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BADANIA TECHNOLOGICZNE OCZYSZCZANIA
SCIEKOW Z PRZEMYSLU CUKIERNICZEGO
METODA OSADU CZYNNEGO

Przedstawiono wyniki badan technologicznych oczyszczania metoda osadu czynnego $ciekow
powstajacych w zakladzie cukierniczym. Badania prowadzone byly w laboratoryjnym ukladzie
doswiadczalnym. Stwierdzono skuteczne oczyszczanie $ciekow w reaktorach okresowego dziatania
SBR przy wieku osadu ok. 5 d oraz czasie przetrzymania $ciekow w reaktorze wynoszacym 1-2 d.

1. CHARAKTERYSTYKA ZAGADNIENIA

1.1. SKEAD I ILOSC SCIEKOW

Zaktad przemyshu cukierniczego odprowadza okoto 300-400 m*/miesiac zmiesza-
nych $ciekéw bytowych i technologicznych. Scieki produkcyjne powstajace w zakta-
dzie poddawane sg mechanicznemu oczyszczaniu w zaktadowej podczyszczalni Scie-
kéw 1 wspolnie ze $ciekami bytowymi zatogi kierowane sa do kanalizacji komunalne;.
Wydzielane osady i ttuszcze odbierane sg przez przedsigbiorstwo wodociggow i kana-
lizacji.

Wymagania dotyczace sktadu $ciekéw przemystowych wprowadzanych do kanali-
zacji okreslone przez odbiorce [2, 4, 6] oraz rzeczywisty uzyskiwany sktad $ciekow
technologicznych odprowadzanych z zaktadu zestawiono w tabeli 1.

Analiza danych zawartych w tabeli 1 pozwala na stwierdzenie, ze wystepuja prze-
kroczenia wymagan dotyczacych sktadu Sciekow w zakresie pH, BZTs, ChZT, stgze-
nia fosforu ogdlnego, substancji ekstrahujgcych si¢ eterem naftowym i zawiesin ogél-
nych. Nie stwierdzono przekroczen w przypadku stezen poszczegdlnych form azotu.

* Instytut Inzynierii Ochrony Srodowiska, Politechnika Wroctawska, pl. Grunwaldzki 9, Wroctaw
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Tabela 1. Porownanie uzyskiwanego i wymaganego sktadu $ciekow z zaktadu produkcyjnego

Sktad $ciekow z zaktadu Wymagania
Parametr Jednostka | wg analizy wg analizy odbiorcy | Przekroczenie
odbiorcy PWr. $ciekow
Odczyn pH - 41 5,25 6,5-9,5 TAK
BZTs g O,/m° 5400 2900 800 TAK
ChzT g O,/m° 10996 4856 1700 TAK
Azot ogolny g N/m? - 148 200 NIE
Azot amonowy | g N/m° 28,50 12,8 200 NIE
Azot azotynowy | g N/m° 0,365 16 10 NIE
Fosfor ogolny | gP/m? 13,20 13,7 5 TAK
Ekstrakt eterowy | g/m’ 519 308 100 TAK
Zawiesiny ogolne | g/m® 4386 1880 400 TAK

1.2. KONCEPCJA MODERNIZACII GOSPODARKI SCIEKOWE]

Na podstawie przeprowadzonej oceny uktadu podczyszczania $ciekéw technolo-
gicznych z zaktadu przemystu cukierniczego zaproponowano dobdér nowej technologii
oczyszczania $ciekow [7].

W celu spelnienia wymagan odbiorcy $ciekow konieczne sg nastgpujace dziatania:

¢ neutralizacja §ciekow do pH okoto 7,

e zmniejszenie stgzenia substancji ekstrahujacych si¢ eterem naftowym,

e usunigcie zawiesin,

e usuni¢cie zwigzkow organicznych (obnizenie BZTs i ChZT),

e zmniejszenie stezenia fosforu ogdlnego.

W celu usuniecia ze $ciekow zwigzkéw organicznych, zwiazkéw azotu i fosforu
oraz zmniejszenie stezenia zawiesin zaproponowano wdrozenie biologicznego
oczyszczania $ciekow w warunkach tlenowych. Przeprowadzono badania wstepne
majace na celu okresli¢ podatnos¢ sciekéw na biologiczne oczyszczanie.

1.3. BADANIA WSTEPNE

W celu okreslenia podatnosci sciekéw technologicznych z zaktadu przemystu cu-
kierniczego na oczyszczanie biologiczne przeprowadzono badania wstepne w uktadzie
laboratoryjnym sktadajacym si¢ z reaktora okresowego dziatania SBR. Na podstawie
uzyskanych wynikow stwierdzono, ze $cieki odprowadzane z zaktadu przemyshu cu-
kierniczego sa podatne na oczyszczanie W procesie osadu czynnego [5, 7].

Na podstawie wynikow badan wstepnych zaproponowano przeprowadzenie badan
zasadniczych majacych na celu ustalenie optymalnych parametréw technologicznych
pracy reaktorow SBR.
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2. BADANIA TECHNOLOGICZNE

2.1. OPIS UKLADU BADAWCZEGO

Badania prowadzono w uktadzie laboratoryjnym skladajacym si¢ z 3 reaktoréw
SBR pracujacych w dwoch cyklach w dobie, obejmujacych fazg napowietrzania
i sedymentacji:

e Reaktor 1 — przy hydraulicznym czasie przetrzymania wynoszacym 1 dobe,

e Reaktor 2 — przy hydraulicznym czasie przetrzymania wynoszacym 1,5 doby,

e Reaktor 3 — przy hydraulicznym czasie przetrzymania wynoszacym 2 doby.

Badania prowadzono w cyklu 12-godzinnym. Rezim pracy reaktorow ustalono bio-
rac pod uwage sktad $ciekow odprowadzanych z zaktadu oraz wymagania dotyczace
sktadu $ciekow wprowadzanych do kanalizacji. Cykl pracy reaktora sktadat si¢ z na-
stepujacych faz podstawowych:

e napowietrzanej (tlenowej) — 10,0 godz.,

¢ klarowania — 1,75 godz.,

e przestoju — 0,25 godz.

Reaktory zaszczepiono osadem czynnym z komunalnej oczyszczalni $ciekow.
W kazdym z reaktorow utrzymywano wiek osadu wynoszacy 5 d. Temperatura pro-
wadzenia procesu wynosita ok. 20-25 °C. Badania trwaty przez 18 dni, aby zapewni¢
okres wpracowania (przystosowania) osadu czynnego do zatozonych warunkow tech-
nologicznych oraz specyficznego skladu $ciekéw doprowadzanych do reaktorow,
ktory powinien by¢ rowny minimum 3 wiekom osadu. W celu okre$lenia skuteczno$ci
usuwania zanieczyszczen oraz prawidtowosci pracy osadu czynnego, okresowo pobie-
rano do analiz fizykochemicznych $cieki surowe, oczyszczone i probki osadu czynne-
go z reaktorow.

Sterowanie procesem oczyszczania odbywato si¢ z wykorzystaniem komputerowe-
go systemu sterowania w warunkach pelnej automatyzacji. Parametry technologiczne
reaktoréw SBR zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Parametry technologiczne reaktorow SBR

Poi o Tlos¢

Pojem- ©Jemnose Doplyw Czas Czas | Wiek | osadu

o sedymenta- L . - .
Reaktor nos¢ . Sciekow przetrzymania | reakcji | osadu | nadmier-

cyjna

nego

dm?® dm? dm3/cykl | dm®/d h godz. d dm?/d

R1 3,5 1,75 1,75 3,5 24 20 5 0,7
R2 2,625 1,75 0,875 1,75 36 30 5 0,525
R3 2,333 1,75 0,583 1,17 48 40 5 0,467

Stanowisko badawcze przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Stanowisko badawcze — uktad reaktorow SBR
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2. WYNIKI BADAN

Wyniki badan przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Wyniki badan laboratoryjnych w reaktorach SBR

: Scieki
Wymagania
Oznaczenie Jednostka odbiorcy Oczyszczone | Oczyszczone | Oczyszczone
sciekow surowe R1 R2 R3
12d | 18d | 12d | 18d | 12d | 18d

pH - 6,5-9,5 4,48 7,58 | 7,40 | 7,67 | 750 | 7,76 | 7,83
Zasadowosé mol/m’ - - 32 | 40 | 25 | 22 | 25 | 29
BZTs g O,/m* 800 2600 37 | 34 | 16 | 18 | 11 | 20
ChzZT g O,/m 1700 4084 177 | 184 | 167 | 120 | 132 | 124
Substancje eks-
trahujace si¢ g/m® 100 124 38 14 26 50 44 42
eterem naftowym
Fosfor ogdlny g P/m3 5 41,7 18,4 | 27,3 | 18,4 | 179 | 20,8 | 23,8
Fosforany g P/m® - 214 16,7 | 242 | 178 | 152 | 18,9 | 20,2
Azot organiczny | g N/m° - 868 | 168 | 57 | 80 | 02 | 95 | 19
Azot amonowy g N/m?® 200 53,2 5,6 55 (036 | 40 | 032 | 3,0
Azot azotynowy g N/m® 10 0,16 2,75 | 400 | 0,30 | 2,25 | 0,20 | 0,20
Azot azotanowy g N/m?® - n.w. 15 1,4 7,5 7,5 9,0 1,1
TKN g N/m® - 140 224 | 112 | 84 | 42 | 98 | 49
Azot ogblny g N/m® 200 140 26,7 | 16,6 | 16,2 | 140 | 19,0 | 6,2

W trakcie cyklu pracy reaktorow obserwowano wzrost odczynu pH $ciekow od 4,5
w $ciekach doprowadzanych do reaktora do ok. 7,5 w $ciekach oczyszczonych. Od-
czyn $ciekow oczyszczonych, pomimo braku korekty pH, miescit si¢ w zakresie okre-
slonym dla $ciekow wprowadzanych do kanalizacji. Bylo to spowodowane intensyw-
nym odpedzaniem dwutlenku wegla ze S$ciekow w trakcie fazy napowietrzanej
w ptytkich reaktorach laboratoryjnych. W warunkach technicznych w gl¢bokim reak-
torze, konieczne moze by¢ zastosowanie korekty pH do okoto 7 na poczatku cyklu
pracy reaktora, tj. po wprowadzeniu nowej porcji §ciekow surowych.

Wyniki badan zasadniczych wykazaty wysoka (>95%) skuteczno$¢ usuwania
ChZT oraz BZTs we wszystkich reaktorach. Wartosci ChZT i BZTs w $ciekach
oczyszczonych byly znaczaco nizsze niz wartosci dopuszczalne dla $sciekow wprowa-
dzanych do kanalizacji.

Obserwowano zadowalajacg skuteczno$¢ usuwania substancji ekstrahujgcych sie
eterem naftowym. Po okresie wpracowania uktadu, stezenia substancji ekstrahujacych
si¢ eterem naftowym w $ciekach oczyszczonych nie przekraczaly 50 g/m®, podczas
gdy wgrtos’é dopuszczalna dla $ciekow wprowadzanych do kanalizacji wynosi
100g/m”.
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Stopien usuwania fosforu ogélnego we wszystkich reaktorach byl niezadowalaja-
cy. Z uwagi na prawdopodobng duza zmiennos¢ stezenia fosforu ogolnego w $ciekach
z zaktadu, zastosowanie metod biologicznych usuwania fosforu (proces wzmozonego
biologicznego usuwania fosforu w warunkach beztlenowo-tlenowych) nie gwarantuje
zapewnienia wymaganego stezenia fosforu ogolnego w S$ciekach oczyszczonych.
Z tego wzgledu nalezaloby wyposazy¢ reaktor w instalacje automatycznego pomiaru
stezenia fosforanow i dozowania soli zelaza (np. PIX-u) w celu chemicznego stracania
fosforu w przypadku stwierdzenia przekroczenia wartosci wymaganej.

Stezenia azotu ogodlnego, jak i azotu amonowego i azotynowego w $ciekach od-
prowadzanych z zaktadu nie przekraczajg wartosci dopuszczalnych dla $ciekéw
wprowadzanych do kanalizacji. Wyniki badan zasadniczych wykazaty dobra skutecz-
no$¢ usuwania azotu ogolnego we wszystkich reaktorach.

Pomimo zastosowania krotkiego wieku osadu wynoszacego 5 dob, obserwowano
czgsciowy biologiczng nitryfikacje (utlenianie azotu), co spowodowane byto wysoka
temperaturg $ciekow w reaktorach laboratoryjnych ok. 20-25 °C. W wyniku zacho-
dzacego procesu czesciowej nitryfikacji w $ciekach oczyszczonych obserwowano
wzrost stezenia azotu azotynowego i azotanowego, przy czym stezenia azotu azoty-
nowego nie przekraczaly 4 ¢ N/m®, a azotu azotanowego 10 g N/m°.

W warunkach technicznych przy wieku osadu 5 dob i nizszych temperaturach
$ciekow, proces nitryfikacji powinien by¢ znacznie ograniczony. Dodatkowo w celu
wyeliminowania procesu nitryfikacji mozna wiek osadu skroci¢ do 4 dob. W okresie
letnim przy podwyzszonych temperaturach $ciekéw i krotkim wieku osadu rzedu
4-5 dob, moze wystepowac czeSciowa nitryfikacja do azotu azotynowego, co skutko-
wac bedzie podwyzszonym stezeniem azotu azotynowego w $ciekach oczyszczonych,
przy czym stezenie azotu azotynowego jest limitowane na do$¢ niskim poziomie
10 g N/m®. Problem ten moze by¢ rozwigzany poprzez wprowadzenie krotkiej (okoto
1 godziny) fazy nienapowietrzanej na poczatku cyklu, lub wydluzenie wieku osadu
W celu umozliwienia petnej nitryfikacji azotu azotynowego do azotanowego, ktory nie
jest limitowany w $ciekach oczyszczonych.

Z uwagi na specyficzng konstrukcje reaktoréw laboratoryjnych oraz mate objetosci
sciekow oczyszczonych, w trakcie badan w $ciekach tych nie oznaczano st¢zenia za-
wiesin. Jednakze, st¢zenie zawiesin ogdlnych w odptywie z prawidlowo eksploatowa-
nego reaktora SBR w warunkach technicznych bedzie znacznie mniejsze od
50 g sm/m°, podczas gdy warto$¢ dopuszczalna dla $ciekéw wprowadzanych do kana-
lizacji okre$lona przez odbiorce wynosi 400 g sm/m”.

Produkcja osadu nadmiernego w przeliczeniu na ilo§¢ oczyszczanych $ciekow
w reaktorach R1, R2 i R3 wynosita odpowiednio ~0,7 kg sm/m*-d, ~ 0,9 kg sm/m>-d
oraz 0,7-0,9 kg sm/m*-d.

W reaktorach po wprowadzeniu nowej porcji $ciekow surowych obserwowano
powstawanie niewielkich ilosci lekkiej piany, utrzymujacej si¢ przez okoto 0,5 h, przy
czym zjawisko to byto najbardziej intensywne w reaktorze R1. Podczas badan obser-
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wowano kroétkotrwate zaktocenia procesu sedymentacji osadu, polegajace na wypty-
waniu niewielkich ilosci osadu na powierzchni¢ pod koniec fazy sedymentacji. Byly
one spowodowane wystepowaniem czg¢sciowej nitryfikacji azotu w trakcie fazy na-
powietrzania, oraz czeSciowej denitryfikacji w fazie sedymentacji. W skali technicz-
nej problem ten nie powinien wystepowaé z uwagi na nizsze temperatury $ciekow.
Ewentualnym rozwigzaniem jest skrocenie wieku osadu lub wprowadzenie krotkiej
fazy nienapowietrzanej na poczatku cyklu pracy reaktora. Wyniki analiz fizykoche-
micznych $ciekdéw oczyszczonych wskazujg na dobra kondycje osadu czynnego.

3. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Z przeprowadzonych badan laboratoryjnych wynika, ze dobre efekty usuwania za-
nieczyszczen ze Sciekow zaktadu przemystu cukierniczego mozna uzyska¢ wykorzy-
stujac do ich oczyszczania metode osadu czynnego.

Skuteczne oczyszczanie $Sciekéw uzyskano przy nastgpujacych parametrach tech-
nologicznych procesu osadu czynnego:

e wiek osadu: 5d,

e hydrauliczny czas przetrzymania $ciekow: 1-2 d,
obcigzenie osadu tadunkiem BZTs: 0,6-0,75 g O,/g sm-d,
obcigzenie osadu tadunkiem ChZT: 0,9-1,15 g O,/g sm-d,
temperatura prowadzenia procesu: 20-25 °C,
produkcja osadu: 0,7-0,9 kg sm/m*-d
stezenie tlenu rozpuszczonego: > 2 g O,/m”.
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TECHNOLOGICAL STUDY OF CONFECTIONARY INDUSTRY WASTEWATER TREATMENT
IN THE ACTIVATED SLUDGE PROCESS

The results of technological studies of confectionery industry wastewater treatment in the activated
sludge process were shown. The study was conducted in the laboratory activated sludge system equipped
with the SBR reactors. Based on the conducted technological study, the optimal technological parameters
of confectionery industry wastewater treatment in the activated sludge process were determined.



