muszg uwzgledniac plany
zwiekszenia produkcji w najblizszym horyzoncie czasowym.

UWAGA: probki chwilowe nie odzwierciedlajg faktycznego
zrzucanego tadunku zanieczyszczen i czesto sg niekorzystne dla
producenta Sciekoéw z punktu widzenia kar i optat.

2. Okreslenie parametrow zrzutu (zgodnie z ustawg) lub okreslenie
ewentualnej jakosci sciekow oczyszczonych w przypadku
czesciowego recyclingu. 6
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Oczyszczanie sciekow mleczarskich — mity i rzeczywisto

Przyktadowa charakterystyka sciekow mleczarskich:
model A1 model B

Parametr Mleczarnia A Mleczarnia B
Przeptyw 5000 (m3/d) 3000 (m3/d)
ChzT 6000 mg/l | 30000 kg/d | 3500 mg/l 10500 kg/d
Zaw.0g. 500 mg/l 2500 kg/d | 500 mg/I 1500 kg/d
Ekstr.et. 400 mg/I 2000 kg/d | 400 mg/I 1200 kg/d
Nog. 150 mg/l 750 kg/d | 150 mg/l 450 kg/d
N-NO4 60 mg/l 300 kg/d | 60 mg/l 180 kg/d
N-NH, 3 mg/l 15 kg/d | 3 mg/l 9 kg/d
Ca 100 mg/| 500 kg/d | 100 mg/l 300kg/d| S Vst 7




Technologia

(O veoua

i B T Petwsli i



Metody oczyszczania sciekow

Podstawowe metody oczyszczania sciekow :

Tlenowe Beztlenowe
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Biologiczne metody oczyszczania  sciekow
— porownanie procesowe

Procesy tlenowe Procesy beztlenowe

100 % wegla organicznego
w doptywie

70-80% w CO,

20-30% w osadzie _

5-10 % w odplywie 10-25 % w odptywie

70-80 % w biogazie
(CH, + COy)

3-5% w osadzie
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Oczyszczanie sciekow mleczarskich — metoda
klasyczna
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Przeszio s€? oczyszczania sciekow mleczarskich

Klasyczny ukitad oczyszczalni  sciekow mleczarskich
(zakres petny):

+ Oczyszczanie mechaniczne

< Zbiornik buforowy / wyréwnawczy

<+ DAF

< Klasyczny reaktor osadu czynnego

< Osadnik wtérny

<+ Fermenter osadu

< Linia odwadniania osadu

contractuel —=Veolia Environn:
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Klasyczny ukitad oczyszczalni  sciekow mleczarskich

Biologiczno-chemiczne oczyszczanie  sciekow

Doptyw Oczyszcz. Zbiornik Flokulacja i flotacja

mechaniczne wyrownawczy

Selektor Napowietrzanie Osadnik  Odptyw
beztlenowy

N2 A

Biogaz —=

Odwadnianie J

Ay

v © z:,

Komora
fermentacji

m Zageszczanie osadu

Przerébka osadu

— @ veoua
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Mleczarnia ,Mleko” w Lipsku i Arla Foods w Go  scinie reaktor
SBR Q=300-500m?3/d

14
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Podczyszczalnia sciekow Mleczarnia Toska w

Gtlubczycach — DAF, Q — 500m 3/d

Flotator DAF —
mo zliwa redukcja
ChZT 80%

15
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Danone Bieru n — modernizacja istnie] gcego uktadu
typu ,Promlecz”, Q=3000 m 3/d, ChZT= 3333mg/I

g 16
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Leche Pascual, Aranda, Hiszpania.

p
f

" asmacssaee

.

Q=3200m?3/d, 7-12 t ChZT/d.
Technologia: DAF, Osad czynny, Reaktor Fermentacji osadul.

Generatory biogazu 2x275kW — -

Realizacja 1990-2003 _/f'“’f @ veoua
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Leche Pascual, Aranda , Hiszpania. — Scieki
0Czyszczone
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Klasyczny uktad oczyszczalni

Mleczarnia A/ Mleczarnia B

sciekow mleczarskich

30 000 kg ChZT/d 10 500 kg ChZT/d
2500 kg FOG/d 1200 kg FOG/d

750 kg N/d 450 kg N/d . . . . .
Biologiczno-chemiczne oczyszczanie  sciekdw
Dopt Zbiornik Flokulacja i flotacja Selektor Napowietrzanie Osadnik  Odptyw
pyw wyréwnawczy beztlenowy do rzeki
_ul N2 AW
J ~ -
| ChzT:125 mgl/l
Oczyszcz. _
mechaniczne FOG:20 mg/l
Nog:30 mg/l
i |
m Zageszczanie osadu
Biogaz —=& i
~5650 Nm3/d
~2750 Nm3/d
i Przerébka osadu
Osad do utylizaciji l
~33m3/d / ~14 m3/d
< Komora
[ B e
— @ veoua
—— WATER
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Klasyczny uktad oczyszczalni

Analiza ekonomiczna

sciekow mleczarskich

Parametr Mleczarnia A Mleczarnia B
Przeptyw 5000 (m3/d) 3000 (m3/d)
Koszt inwestycji [mIn €] 5,9 4,3
Zysk z produkcji biogazu + 274 000 + 134 000
[€/rok] — 1kWh=0,25 PLN

Zysk z ,zielonych certyfikatow” + 283 000 + 138 000
[€/rok] — 1 MWh=258 PLN

Koszty eksploatacji instalacii - 110 000 - 55000
do kogeneracji [€/rok]

Bilans ogétem [€/rokK] + 447 000 + 217 000

Nie ujeto kosztéw zuzycia chemikaliéw i kosztow energii elektrycznej

Nie ujeto zysku z produkcji energii cieplnej

20
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Przeszto s€ oczyszczania sciekow mleczarskich

Cechy uktadu ,klasycznego™

+ Uktad sprawdzony stosowany od wielu lat

+ Poprawna eksploatacja zapewnia osiggniecie wymaganych parametréow
+ Brak skomplikowanego sterowania

+ Produkcja biogazu = energia odnawialna

- Stosunkowo duza produkcja osadu

- Wysokie koszty energii (napowietrzania)
Dlaczego zmienia € system ktory si e sprawdza ?

21
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Modyfikacje uktadu ,klasycznego”

Przyczyny modyfikacji uktadu ,klasycznego”

< zwiekszanie produkcji (wiecej sciekdw) = koniecznos¢ modernizacji oczyszczalni
< zly stan techniczny istniejgcych urzadzen / obiektow

< koniecznosc¢ oczyszczania dodatkowych strumieni (np. serwatka)

< obnizenie kosztow eksploatacyjnych

< dgzenie do stosowania bardziej nowoczesnych technologii

< produkcja biogazu (zielona energia)

< minimalizacja wykorzystanej przestrzeni (gtbwnie nowe oczyszczalnie)

< minimalizacja OPEX (utylizacja osadu, energia elektryczna, itd.)

< mozliwos¢ dofinansowania inwestycji |
22
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Tyskie Browary Ksi gzece,)




Maspex, Tymbark Olsztynek
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Maspex Tymbark S.A.
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Maspex Ekoland (w budowie)




Anwil S.A. — PTA (kwas tereftalowy) w budowie
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Modyfikacje uktadu ,klasycznego”

Warianty modernizacji / budowy oczyszczalni:

Rozwazamy 2 mleczarnie Ai B:

< Mleczarnia A — duza mleczarnia produkujgca szerokg game produktow

< Mleczarnia B — sredniej wielkosci mleczarnia produkujgca wybrane produkty
Modernizacja zaktada:

< Dodanie stopnia beztlenowego za flotatorem DAF ?

< Wykorzystanie biogazu w instalacji do kogeneracji

< Zaktadamy podczyszczanie strumienia serwatki w odrebnej instalacii

< Odrebne oczyszczanie odciekow z odwadniania osadu

28
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Zmodyfikowany uktad technologiczny

Beztlenowo-tlenowe biologiczne oczyszczanie sciekdéw

Reaktor
Zbiornik Flokulacja i flotacja ~ °Ztlenowy Selektor  Napowietrzanie Osadnik  Odplyw
wyrdwnawezy beztlenowy

Oczyszez | g, ﬁlf. ‘ . i

mechaniczne

Biogaz

Odciek

fermentacji
Zageszczanie osadu

Odwadnianie osadu — 29
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Zmodyfikowany uktad technologiczny

Mleczarnia A

30000 kg ChzT/d Beztlenowo-tlenowe biologiczne oczyszczanie  sciekoéw

2500 kg FOG/d polimer
750 kg N/d Realior CIN=OK
Zbiornik Flokulacja i flotacja beztlenoxv;y - Selektor Napowietrzanie Osadnik  Odplyw
wyrdwnawczy g : beztlenowy
o
P —"!l ol \ = ‘
w l.f'(.. ‘
i}
miziﬁﬁne ChZT:125 mgl/l

FOG:20 mgl/l
Biogaz

Nog:30 mg/l
|:> ~11 000 Nm3/d

Przerébka osadu
Osad do utylizaciji

o

Tt b Tegreslogu

= ~18 m3/d = Q

Komora 8

F pa— fermentacji O

2 | .

i g. Zageszczanie osadu

§ Odwadnianie osadu —————
—
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Zmodyfikowany uktad technologiczny

Mleczarnia B

10 500 kg ChzT/d Beztlenowo-tlenowe biologiczne oczyszczanie sciekdéw

polimer
1200 kg FOG/d
oot | Reaktor CIN za niskie _
Zbiornik Flokulacja i flotacja beztlenoxv;y s Selektor Napowietrzanie Osadnik  Odplyw
WYrownaweczy i beztlenowy
Depl :
S - ) -
‘H l__fj. ‘
Voo o ' ChZT:125 mg/l
mechaniczne | : 9

‘ FOG:20 mg/I
Biogaz Nog:30 mg/l
|:> ~ 4000 Nm3/d

Konieczno s$¢é dozowania

Przerébka osadu

g Tt b Tegreslogu

Osad do utylizac = x [erodta w egla lub wykonania

Komora 3 by-passu cz esci $ciekéw surowych
E e — ‘fermentacji O

i g. Zageszczanie osadu

§ Odwadnianie osadu — 31
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Zmodyfikowany uktad technologiczny

Mleczarnia B

10 500 kg ChzT/d Beztlenowo-tlenowe biologiczne oczyszczanie sciekdéw

polimer
1200 kg FOG/d Metanol
450 kg N/d ' Reaktor 376 kg/d
Zbiornik Flokulacja i fiotacja beztlenoxv;y s Selektor MNapowietrzanie Osadnik  Odplyw
wyrdwnawczy g A s+ beztlenowy

Deplyw "N u | - fra)

Oczyszcz.
mechaniczne

W

1 ChZzT:125 mgl/l
FOG:20 mg/I

Biogaz

Nog:30 mg/l
|:> ~ 4000 Nm3/d

Przerébka osadu
Osad do utylizaciji

g Tt b Tegreslogu

_ x

~11 m3/d 5 o

Komora S

: P fermentacji o

g | .

i h Zageszczanie osadu

8 Odwadnianie osadu e o
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B QR
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Zmodyfikowany uktad technologiczny

Analiza ekonomiczna

Parametr Oczyszczalnia A Oczyszczalnia B
Przeptyw 5000 (m3/d) 3000 (m?3/d)
Koszt inwestycji [mIn €] 7,0 5,9
Zysk z produkcji biogazu + 650 000 + 224 000
[€/rok] — 1kWh=0,25 PLN

Zysk z ,zielonych certyfikatow” + 670 000 + 231 000
[€/rok] — 1 MWh=258 PLN

Koszt matanolu [€/rok] 0 - 50 000
Koszty eksploataciji instalacii - 395 000 - 110 000
do kogeneracji [€/rok]

Bilans ogotem [€/rok] + 925 000 + 295 000

Nie ujeto kosztéw zuzycia chemikaliow i kosztéw energii elektrycznej

Nie ujeto zysku z produkcji energii cieplnej

33
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Danone, Saint-Just Chaleyssin, F rancja

B Technologia:
- Oczyszczanie beztlenowe
- Oczyszczanie tlenowe
- Oczyszczanie lll-ego stopnia:
ACTIFLO®

B Biologiczne usuwanie tluszczow
BIOLIX®,

Przepustowosc:
Q=2,250 m3/d
CHZT 8,500 kg /d

me

B Realizacja:2002

contractuel —=Veolia Environne|
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Unilever, Niemcy

35
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Kontenerowa stacja kogenerac]i
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Problematyka usuwania azotu

Konsekwencje wprowadzenia stopnia beztlenowego

Na przyktadzie Mleczarni B stopie 1 beztlenowy wywotat:

< Zwiekszenie ogolnej ilosci produkowanego biogazu — potencjalnie wiekszy zysk
z wykorzystania energii odnawialnej

< Zachwianie stosunku C/N w tlenowej czesci oczyszczalni = nie mozna usungc¢
azotu do stezenia wymaganego

Srodki zaradcze:

< Wykonanie by-passu sciekOw surowych = zmniejszamy tadunek doptywajgcy do
. czesci beztlenowej a tym samym ilos¢ produkowanego biogazu

emel

< Dozowanie metanolu = dodatkowa instalacja dozujgca + koszty chemikaliow

ALTERNATYWA ?

contractuel —=Veolia Environn:
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Problematyka usuwania azotu

Konsekwencje wprowadzenia stopnia beztlenowego

Alternatywnie mo zna rozwa zy¢ wykonanie instalacji do odr ebnego
usuwania azotu, np. ze strumienia wod nadosadowych i odcieku
Z Wirowki.

Rozwiazanie:

PROCES ANAMMOX
Denitryfikacja

N, ~=mmmm = ,

|

1

g \ 4
Metanol -/ Azot

ANAMMOX®  @monowy

contractuel —=Veolia Enviro

Azotany Azotyny
Nitryfikacja N
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Problematyka usuwania azotu

ANAMMOX

Glowne cechy:

+ usuwanie azotu na drodze beztlenowej

+ brak koniecznosci zrodta wegla organicznego
+\- niski przyrost biomasy

- bardzo dtugi rozruch w przypadku rozruchu od ,zera” — mozliwe zaszczepienie
osadu z innych instalacji

Szacunkowy koszt inwestycji dla przyktadowych param etrow: 600k €

nt

emel
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Problem serwatki

Przyktadowa charakterystyka strumienia serwatki

Parametr Wartos¢ wskaznika
Przeptyw 300 (m3/d)
oH ~4,0
ChZT 50000 mg/I | 15000 kg/d
Nog. 600 mq/l 180 kg/d
N-NO, 2,5 mg/l 0,75 kg/d
N-NH, 60 mg/I 18 kg/d
Pog. 500 mg/I 150 kg/d
Ca 1000 mg/I 300 kg/d —
DS — “ew| @ veoua



Problem serwatki

Typowe problemy z podczyszczaniem strumienia serwat Ki:
< maty strumien sciekow

< duzy tadunek ChZT

< wysoka zawartos¢ N i P

< wysoka zawartosc¢ Ca

< wysoka zawartos¢ suchej masy

. ROZWIAZANIE ?

emel

—— a1
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Problem serwatki

Beztlenowy reaktor ,Serwatkowy” nowej generacji

Glowne cechy:
<+ wysoka efektywnosc¢ - > 99% usuwanego ChZT

<+ kompaktowa instalacja w porownaniu z klasycznym WKF wysoka zawartos¢ Ca
< prostota instalacji

< maksymalna produkcja biogazu (dtugi czas zatrzymania)

emel
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Problem serwatki

Beztlenowy reaktor ,Serwatkowy” nowej generacji

Dla podanej przyktadowej charakterystyki serwatki o trzymamy:
< dodatkowo okoto 8600 Nm3/d biogazu
< dodatkowy zysk z produkcji energii elektrycznej i cieplne 200 000 £€/rok *

< dodatkowy zysk ze sprzedazy ,zielonych certyfikatow”

* Z uwzgl ednieniem kosztéw eksploatacji instalacji kogeneracji

contractuel —=Veolia Environn:
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Reaktor ,Serwatkowy” nowe] generac]i

w petnej skali technicznej

. 1-.'! g
| B
B 190 m3/day
m 11 ton ChzT/d -

- @ veoua
- B Redukcja ChZT > 99% /ff.im



me

contractuel —Veolia Environne

Document commercial non

Podsumowanie

Analiza ekonomiczna / zysk z kogeneracji

Schemat technologiczny klasyczny” Zmodyfikowany JKklasyczny” | Zmodyfikowany
Koszt inwestycji [min €] 5.9 7.0 4,3 5,5
Bilans ogotem [€/rokK] + 447 000 + 925 000 + 217 000 + 295 000

45
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Podsumowanie

Analiza ekonomiczna / zysk z kogeneracji

Parametr Mleczarnia A Mleczarnia B
Przeptyw 5000 (m3/d) 3000 (m3/d)
Schemat technologiczny klasyczny” Zmodyfikowany JKlasyczny” | Zmodyfikowany
Koszt inwestycji [mIn €] 5.9 7.0 4.3 5.5
Bilans ogotem [€/roK] + 447 000 + 925 000 +217 000 + 295 000

) ~Amortyzacja’ zwi ekszonego

| Kosztuinwestycji dzi- ki 1 100/478 = 2,3 roku 1 200/78 = 15,4 roku
zwiekszeniu produkcji biogazu

contractuel —=Veolia Environneme
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