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1. Wstep

Produkcja mleka w Polsce jest jedng z wazniejszych galezi pro-
dukcji rolniczej. W naszym kraju produkuje si¢ rocznie prawie 12 mld
litrow mleka [26], co sprawia, ze w typowej polskiej mleczarni w ciagu
doby powstaje od 450 do 600 m® sciekow [8]. Sklad $ciekow z zakladow
przetworstwa mleczarskiego uwarunkowany jest profilem produkc;ji, sto-
sowanymi surowcami, poziomem technologicznym, procesami mycia
i dezynfekcji oraz ilo$cia zuzywanej wody [5]. Scieki mleczarskie zawie-
raja glownie resztki mleka i1 serwatki, czyli biatka, thuszcze oraz weglo-
wodany [25]. Ponadto, podczas mycia urzadzen, zbiornikéw oraz taboru,
stuzacego do transportu mleka, do $ciekow przedostaja si¢ znaczne ilosci
substancji myjacych, wsérdd ktorych dominujg NaOH i HNOj3 [20], przez
co wartos¢ pH $ciekow mleczarskich waha si¢ od 4,0 do 12,0 [26].

Obecnie do oczyszczania $ciekow mleczarskich najczesciej sto-
sowane s3 wysokoefektywne metody usuwania wegla, azotu i fosforu
oparte 0 osad czynny [5]. W uktadach takich, skuteczna eliminacja
zwigzkéw biogennych ze $ciekow uwarunkowana jest w duzym stopniu
obecnoscig tatwo rozktadalnych zwigzkow organicznych, ktore sg tatwo
przyswajane przez mikroorganizmy odpowiedzialne za procesy oczysz-
czania Sciekow [28]. Zwiazki organiczne wykorzystywane w procesach
denitryfikacji oraz zwigkszonego biologicznego usuwania fosforu
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(EBPR) najczgsciej pochodza bezposrednio z oczyszczanych $ciekow,
czyli tzw. wewngtrznego zrodla wegla. Jednak, bardzo czgsto w oczysz-
czanych $ciekach, w tym takze mleczarskich, stosunek ilosci wegla do
azotanow (V) i fosforanow nie jest wystarczajacy dla efektywnego prze-
biegu procesdOw oczyszczania [22]. Gdy usuni¢cie na drodze biologicznej
zwigzkdéw azotu lub fosforu ograniczone jest dostepnoscia tatwo rozkla-
dalnego substratu organicznego, konieczne jest jego doprowadzanie
z zewnatrz, czyli zastosowanie tzw. zewngtrznego zrodla wegla [23].
Jako zewnetrze zroédto wegla mozna zastosowa¢ m.in. metanol [10], eta-
nol [3], octan sodowy [6], glukoz¢ [11] oraz lotne kwasy tluszczowe
(LKT) [21], w tym kwas mrowkowy, propionowy, mastowy, waleriano-
wy. Poniewaz stosowanie substancji chemicznych w postaci produktow
technicznych (np. kwas octowy, cytrynowy) jest nieuzasadnione ekono-
micznie, poszukuje si¢ rozwigzan alternatywnych. Dane literaturowe
coraz cze$ciej wskazuja, ze $cieki charakteryzujace si¢ korzystng relacja
migdzy ilo$cig tatwo rozkladalnych substancji organicznych a iloscia
zwigzkoéw biogennych, po wczesniejszym poddaniu ich procesowi fer-
mentacji, moga stanowi¢ zrodto LKT w procesach oczyszczania $ciekow
ubogich w zwigzki organiczne [17, 18].

Istnieje zatem uzasadniona potrzeba poszukiwania i wdrazania
nowych metod pozwalajacych na zapewnienie korzystnej relacji migdzy
loscig tatwo rozktadalnych substancji organicznych 1 zwigzkéw biogen-
nych w $ciekach, ktore mogtyby by¢ wykorzystane jako zewnetrzne Zro-
dlo wegla. Stato si¢ to podstawa do rozpoczecia badan, ktérych celem
byto okreslenie wpltywu filtracji na zmiang wartosci stosunku stezenia
substancji organicznych wyrazonych w ChZT do substancji biogennych
w $ciekach mleczarskich.

2. Cel badan

Celem badan bylo okreslenie wptywu procesu filtracji na zmiang
wartos$ci stosunku ilo$ci substancji organicznych wyrazonych ChZT do
sumarycznej ilosci zwigzkow azotu 1 fosforu ogolnego w sciekach z po-
szczegolnych procesow produkcyjnych realizowanych na terenie mle-
czarni, pod katem mozliwosci efektywnego wytwarzania LKT z produk-
tow procesu filtracji.
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3. Metodyka badan

Scieki do badan pobierano z kratek $ciekowych z wybranych
dziatow przetworczych w Zakladzie Spotdzielni Mleczarskiej w Lidzbar-
ku Welskim. Proby pobierano czterokrotnie w ciggu roku (2012).

Scieki pochodzity z:

e punktu odbioru mleka (z mycia cystern, przewodow, posadzek i pod-
jazdoéw $cieki pochodzace z mycia pojazdow i cystern oraz podtog),

e aparatowni (z mycia wirdwek, urzadzen i instalacji do obrobki ciepl-
nej mleka, homogenizacji, zaggszczania i odgazowywania),

e mastowni (z mycia pomieszczen, urzadzen i instalacji do produkcji
masta),

e serowni (z mycia pomieszczen, instalacji i urzadzen do produkcji se-
réw twardych),

e pompowni $ciekow (mieszanina $ciekow produkcyjnych z catego za-
ktadu oraz $ciekow socjalno-bytowych).

Bezposrednio z wanien serowarskich pobierano takze serwatke
z produkcji sera zottego (serwatka stodka). Serwatke rozpatrywano od-
dzielnie, poniewaz zazwyczaj jest ona wykorzystywana gospodarczo
i dopiero w wyjatkowych sytuacjach stanowi $cieki, ktore muszg zostac
poddane procesom oczyszczania. Charakterystyke sciekow wykorzysty-
wanych w doswiadczeniu ($rednie wartosci z czterech poborow) przed-
stawia tabela 1.

Scieki surowe poddawano procesowi filtracji grawitacyjne;
przez przegrod¢ wykonang z nitrocelulozy charakteryzujaca si¢ naste-
pujacymi parametrami:

e wielkos¢ porow 0,45um,
e gramatura 65 g/m?,
e odczyn 6,0-7,5 pH.

Analizy fizykochemiczne wykonywano w $ciekach surowych,
permeacie i §ciekach zageszczonych. Przy omawianiu wynikow oraz
na rysunkach przedstawiono S$rednie warto$ci z czterech pobordéw
Sciekow.
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Tabela 1. Srednie warto$ci wskaznikow zanieczyszczen $ciekoéw mleczarskich
wykorzystanych w badaniach
Table 1. Chemical characteristic of dairy wastewater
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5 | 2E| 8E| 8E| T | 6E
Punkt odbioru mleka | 1556,72 | 31,96 | 12,05 | 264,00 | 858 | 61,33
Aparatownia 2507,27 | 33,66 | 1588 | 57550 | 10,06 | 169,75
Maslownia 806,24 | 552 | 9,60 | 37050 | 832 | 7753
Serownia 19713,73| 434,68 | 175,00 | 2349,00 | 6,79 | 30,94
Pompownia 427848 | 9546 | 3250 | 453,00 | 895 | 3422
Serwatka stodka 76674,20| 1291,23 | 212,00 | 846800 | 6,38 | 51,24

Zakres analiz fizykochemicznych $ciekoéw wykonanych zgodnie
z obowigzujacymi Polskimi Normami obejmowat:

e chemiczne zapotrzebowanie na tlen (metoda dwuchromianowg wg
PN 74/C-04578/03);

azot ogbélny — Nog (metoda Kjeldahla, wg PN 73/C-04576/12);

fosfor ogolny — Pog (wg PN 91/C-04537/09);

zawiesiny og6lne (metoda wagowa wg PN 73/C-04559/02);

lotne kwasy tluszczowe — LKT (wg PN 75/C-4616/04);

odczyn (metoda elektrometryczng).

4. Wyniki badan i dyskusja

Oczyszczanie $ciekow mleczarskich wigze si¢ z konieczno$cig
zapewnienia wysokiego stopnia usuwania zwigzkoéw wegla, azotu 1 fosfo-
ru, co wynika zardwno z ich charakterystyki jakosciowej [1], jak 1 wy-
magan stawianych $ciekom oczyszczonym [24].

W komorach osadu czynnego, w ktorych realizowane sa jedno-
czes$nie procesy usuwania zwigzkow wegla, azotu oraz zwigkszonego
biologicznego usuwania fosforu (EBPR), skuteczna eliminacja zwigzkéw
biogennych zalezy od dostepnosci tatwo rozktadalnych zwigzkow orga-
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nicznych, ktore sg wykorzystywane zar6wno przez bakterie kumulujace
polifosforany, jak i bakterie denitryfikacyjne [28]. Miarg mozliwos$ci
zrealizowania pelnego biologicznego usunigcia azotu oraz fosforu poni-
zej 1 mg P/dm® w oczyszczanych $ciekach jest stosunek doprowadzanego
substratu wyrazonego ChZT do stgzenia azotu i1 fosforu wynoszacy
100:5:1 [27]. Zwickszajac w oczyszczanych $ciekach mleczarskich kon-
centracje tatwo rozkladalnego substratu organicznego np. LKT, w sto-
sunku do obecnych w nich zwigzkéw biogennych, uzyskuje si¢ wyzsza
sprawno$¢ usuwania azotu i fosforu w czasie ich biologicznego oczysz-
czania. Dlatego tez, czg$¢ materii organicznej znajdujacej si¢ w $ciekach,
ktéra nie nadaje si¢ do bezposredniego wykorzystania w procesach bio-
logicznego usuwania substancji biogennych moze by¢ wykorzystana do
produkcji LKT w procesie fermentacji w celu zwigkszenia ich zawartosci
w oczyszczanych $ciekach [9].

Przy ustalaniu, ktore z analizowanych §ciekdw poddawanych pro-
cesowi filtracji moglyby by¢ potencjalnie dobrym surowcem do produk-
cji LKT wzigto pod uwagg srednie ilosci substancji organicznych wyra-
zonych warto$cig ChZT oraz substancji biogennych znajdujacych si¢ w
Sciekach oraz przeanalizowano proporcje miedzy ww. wskaznikami.

Biorac pod uwagg ilo$¢ substancji organicznych, ktére moglyby
by¢ zrédtem LKT, najbardziej przydatna bytaby zageszczona serwatka z
produkcji sera, ktorej ChZT, po procesie zaggszczenia na przegrodzie
filtracyjnej, wyniosto 137 901,94 mg Ox/dm? (rys. 1). W przypadku po-
zostalych dziatéw produkcyjnych proces zageszczenia na przegrodzie
filtracyjnej rowniez wplynatl na wzrost zawarto$ci substancji organicz-
nych, jednak warto$ci wskaznika ChZT nie byly juz tak znaczne i nie
przekroczyty 45 305,50 mg Oy/dm®,

W permeatach po procesie filtracji sciekow ze wszystkich dziatow
produkcyjnych zaobserwowano spadek warto$ci wskaznika ChZT w po-
réwnaniu z jego wartoscig w Sciekach surowych. W $ciekach po procesie
filtracji zanotowane wartosci wskaznika ChZT miescily si¢ w zakresie od
421,52 mg O,/dm® dla mastowni do 58 706,10 mg O,/dm® dla serwatki
stodkiej.

Produkcja LKT ze $ciekow wigze si¢ z przeksztalcaniem tlusz-
czow, bialek 1 weglowodanow w kwasy thuszczowe, w tym glownie kwas
octowy. W czasie fermentacji zawartos¢ zwigzkow biogennych znajduja-
cych si¢ w $ciekach tylko w niewielkim stopniu ulega zmianom ilo$cio-
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wym. Dlatego tez, analizujac przydatnos¢ poszczegdlnych sciekdéw do
produkcji LKT, nalezy uwzgledni¢ tadunek zwigzkow biogennych wpro-
wadzanych do fermentora, poniewaz znajdzie si¢ on takze w $ciekach go
opuszczajacych [16]. Wowczas w przefermentowanych $ciekach, oprécz
pozadanych kwasow z grupy LKT pojawig si¢ rowniez znaczne ilo$ci azo-
tu 1 fosforu, co sprawi, ze ich wykorzystanie jako zewngtrznego Zrodia
wegla w procesie oczyszczania $§ciekoOw bedzie mato efektywne.

Zaobserwowane zmiany koncentracji substancji biogennych po
procesie filtracji Sciekdw z poszczegdlnych dziatow produkcji byty takie
same dla azotu i fosforu ogdlnego. We wszystkich §ciekach zaggszczo-
nych na przegrodzie filtracyjnej zawartos¢ azotu ogdlnego i fosforu
og6lnego wzrosta w porownaniu z ich koncentracja w $ciekach surowych
(rys. 2, 3). Najwyzsza koncentracje azotu i fosforu zanotowano w zagesz-
czonych $ciekach z serowni (2 059,46 mg Nog,/dm3 I 558,48 mg Pog,/dm?’)
oraz zageszczonej serwatce z produkcji sera (1 855,91 mg Nog_/dm3
i 331,80 mg Py /dm?).
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Rys. 1. Zmiany wartosci ChZT w filtrowanych §ciekach mleczarskich
Fig. 1. Changes of the chemical oxygen demand (COD) in dairy wastewater
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Rys. 2. Zmiany zawartosci azotu ogoélnego w filtrowanych $ciekach

mleczarskich
Fig. 2. Changes of the total Kjeldahl nitrogen (TKN) concentrations in dairy

wastewater
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Rys. 3. Zmiany zawartosci fosforu ogdlnego w filtrowanych Sciekach

mleczarskich
Fig. 3. Changes of the total phosphorus (TP) concentrations in dairy wastewater
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Z kolei ilosci azotu i fosforu odnotowane w permeatach byty nizsze
niz w $ciekach surowych. Najnizszg koncentracje azotu i fosforu stwier-
dzono w filtracie z mastowni (3,97 mg Nog,/dm3 i 6,45 mg Pog,/dms), nato-
miast najwyzszag w przefiltrowanej serwatce stodkiej (1 067,85 mg
Nog,/dm3 i 167,00 mg Pog_/dm3). W przypadku filtratow SciekOw z pozosta-
tych dziatow produkcyjnych zawart0s01 azotu 1 fosforu wynosily:
25,45 mg Nog/dm | 8,88 mg Pog/dm dla aparatowni, 28,84 mg Nog/dm3
16,88 mg Pog/dm dla punktu odbioru mleka, 72,88 mg Ngg/dm®
122,73 mg Py, /dm® dla mleszamny Sciekow z caiego zaktadu (pompow-
nia) oraz 308,90 mg Nog/dm® i 137,25 mg Pog/dm® dla serowni.

250
& 200 [
=
E 150 - M surowe
=
! I permeat
s 100 P
§ O zageszczone
5 =l "N I

0 1 1 1 1 1

elumoleledy
BIUMOIDS

BILUMOJSEIA] +

elumoduwiod

NEI
nioigpo pund
BYPOJS BYIRMIDS

Rys. 4. Zmiany stosunku ChZT/N + P w filtrowanych $ciekach mleczarskich
Fig. 4. Changes of COD/(TKN + TP) ratio in dairy wastewater

Wyniki analiz fizykochemicznych $ciekow pokazaty, ze proces
filtracji nie tylko nie wplynat znaczaco na wzrost stosunku ChZT/Ngg +
Pog. W permeacie z wigkszo$ci dziatdow przetworczych zaktadu mleczar-
skiego, ale spowodowat rowniez w kilku przypadkach jego spadek
(rys.4). Sytuacja taka miata miejsce w odniesieniu do serwatki stodkiej
oraz $ciekow z mastowni, w ktorych nastgpit odpowiednio 24 i 5% spa-
dek stosunku ChZT/Nog + Pog. W przypadku pozostatych dzialow pro-
dukcyjnych proces filtracji Sciekow spowodowal niewielki wzrost sto-
sunku ChZT/Ngg, + Pog. wynoszacy od 8 do 29%. Najwyzsza wartos¢
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stosunku stgzenia ChZT/Nog + Pog, rowna 219,18 mg O/(mg N + mg P),
zaobserwowano w permeacie po filtracji $cieckdw pochodzacych z apara-
towni. Warto$¢ ta byla istotnie wyzsza od uzyskanych w filtracie z pozo-
statych dzialéw zaktadu, co prawdopodobnie spowodowane byto réwniez
wysokg wartos$cig tego wskaznika w Sciekach surowych. Z kolei najniz-
sze wartosci stosunku stezenia ChZT/Pog + Nog, Wynoszace niespetna
37mg O,/ (mg N + mg P), zanotowano w przefiltrowanych $ciekach
Z pompowni i serowni.

Niewielki spadek wartosci stosunku ChZT/Ngg + Pog zaobser-
wowano réwniez w $ciekach zageszczonych na przegrodzie filtracyjnej
pochodzacych z aparatowni — 14%, pompowni — 15%, punktu odbioru
mleka — 18% oraz serowni — 34%. W $ciekach zageszczonych odnoto-
wano kolejno dla wymienionych powyzej dziatow: 145,48 mg O,/(mg N
+ mg P), 29,24 mg O,/(mg N + mg P), 50,31 mg O,/(mg N + mg P)
i 20,55 mg Oz/(mg N + mg P). Z kolei istotny wzrost stosunku ChZT/Ng,
+ Pog., Wwynoszacy 95%, zaobserwowano w $ciekach zaggszczonych z ma-
stowni, w ktorych stosunek ChZT/Nog + Pog. wyniost 150,83 mg O,/(mg
N + mg P). W zageszczonej serwatce stodkiej stosunek ChZT/Nog, + Pog,
réwniez byl wyzszy niz w serwatce surowej, jednak warto$¢ ta nie byta
wysoka i wyniosta 61,93 mg O,/(mg N + mg P).

W badaniach jakos$ci $ciekow z zaktadu mleczarskiego poddawa-
nym procesowi filtracji wykazano, ze potencjalnie najlepszym zrodiem
LKT moga by¢ przefiltrowane $cieki z aparatowni oraz zaggszczone
cieki z mastowni. O przydatnosci tych $ciekow do produkcji LKT
W procesie fermentacji decyduja najkorzystniejsze proporcje migdzy ilo-
$cig substancji organicznych wyrazong ChZT a iloscig pierwiastkéw bio-
gennych (wyrazong sumg azotu ogdélnego oraz fosforu ogodlnego).
W przypadku $ciekow z aparatowni warto$¢ ta wynosita 219,18 mg
O,/(mg N + mg P), a $éciekéw z mastowni 150,83 mg O,/(mg N + mg P).

Liczni autorzy podkreslaja, ze $cieki z przemystu spozywczego
poddawane procesom biotechnologicznym sa doskonatym zrodiem LKT
[19]. Rowniez badania przeprowadzone przez Danalewich [4] wyraznie
wskazuja na mozliwo$ci tatwego wytwarzania duzych ilosci LKT ze
sciekow mleczarskich w procesie fermentacji. W wyniku fermentacji,
obecne w $ciekach zwigzki organiczne, ktore nie nadajg si¢ do bezpo-
sredniego wykorzystania w procesach biologicznego usuwania substancji
biogennych, moga zosta¢ przeksztalcone w zwiazki tatwo przyswajalne
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dla mikroorganizméw [9], czyli wstepna fermentacja umozliwia produk-
cj¢ LKT nie tylko z bialek i weglowodandéw zawartych w $ciekach, ale
takze ze znajdujacych si¢ w nich duzych ilosci thuszczow [15]. Dane lite-
raturowe wskazuja, ze proces fermentacji kwasniej pozwala na prze-
ksztatcenie w LKT od 60 do 83% wszystkich substancji organicznych
wyrazonych wskaznikiem ChZT zawartych w $ciekach mleczarskich [2,
14] oraz niemal 100% substancji rozpuszczonych wyrazonych wskazni-
kiem ChZT [2]. Wyniki te wskazuja na mozliwosci tatwiejszego wytwa-
rzania duzych ilosci LKT z permeatu po procesie filtracji sciekow z apa-
ratowni, niz z zageszczonych $ciekow z mastowni, poniewaz pozwalaja
wnioskowac¢, ze praktycznie wszystkie substancje organiczne zawarte
w filtracie zostang przeksztalcone w zwigzki tatwo przyswajalne przez
mikroorganizmy odpowiedzialne za procesy oczyszczania S$ciekow.
Mozna zatem przyjac, ze proces fermentacji permeatu po procesie filtra-
cji $ciekow z aparatowni pozwoli na uzyskanie wartosci stosunku
MyCH3COOH/(mg Nog. + Mg Pog) zblizonych do warto$ci ChZT/Nog, +
Pog., wynoszacej 219,18 mg O,/(mg N + mg P), czyli na poziomie umoz-
liwiajgcym petne biologiczne usunigcie biogenéw ze §ciekéw oraz stwo-
rzy potencjalng mozliwo$¢ wykorzystania ich jako zewnetrznego zrodta
wegla dla $ciekéw ubogich w proste zwiazki organiczne.

Procentowy udzial poszczegdlnych kwaséow w sumie LKT, po-
wstajacych w procesie fermentacji scieckow mleczarskich, przedstawia si¢
nastepujaco: kwas octowy — 72,5%, propionowy — 11,2%, mastowy —
15,2% [15]. Powstajacy w najwigkszej ilosci kwas octowy jest jednym
Z najpopularniejszych Zrodet wegla organicznego, ktory wedtug donie-
sien literaturowych jest jedng z najlepiej przyswajanych, przez bakterie
denitryfikacyjne i kumulujace polifosforany, form wegla [6, 7, 11].

O sktadzie ilosciowym LKT produkowanych ze $ciekow mleczar-
skich, oprocz zawartych w nich substancji organicznych, decydowac
moze takze ich odczyn [13]. W niniejszych badaniach, proces filtracji nie
spowodowat zmian notowanych wartosci pH, w poréwnaniu do $ciekow
surowych. Badania przeprowadzone przez Bengtsson i in. [2] wykazaty,
ze pH $ciekow poddawanych fermentacji moze mie¢ wptyw na procen-
towy udzial poszczegolnych kwasow w sumie powstajacych LKT. Nie
ustalono jednak ogodlnej zaleznosci sktadu powstajacych LKT od pH
fermentowanych Sciekow, ktora zmieniata si¢ wraz z ich rodzajem, dla-
tego nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, jak odczyn $ciekow z apara-
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towni 1 mastowni, wynoszacy odpowiednio 10,06 pH i 8,32 pH, wptynie
na sklad ilosciowy powstajacych LKT. Mozna jedynie, na podstawie
wynikow osiggnietych dla serwatki z produkcji sera [2], zalozy¢, ze wy-
sokie pH $ciekéw z aparatowni i mastowni, w ktorych, w niniejszych
badaniach, osiagni¢to wysoki stosunek ChZT/Ngg + Pog, Spowoduje
wzrost udzialu kwasu propionowego w sumie powstajacych LKT. Wow-
czas obecno$¢ znacznej ilosci kwasu propionowego, ktérego efektyw-
no$¢, jako zrédta wegla, jest znacznie nizsza niz kwasu octowego [12]
moglaby negatywnie wplyng¢ na sprawnos$¢ usuwania azotu i fosforu
W czasie biologicznego oczyszczania Sciekow.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, Zze najkorzystniejsze proporcje
migdzy iloscig substancji organicznych (wyrazong wartoscig ChZT)
i pierwiastkami biogennymi (wyrazonymi jako Nogi Pog) proces filtracji
zapewnit w permeacie po filtracji §cieckoOw z aparatowni oraz zageszczo-
nych $ciekach z mastowni. Proces filtracji §ciekow z aparatowni zapew-
nit zardwno, wzrost wartosci stosunku ChZT/Nqg. + Pog, jak i zmniejsze-
nie koncentracji azotu i fosforu ogélnego. Z kolei w przypadku $ciekow
z mastowni zaggszczenie na przegrodzie filtracyjnej zapewnito jedynie
wzrost wartosci stosunku ChZT/Ngg + Pog nie powodujac przy tym
znacznego zwickszenia zawarto$ci substancji biogennych. Korzystna
relacja migdzy iloscig tatwo rozktadalnych substancji organicznych
a 1loscig zwigzkoéw biogennych w $ciekach z aparatowni 1 mastowni po-
zwala sadzi¢, ze poddanie ich procesowi fermentacji umozliwi uzyskanie
wysokich koncentracji LKT, ktére zapewnig skuteczne usuwanie zwigz-
kéw biogennych oraz moga zosta¢ wykorzystane jako zewnetrzne zrodio
wegla dla $ciekéw ubogich w tatwo przyswajalne dla mikroorganizméw
zwigzki organiczne.

5. Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan nad zmiang wartosci sto-
sunku stezenia substancji organicznych wyrazonych w ChZT do st¢zenia
sumy azotu 1 fosforu ogdlnego w $ciekach z poszczegolnych proceséw
produkcyjnych realizowanych na terenie mleczarni w wyniku filtracji
wnioskowa¢ mozna, ze proces filtracji zapewnia poprawe wartosci stO-
sunku ChZT/Ngg + Pog. tylko w odniesieniu do $ciekoéw z wybranych
dziatow produkcyjnych.
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Najlepszy efekt, biorgc pod uwage procentowy wzrost stosunku
ChZT/Nog. + Pog., uzyskano w przypadku Sciekéw z mastowni. Zaggsz-
czenie $ciekOw z maslowni na przegrodzie filtracyjnej skutkowato 95%
wzrostem zawartosci ChZT w stosunku do koncentracji substancji bio-
gennych nie powodujac przy tym znacznego zwigkszenia zawarto$ci sub-
stancji biogennych. Z kolei najwyzsza warto$¢ stosunku ChZT/Nqg, + Pog.
oraz zmniejszenie koncentracji azotu i1 fosforu ogdlnego, proces filtracji
zapewnit w przypadku przefiltrowanych $ciekéw z aparatowni. Korzyst-
na relacja miedzy iloscig tatwo rozktadalnych substancji organicznych
a iloscig zwigzkow biogennych w $ciekach z aparatowni i mastowni po-
zwala sadzi¢, ze poddanie ich procesowi fermentacji umozliwi uzyskanie
wysokich koncentracji LKT, ktore zapewnia skuteczne usuwanie zwiaz-
kéw biogennych oraz mogg zosta¢ wykorzystane jako zewnetrzne zrodio
wegla dla $ciekow ubogich w tatwo przyswajalne dla mikroorganizméw
zwiazki organiczne.
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The Influence of the Filtration Process on the Content
of Organic Compounds in Relation to the Concentration
of Nutrients in Dairy Wastewater

Abstract

Nowadays, high effective carbon, nitrogen and phosphorus removal
based on activated sludge is the most popular method of dairy wastewater
treatment. In activated sludge systems efficient nutrient compounds removal is
determined by the quantity and quality of easily available forms of organic car-
bon. For both biological phosphorus removal and biological nitrogen removal to
occur, an easily biodegradable carbon source must be present in the treating
wastewater.
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The organic compounds used in the processes of denitrification and en-
hanced biological phosphorus removal (EBPR) usually are presented in treating
wastewater, what is called an internal source of carbon. However, many indus-
trial wastewater, including dairy wastewater, very often do not have sufficient
amounts of carbon, in relation to the concentration of nitrate and phosphates, to
ensure efficient both denitrification and biological dephosphatation processes.

When biological nitrogen and phosphorus removal is limited by the
availability of easily biodegradable forms of organic carbon a supplemental
carbon source must be add to the wastewater, hence so-called external source of
carbon should be applied to provide energy necessary for the nutrient removing
bacteria to grow and perform their work.

One of the most popular sources of organic carbon is acetic acid, which
is one of the best available forms of carbon by denitrifying bacteria and those
accumulating polyphosphates (PAO). Apart from acetic acid and acetates use is
made of a number of the volatile fatty acids (VFA), including propionic acid,
butyric acid, valeric acid, and such substrates as: glucose, methanol or ethanol.
Since the use of chemical compounds in the form of technical products (e.g.
acetic acid, citric acid) is generally expensive, cost-saving solutions are sought.

According to literature data, wastewater with high COD/(N + P) ratio
after acidogenic fermentation can be used as an external source of VFA in
wastewater with low concentrations of easily available organic compounds
treatment.

The aim of this study was to determine the influence of the filtration
process on the content of organic compounds (measured as COD) in relation to
the concentration of nutrients (measured as the sum of TKN and TP) in process
dairy wastewater, in terms of the possibility of effective VFA production.

It was observed, that filtration process ensures improvement of the
COD/(N + P) ratio only in wastewater from the selected sections of dairy produc-
tion. The best result, if percentage increase of the COD/(N + P) ratio is consid-
ered, was obtained for the wastewater from butter production. Densification of
wastewater from butter production resulted in 95% increase of the COD/(N + P)
ratio without a significant increased nutrient concentration. Filtration process
provided the highest COD/(N + P) ratio (219,18 mg O,/(mg N + mg P)) and re-
duced both nitrogen and phosphorus concentrations in the permeate from the ap-
paratus room.

The results obtained suggest, that acidogenic fermentation of waste-
water from the apparatus room and butter production with high COD/(N + P)
ratio can serve as an external source of VFA in biological wastewater treatment
process of wastewater with low concentrations of easily available organic com-
pounds, which ensures effective nitrogen and phosphorus removal.



