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Zmiany udziahu frakeji ChZT podczas
oczyszczania SciekOw komunalnych
z duzym udzialem Sciekow mleczarskich

Joanna Struk-Sokofowska
Politechnika Bialostocka

1. Wstep

Efektywnos$¢ proceséw oczyszczania $ciekow zalezy w ogromne;j
mierze od specyfiki Sciekéw doptywajacych do oczyszczalni. Wspoicze-
sne technologie oczyszczania $ciekoOw obejmuja zaawansowane metody.
Whynika to ze zlozono$ci wykorzystywanych transformacji biologicz-
nych, rdznorodnosci alternatywnych konfiguracji technologicznych oraz
dynamicznego charakteru zachodzacych zjawisk [20]. Tlos¢ Sciekow ko-
munalnych w wojewddztwie podlaskim w 2009 roku wynosita 40,6 hm?,
z czego az 99% (40,2 hm3) stanowity $Scieki wymagajace oczyszczania
[18]. Znajomos$¢ charakterystyki danych §ciekow umozliwia zwigkszanie
efektywnosci usuwania zanieczyszczen w swietle wymagan okreslonych
prawem. Rozwigzywanie probleméw eksploatacyjnych oraz opracowy-
wanie strategii sterowania pracg urzadzen mozliwe jest po szczegdlowe;j
analizie substancji zawartych w $ciekach surowych. Okreslenie udziatu
zanieczyszczen biodegradowalnych, uwzgledniajacych zwigzki biolo-
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gicznie rozktadalne oraz substancji organicznych trudno- lub niepodlega-
jacych biologicznemu rozktadowi ma ogromne znaczenie przy biologicz-
nym usuwaniu zwigzkow biogennych ze Sciekow. Udzial poszczegodl-
nych frakcji jest charakterystyczny dla danych $ciekdéw, a wartosci cyto-
wane w literaturze nie odnosza si¢ do wszystkich $ciekéw [7]. Do glow-
nych czynnikéw wptywajacych na poszczegdlne frakcje ChZT $ciekow
Z danego obszaru zalicza si¢ poza szczelnoscig kanalizacji, retencjg kana-
towa, zuzyciem wody, iloscig Sciekow dowozonych — udzial $ciekow
przemystowych, a takze strefe geograficzng. Na Podlasiu w 2009 roku
ilo§¢ $ciekow przemystowych stanowila 7,1 hm®, z czego 93% (6,6 hm®)
wymagalo oczyszczania. Scieki poprodukcyjne branzy artykutow spo-
zywcezych 1 napojow, w tym $cieki mleczarskie miaty az 85% udziat
w $ciekach przemystowych, wymagajacych oczyszczania.

Potnocno-wschodnia Polska jest regionem z najwickszym pogto-
wiem kréw mlecznych. Problem powstajacych tam §ciekow mleczarskich
i ich oczyszczania nadal nie jest do konca rozwigzany. Dlatego celowym
wydalo si¢ podjecie badan nad intensyfikacja procesu oczyszczania $cie-
kéw komunalnych z duzym udzialem $ciekow mleczarskich. W tym celu
okreslono zmiany frakcji ChZT w $ciekach surowych oraz po kolejnych
etapach mechaniczno-biologicznego oczyszczania $ciekoéw komunalnych
z duzym udziatem $ciekow z przemystu mleczarskiego.

2. Charakterystyka Sciekow z przemyshu mleczarskiego

Produkcja mleka w Polsce jest jedng z wazniejszych galezi pro-
dukcji rolniczej. Wzgledy ekonomiczne powoduja, ze koncentruje sig
ona w Polsce centralnej i wschodniej. Rejony te skupiaja ponad 78%
poglowia krajowego. W Polsce produkuje si¢ rocznie prawie 12 mld li-
tréw mleka [19]. Przyjmujac wskaznik ilosci powstajacych $ciekow na
jednostke produkcji na poziomie 3,5 m®/m? przerabianego mleka mozna
oszacowac, ze w Polsce powstaje okoto 92000 m® $ciekow mleczarskich
na dobe [4]. W zakladach przemyslowych przetworstwa mleczarskiego
powstaja Scieki poprodukcyjne, ktorych sktad warunkuje profil produk-
cji, wykorzystywane surowce, poziom technologiczny, stosowane proce-
sy mycia i dezynfekcji, ilo$é zuzytej wody. Scieki mleczarskie zawieraja:
thuszcz rozpuszczony i skrystalizowany, weglowodany (laktozg) oraz
biatko w formie koloidalnej i skrzepu, a takze NaOH, HNO3;, H3PO, —
pochodzace z proceséw mycia. Wartos¢ pH $ciekéw mleczarskich waha
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si¢ od 4,0 do 12,0. Charakteryzuja si¢ one takze duza zmiennoscig tem-
peratury. Scieki z przemystu mleczarskiego powinny by¢ kierowane do
oczyszczalni indywidualnej, badz na podczyszczalni¢ w celu eliminacji
np.: thuszczu, a takze neutralizacji $ciekéw. Zaktady takie powinny po-
siada¢ zbiorniki usredniajace, umozliwiajace regulowanie spustem Scie-
koéw do kanalizacji w zalezno$ci od przeptywu, szczeg6lnie, gdy nie ma
mozliwosci wyrownania tadunku w sieci. Nieréwnomiernos¢ doptywaja-
cego wraz ze $ciekami przemystowymi tadunku stanowi obcigzenie dla
oczyszczalni komunalnych. Przed przyjeciem S$ciekow przemystowych
warto zbilansowa¢ uktad oczyszczania pod katem przyjecia i efektywne-
go oczyszczenia Sciekow doptywajacych do obiektu.

3. Charakterystyka oczyszczalni Sciekow w Olecku,
przyjmujacej Scieki mleczarskie bez procesu
podczyszczenia i wyrownania ladunku

Zaprojektowana w 1993 roku, mechaniczno-biologiczna oczysz-
czalnia $ciekow w Olecku, zostata oddana do uzytku w styczniu 1995
roku. Maksymalna dobowa przepustowo$¢ oczyszczalni wynosi 5870 m®.
Rzeczywista ilo$¢ $ciekéw doptywajacych do oczyszczalni to Qdsr =
3000 m*/d.

Scieki surowe doplywaja do oczyszczalni z kanalizacji miejskiej
oraz sa dowozone w iloci 6000 m*/r do punktu zlewnego (o przepusto-
wosci 162 m®/d), zlokalizowanego w budynku oczyszczania mechanicz-
nego. Stacja oczyszczania mechanicznego o przepustowosci 120 dm®/s
sktada si¢ z urzadzenia Rotomat firmy Huber. Do odwadniania skratek
stuzy zintegrowana z sitem prasa hydrauliczna. Mechanicznie oczysz-
czone Scieki trafiajg do podziemnej, cylindrycznej przepompowni po-
Sredniej o $rednicy 10 m i wysokosci czynnej 1,9 m. Z przepompowni
scieki tloczone sg do komor sekwencyjnych biologicznych reaktorow.
Proces oczyszczania biologicznego prowadzony jest w uktadzie cyklicz-
nym, w 6 komorach cylindrgfcznych o $rednicy 10 m, wysokos$ci czynnej
11,13 m, pojemnosci 847 m”.

Reaktory SBR wyposazone sg w choinkowe ruszty napowietrza-
jace, drobnopecherzykowe. Sprezone powietrze do komor SBR dostar-
czane jest na gleboko$é 6m, 6 dmuchawami o wydajnosci 1000 m%h,
sprez 70 kPa. Czas trwania pojedynczego cyklu kazdego reaktora wynosi
od 6 do 8 godzin, warunki tlenowe zmieniaja si¢ w zakresie 0+5 g O/m?®,
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wiek osadu od 19 do 25 dni. Fazy procesowe sekwencyjnych reaktorow
biologicznych obejmuja:

anaerobowg fazg defosfatacji,

aerobowg faze utleniania zwigzkow wegla organicznego i nitryfikacji,
anoksyczng faze denitryfikacji wtérnej z mozliwoscia dozowania
PIX w kofcowym stadium fazy,

przedmuch osadu czynnego,

sedymentacje osadu czynnego z pomiarem zalegania osadow,
dekantacje¢ $ciekdw oczyszczonych.

VVV VVYVY

Sklarowane $cieki odprowadzane sg do 3 stawow stabilizacyj-
nych. Odbiornikiem $ciekéw oczyszczonych jest rzeka Lega. Osad nad-
mierny z bioreaktora odprowadzany jest hydrostatycznie do zageszczacza
lejowego o wysokos$ci 9 m, $rednicy 6 m 1 pojemnosci 170 m”, a nastgp-
nie zageszczany wirowka i poddawany autotermicznej tlenowej stabiliza-
cji (ATSO) ulegajac przeksztalceniu w biomase wykorzystywang przy-
rodniczo.

W ciagu doby w kazdym z 6 reaktorow odbywaja si¢ 3, 4 cykle.
Ladunek (BZTs) doplywajacy na komory osadu czynnego Wynosi
1580 kg O,/d, tadunek zawiesin 1500 kg/d [17].

Zaktad mleczarski w Olecku, odprowadzajacy Scieki do oczysz-
czalni komunalnej, powstal w 1927 roku. W ostatnich latach zrealizowa-
no inwestycje, majace na celu dostosowanie produkcji 1 warunkéw prze-
tworstwa mleka do wymogoéw Unii Europejskiej. Naleza do nich m. in.
oddane do uzytku w 2004 roku urzadzenia do zageszczania serwatki oraz
w 2005 roku wymiana catej instalacji chtodniczej. Wiodgcym produktem
OSM w Olecku sa sery typu holenderskiego. Produkowane sg tam row-
niez masto, mleko spozywcze, twarogi, $mietana, maslanka i cukierki
krowki [21].

4. Frakcje ChZT w odniesieniu do powszechnie
stosowanych parametrow okreslajacych materie
organiczng w Sciekach

Do parametréw charakteryzujacych substancje organiczne zawarte
w $ciekach powszechnie zaliczane sa wskazniki tj.: Biochemiczne Zapo-

trzebowanie Tlenu (BZTs), Chemiczne Zapotrzebowanie Tlenu (ChZT),
Ogodlny Wegiel Organiczny (OWO).
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Zaden z powyzszych parametréw nie obrazuje jednak udziatu po-
szczegolnych form substancji organicznej w $ciekach z podziatem na
substancje rozpuszczone i czasteczkowe. Okreslenie tych form z dodat-
kowym uwzglednieniem biodegradowalnosci i braku podatnosci na bio-
logiczny rozktad jest natomiast mozliwe dzigki specjacji materii orga-
nicznej za pomoca ChZT. Fizyczno-chemiczna metoda wyznaczania
udziatu frakcji w catkowitym ChZT $ciekow opiera si¢ na rozdziale
przez wirowanie, filtracje i mikrofiltracje.

Podziat ChZT catkowitego $ciekéw na frakcje zwigzkow orga-
nicznych obrazuje wzor [2, 6, 8, 11, 13, 15]:

ChZT = Ss+ 5, +Xs + X,
gdzie:
Ss — ChZT zwiazkdw rozpuszczonych, tatwo biodegradowalnych,
S| — ChZT zwiazkéw rozpuszczonych, nieulegajacych biologicznemu
rozktadowi (inertne),
Xs — ChZT zwiazkéw czasteczkowych biologicznie wolno rozktadal-
nych,
X; — ChZT zwiazkéw czasteczkowych biologicznie nierozkladalnych
(inertne) [2, 3].

Frakcje niebiodegradowalne (S, i X) nie podlegaja zmianom pod
wpltywem roéznych rodzajow bakterii o specyficznych wymaganiach.
W procesie osadu czynnego stezenie frakcji rozpuszczonej (S;) w odpty-
wie z reaktorow jest rowne stezeniu w doptywie. Natomiast frakcja cza-
steczkowa (X;) gromadzi si¢ w Systemie, w wyniku wbudowywania
W biomasg¢. Przy dtugim wieku osadu frakcja ta moze stanowi¢ znaczng
czg$¢ stezenia suchej masy osadu czynnego. Udziat frakcji biodegrado-
walnych (Ss i Xs) ulega zmianie pod wptywem dziatania mikroorgani-
zmow i ma duzy wptyw na dynamiczne zachowanie procesu (np.: zapo-
trzebowanie tlenu). Frakcje te majg gtéwne znaczenie w projektowaniu
systemOw biologicznego usuwania azotu i fosforu. Frakcje rozpuszczong
(Ss) stanowig substancje bezposrednio przyswajane przez mikroorgani-
zmy, metabolizowane dla potrzeb syntezy i pozyskiwania energii. Nato-
miast frakcja czasteczkowa (Xs) przed sorbcja 1 wykorzystaniem wyma-
ga rozbicia przez enzymy zewnatrzkomorkowe [7].
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Rys. 1. Schemat zaleznosci pomiedzy ChZT, a zawiesing i relacja do BZT [7]
Fig. 1. The scheme of relationship between COD and suspension, and their
relation to BOD [7]

5. Material i metodyka badan

Celem pracy bylo wyznaczenie frakcji ChZT 1 ich zmian oraz
udziatow procentowych w calkowitym ChZT $ciekow komunalnych
Z duzym udziatem $ciekéw mleczarskich, doptywajacych do mechanicz-
no-biologicznej oczyszczalni w Olecku. Badania przeprowadzono na
przetomie wiosny i lata 2010 roku, w probkach $ciekéw: surowych I, po
oczyszczaniu mechanicznym I, z poszczegdlnych faz procesowych SBR
[11-V1 oraz oczyszczonych VII. Dokonano 4 poboréw probek z przesu-
nigciem czasowym 2 tygodniowym. Podane w tabelach 1 i 2 wartosci
wskaznikow sa $rednig z uzyskanych wynikéow. W probkach $ciekow
oznaczono ChZTg,, BZTs, wegiel catkowity, wegiel nieorganiczny oraz
ogblny wegiel organiczny, przed i po wydzieleniu zanieczyszczen roz-
puszczonych. Rozdzialu dokonywano poprzez odwirowanie w wirdwce
przy RMP = 3000 obr/min przez 10 min, dekantacj¢ i saczenie przez sg-
czek membranowy z widkna szklanego o porach wielkosci 0,45 um.

Sredni dobowy doptyw $ciekow surowych do oczyszczalni w ana-
lizowanym okresie wahat si¢ od 2850 m*/d do 3120 m%d, natomiast
udziat §ciekow mleczarskich wahat si¢ od 14 do 20%.
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Metodyka wyznaczania frakcji ChZT w $ciekach zostata opraco-
wana na podstawie niemieckiego zbioru zasad, wytycznych ATV-
DVWK-A131P [22].

Organiczne zanieczyszczenia rozpuszczone obliczono na podstawie:

Schzt =S5 + 5 [mg Ozldm3]

gdzie:
Ss— ChZT zw. rozpuszczonych, tatwo biodegradowalnych,
Si— ChZT zw. rozpuszczonych, nieulegajacych biologicznemu rozktadowi.

W celu okreslenia Schzt — 0znaczono ChZT $ciekdéw surowych po
procesie wirowania 1 filtracji. Okreslenie frakcji rozpuszczonej biolo-
gicznie nierozkladalnej S, polegalo na oznaczeniu ChZT probki $ciekoéw
oczyszczonych saczonych, wedtug metodyki przedstawionej powyze;.
Frakcja zwiazkéw rozpuszczonych tatwo biodegradowalnych Sg wyzna-
czona zostala z réznicy:

Ss = Schzt - S [mg Oo/dm?)

Frakcje zanieczyszczen czasteczkowych biologicznie wolno roz-
ktadalnych Xs wyznaczono z rownania:

Xs = BZTc - Ss [mg O,/dm?]

gdzie:
BZTc — BZT calkowite,
Ss— ChZT zw. rozpuszczonych, tatwo biodegradowalnych.

BZT catkowite obliczono na podstawie oznaczonego doswiad-
czalnie BZTs sciekow. Kinetyka pierwszej fazy rozktadu BZT, opisana
roOwnaniem reakcji [ rzgdu:

BZT;= BZT. (1-10™* ),
gdzie:
BZT; — zapotrzebowanie tlenu po czasie t,
k — stata szybkosci reakcji, d™, dla substancji zawartych w $ciekach by-
towych miesci si¢ w przedziale 0,1+0,3/d, przyjmuje si¢, ze $rednia jej
warto$¢ wynosi 0,23/d [9],
BZT. — zapotrzebowanie catkowite tlenu dla I fazy rozktadu [12].
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Przyjmujac t = 5 [d] oraz k = 0,23 [d™*] uzyskano uproszczony
wzér: BZT.= BZTs/0,6.

Calkowite stgzenie substancji organicznych czgsteczkowych okre-
$lono na podstawie zaleznosci podanej w wytycznych ATV-131 [15]:

X|:A . XChZT, [mg Og/dm3],
gdzie:

Xchztr — catkowite stezenie substancji organicznych czasteczkowych
Xehzr = Xs + X

A — wspdlczynnik zmieniajacy si¢ w zakresie od 0,2 do 0,35 w zalezno-
$ci od rodzaju Sciekdw, wzglednie czasu zatrzymania SciekOw w osadni-
ku wstepnym, dla badanych $ciekow przyjeto A = 0,25, dlatego: X, =
0,25 - Xchzr.

Podstawiajac do rownania powyzsze zalezno$ci stezenie substan-
cji organicznych czasteczkowych obliczono na podstawie:

Xchzr= Xs/ 0,75 [mg Oz/dm?]

Frakcje czasteczkowa biologicznie nierozktadalng X, okreslono
z roznicy uzyskanych wartosci Xcnzr i Xs:  Xi= Xchzr - Xs [mg Ox/dm?]

6. Dyskusja uzyskanych wynikow

Wyznaczony w badaniach sktad $ciekow doptywajacych do
oczyszczalni w Olecku, charakteryzujacy substancje organiczne w nich
zwarte podano w tabeli 1. Dodatkowo okre§lono zmiany wartosci po ko-
lejnych stopniach oczyszczania. Srednie ChZT $ciekow komunalnych
dopltywajacych do oczyszczalni przekraczato 1100 mg 0,/dm?, co stano-
wi warto$¢ wigkszg niz prezentowane w badaniach frakcjonowania $cie-
kow za pomoca CHZT Dymaczewskiego [5], Myszograj [12], Plucien-
nik-Koropczuk [15], Sadeckiej [16] oraz Pasztora i in. [14] w wigkszosci
oczyszczalni wegierskich. BZTs wynosito 600 mg O,/dm®, co stanowi
wartos¢ dwukrotnie wigksza, od przedstawionej przez Sadecka, Plucien-
nik-Koropczuk [16].



Tabela 1. Zmiany warto$ci BZTs, ChZT, OW, OWN oraz OWO w $ciekach z oczyszczalni w Olecku
Table 1. Changes of BODs, COD, TC, TIC and TOC values in wastewater from WWTP in Olecko

Parametr jednostka I po I(:cz i v v Vi oc\z/)l/;z-
surowe * | SBRK4 | SBRK4 SBR K4 SBR K4

mech. czone

B7T mg O/dm’ 600,00 620,00 100,00 70,00 40,00 44,00 11,00
5 odchylenie st. + 63,24 + 36,51 +21,60 + 18,26 +9,13 +11,43 +4,08
chzT mg O/dm® 117400 | 1221,00 | 246,20 180,30 120,90 124,20 50,50
odchylenie st. +197,22 + 215,66 +41,53 +33.28 +31,90 +35,82 + 6,06

Chz T mg O,/dm® 596,00 601,00 68,30 39,20 36,90 40,00 25,10
odchylenie st. + 143,80 + 86,29 + 14,83 +9,42 +10,71 +6,81 +3,78

Wesiel caflowit mg OW/dm® | 842,71 995,08 182,76 161,95 156,06 166,12 141,72
8 Y odchylenie st. | +4946 | 7640 | +6124 | =+60,60 + 41,63 +3032 | +13,04
Wesicl calkowity® mg OW/dm® | 580,78 625,87 139,95 133,47 143,38 148,80 131,66
8 y odchyleniest. | +5334 | +81,35 | £32.17 | +25,14 +21,90 + 6,54 +7.85
Wesiel micoreaniczn mg OWN/dm® | 11545 123,16 123,82 116,14 110,21 110,09 102,51
ggiel nicorg Y [Todchyleniest. | =16,63 | 23,36 | =48.87 | =447 + 28,49 3231 | 11,04
Wesicl nicoraamicpny® | M9 OWN/m® | 80,56 60,36 98,07 96,68 103,41 110,67 104,79
8 & Y" [Todchyleniest. | 2133 | *1345 | +2121 11,72 + 12,62 +7,23 + 17,39
Oedlny weaicl or mg OWO/dm® | 720,31 871,92 58,95 45,30 45 85 56,03 39,21
goiny weglel org. odchylenie st. | +43.82 | 67,37 | £3123 | =+1642 + 14,59 + 15,11 + 458
Oeblny weaicl ore mg OWO/dm® | 500,22 565,51 41,88 36,80 39,97 38,13 26,87
golny weglel org odchylenie st. | +31.65 | =68,14 | 1136 | = 18,64 +7.14 +10,18 | +13,43

* — po filtracji 0,45um
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Na pompowni¢ posrednig usytuowang za obiektem oczyszczania
mechanicznego trafiajg odcieki z wirowek zageszczajacych osad, powodu-
jace okresowe wzrosty parametrow $ciekow. Dlatego tez, maksymalne
wartos$ci BZTs oraz ChZT, OW, OWO odnotowano w $ciekach po mecha-
nicznym oczyszczaniu, zarbwno w probkach przed jak i1 po wydzieleniu
zameczyszczen rozpuszczonych Natomiast maksymalne ste¢zenie ogodlne-
go wegla meorgamcznego przekraczaja}ce 120 mg/dm® w $ciekach przed
wydzieleniem zanieczyszczen rozpuszczonych zaobserwowano w prob-
kach pobranych z SBR (fazy defosfataCJl) podczas gdy w probkach po
odwirowaniu i saczeniu najwicksze jego wartosci ponad 110 mg/dm® od-
notowano w fazie denitryfikacji.

Udzialy frakcji ChZT po kolejnych etapach oczyszczania podano
w tabeli 2. Wyniki badan probek $ciekow oraz wykonane obliczenia wy-
kazaty, ze w $ciekach surowych frakcje ChZT charakteryzujace substancje
rozpuszczone ST wynosily 596 mg Ozldm gdyz St = Sg+S), gdzie: Sg =
571 mg O,/dm® a S, = 25 mg 0,/dm? i miaty ponad 50% udzial w catko-
witym ChZT, co odroznia je od $ciekow surowych poddawanych frakcjo-
nowaniu ChZT prezentowanych w artykutach [10+15]. Natomiast frakcje
substancji organicznych czasteczkow 3ych sciekow surowych ksztaitowaiy
sie na poziomie Xs = 429 mg O,/dm®, X, = 143 mg O,/dm®, majac blisko
49% udziat w catkowitym ChZT, stanowigc warto$ci bardzo zblizone do
prezentowanych przez Dymaczewskiego [5], natomiast znacznie mniejszy
od wyznaczonych w oczyszczalniach wegierskich przez Pastora 1 in. [14].

Analizujac zmiany udziatu poszczeg6lnych frakcji (tabela 2) moz-
liwe jest stwierdzenie, ze frakcje biodegradowalne w $ciekach surowych
stanowity ponad 85% catkowitego ChZT, gdyz: Ss = 571 mg O,/dm® oraz
Xs = 429 mg O,/dm?, co jest udziatem bardzo zblizonym do wynikow (se-
ria 1: 90%, seria Il: 84%, seria Ill: 85%) uzyskanych przez Arslan i Ay-
berka 2003 [1], w biolo%lcznej oczyszczalni sciekdw komunalnych w Tur-
cji, o Qdsr = 66960 m“/d, oraz znacznym udziale Sciekow z przemystu
chemicznego, farmaceutycznego i drozdzarskiego. Dominujaca frakcja
ChZT w $ciekach surowych byta frakcja zwigzkdw rozpuszczonych, tatwo
biodegradowalnych, decydujaca o powodzeniu proceséw denitryfikacji
I defosfatacji, odmiennie niz w wynikach prezentowanych przez Makinia
[10], Myszograj [11], Myszograj i in. [13], Ptciennik-Koropczuk [15],
Pasztor 1 in. [14]. Ponad 40% udzial frakcji Ss w $ciekach surowych odno-
towal natomiast Pasztor i in. [14] w $ciekach z oczyszczalni w wegierskim
Vaszprem (tabela 4).



Tabela 2. Frakcje ChZT [mg O,/dm®] oraz ich procentowy udzial [%] w $ciekach z oczyszczalni w Olecku
Table 2. COD fractions [mg O,/dm?] and their percentage share [%] in wastewater from WWTP in Olecko

ChZT)-100

Frakcje ChZT Jednostka sur(l)we po oczl.lmech. SBIFLIK4 SBIFYK4 SB;{/K4 SB\F€IK4 oczy;/zlclzone
Ss mg O,/dm®/ [%]| 571,0/48,9 | 576,0/475 | 437/188 141/80 |11,8/107 | 149/126 | 0,0/00
S mg O,/dm*/ [%]| 25,0/2,2 25,0/21 25,0/10,7 25,0/14,2 | 250/228 | 250/21,2 | 25,0/50,6
Xs mg O,/dm®/ [%)]| 429,0/36,7 | 457,4/37,8 | 123,0/52,9 | 102,6/58,3 | 54,9/49,9 | 58,4/49,6 | 18,3/37,0
X mg O,/dm®/ [%)]| 143,0/12,2 152,0/12,6 41,0/17,6 34,2/195 | 183/16,6 | 195/16,6 | 6,1/124

X ChZT mg O,/dm® 1168,0 1210,0 232,7 175,9 110,0 117,8 49,4
(ChzT -
XChZT/ [%] 0,51 0,90 5,48 2,44 9,02 5,15 2,18
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Znaczacy udziat (prawie 40%) w $Sciekach surowych miata frakcja
zwiazkow czasteczkowych biologicznie wolno rozktadalnych Xs. Steze-
nie frakcji zwigzkéw rozpuszczonych niepodatnych na rozklad biolo-
giczny, opuszczajacych system w odptywie, wynosito 25 mg O,/dm?i nie
ulegalo zmianom po kolejnych stopniach mechaniczno-biologicznego
oczyszczania. W wyniku procesOw biochemicznych zachodzacych
w SBR nastapil wzrost udzialu frakcji Xs oraz X, (tabela 2). Zmiany
udziatu frakcji Ss i X, wynikajg z hydrolizy frakcji czgsteczkowej wolno
biodegradowalnej [6].

W S$ciekach oczyszczonych frakcje ChZT substancji czasteczko-
wych miaty ponad 49% udzial w ChZT catkowitym i ksztattowaty si¢ na
poziomie: Xs = 18,3 mg O./dm®, a X, = 6,1 mg O,/dm®. Oczywista kon-
sekwencja zmniejszenia udziatu frakcji Xs i1 X, usuwanych ze $ciekéw
z osadem nadmiernym, byl wzrost udziatu w $ciekach oczyszczonych
frakcji Sy z 21,1 do 50,6% (tabela 2). Lacznie frakcje inertne (S; i X))
w $ciekach oczyszczonych stanowity 63%, natomiast frakcja zwigzkoéw
rozpuszczonych biologicznie rozktadalnych < 1%.

Udzial procentowy wyznaczonych w badaniach frakcji ChZT su-
rowych $ciekéw komunalnych z duzym udziatem $ciekéw mleczarskich,
doptywajacych do oczyszczalni w Olecku porownano z danymi literatu-
rowymi i podano w tabelach 3 i 4.

Na podstawie powyzszych zestawien mozna zauwazy¢, ze wyzna-
czone w badaniach frakcje ChZT surowych $ciekow z oczyszczalni
w Olecku odbiegaja od przedzialéw prezentowanych w literaturze, zarow-
no polskiej jak i zagranicznej. Najwigksze rdznice widoczne s3 w procen-
towym udziale frakcji substancji rozpuszczonych tatwo biodegradowal-
nych Ss. Prawie tak duzy udziat frakcji Ss w $ciekach surowych byt odno-
towany jedynie w badaniach prowadzonych w Politechnice Poznanskiej
przez Dymaczewskiego oraz przez Pasztora w Uniwersytecie Pannonia
w Vaszprem.



Tabela 3. Udziat frakcji w catkowitym ChZT $ciekéw surowych w poréwnaniu z danymi polskich autoréw

Table 3. Content of fractions in the total COD of raw wastewater in comparison to Polish references

Myszograj

Sadecka

Sadecka M?i((l)lilla Dyma[c52]ewsk| Phuciennik- Myff(lJ]graJ Plclenmk[-lréi)ropczuk Dane whasne
[13] Koropczuk [16]
2004 2006 2008 2009 2005 2009 2010
Frakcja ¢ 3 ¢ 3 ‘ 3 . 3 . 3
. 3 Qdsr=180000m/d | Qdsr=100260m"/d . 3 Qdsr=2654m/d- Qdsr=51225 m°/d Qdsr=3000 m“/d
ChZT | Qdsr=2822m/d | “p) \1=370000 | RLM=1026000 | QAST=51225mi/d | o0, sy RLM=195000 RLM=30970
Polska Polska Polska Polska Polska Polska Polska
Sulechéw Gdansk Poznah Zielona Gora Sulechéw Zielona Gora Olecko
% % % % % % %
Ss 25,9 13,0+16,0 30,2+46,9 24,6 22,0+27,0 24,6 48,9
S 2,6 5,4+6,8 6,5+8,0 55 1,0:3,0 57 2,2
Xs 53,6 23,1+27,6 37,1+40,9 52,4 54,0+56,0 52,3 36,7
X, 17,9 11,5+13,1 4,0+12,0 17,5 18,0+19,0 17,4 12,2




Tabela 4. Udziat frakcji w catkowitym ChZT $ciekéw surowych w poréwnaniu z danymi autorow wegierskich

Table 4. Content of fractions in total COD of raw wastewater in comparison to Hungarian references

Autor Pasztor, Thury, Pulai [14] Dane wlasne
Rok 2009 2010
QdsrOS Qdsr = 100+15000 m*/d Qdsr = 3000 m*/d
Rodzaj Lo - . s i
Scickow Scieki komunalne z minimalnym udziatem $ciekow przemystowych $¢ kom + mlecz.
Kraj Wegry Polska
Miasto | Harskut | Liter | Nagyvazsony | Bakonybel | Borzavar | Dudar | Padrag | Epleny | Szapar Zirc Vz;?ﬁpr Olecko
CcoD 987,0 | 4430 765,0 1092,0 1362,0 | 867,0 | 5820 977,0 665,0 | 280,0 | 490,0 1174,0
Féikzc%a % % % % % % % % % % % %
Ss 20,4 17,3 20,0 27,3 26,8 13,0 10,0 254 30,4 10,1 40,7 48,9
S 57 53 33 24 3,2 6,5 10,8 21 54 39 2,2 2,2
Xs 57,5 64,8 47,3 37,9 48,0 48,2 54,8 41,4 35,9 65,5 46,1 36,7
Xi 16,5 12,6 29,4 32,5 22,1 32,3 24,4 311 28,3 20,6 111 12,2
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Frakcja substancji rozpuszczonych niebiodegradowalnych S,
w catkowitym ChZT $ciekdéw surowych ksztaltuje si¢ na poziomie zblizo-
nym do prezentowanych przez Myszograj [11], Myszograj, Sadecka [13],
i Pasztora i in. [14] (oczyszczalnie $cieckow w Bakonybel, Epleny,
Vaszprem), natomiast wyznaczona w badaniach frakcja substancji cza-
steczkowych ulegajacych wolnej biodegradacji Xs miesci si¢ w przedziale
przedstawionym przez Pastora i1 in. [14] w S$ciekach z oczyszczalni
w Bakonybel oraz Szapar, a takze jest bardzo zblizona do uzyskanej przez
Dymaczewskiego [5]. Frakcja niebiodegradowalna organicznych zwigz-
koéw czasteczkowych X wyznaczona w badaniach odpowiada udziatom
autorstwa Makinia [10] — w oczyszczalni Gdansk Wschod, a takze Paszto-
raiin. [14] — w oczyszczalniach w Liter i Vaszprem oraz Dymaczewskie-
go [5] — w Centralnej Oczyszczalni Sciekéw dla Poznania.

W celu kolejnej analizy porownawczej uzyskane wyniki frakcjo-
nowania za pomoca ChZT po kolejnych etapach biologiczno- mecha-
nicznego oczyszczania zestawiono z warto§ciami prezentowanymi przez
Myszograj [11] i podano w tabeli 5.

Tabela 5. Zmiany frakcji ChZT w $ciekach po kolejnych stopniach
oczyszczania

Table 5. Changes of the COD fractions in wastewater after subsequent stages
of treatment

Myszograj S. 2005 Dane wiasne 2010
Frakcja oczyszcz. | oczyszcz. oczyszcz. | oczyszcz.
ChzT | Surowe m)éch. bi())/log. SUrowe mich. bic))llog.
% % % % % %

Ss 2227 37+44 <1 48,9 47 .4 <1

S, 13 3+13 39+59 2,2 2,1 50,6

Xs 5456 37+45 31+46 36,7 37,8 37,0

X 18+19 1215 1015 12,2 12,6 12,4

Najwieksze roznice widoczne sa w udziale frakcji biodegrado-
walnych (Ss i Xs) $ciekow surowych. Po procesie oczyszczania mecha-
nicznego rozbiezno$ci dotycza frakcji rozpuszczonej tatwo biodegrado-
walnej, natomiast wyznaczona w badaniach frakcja substancji rozpusz-
czonych nie ulegajacych biologicznemu rozkladowi jest nieznacznie
mniejsza od prezentowanej przez Myszograj [11]. Frakcje ChZT $ciekow
oczyszczonych analizowanych w 2005 1 w 2010 roku maja takie same
udzialy procentowe.
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7. Wnioski

1. W calkowitym ChZT surowych $ciekdw komunalnych z duzym
udziatem S$ciekow z przemyshu mleczarskiego dominuje frakcja
zwigzkow rozpuszczonych tatwo biodegradowalnych. Moze by¢ ona
usuwana bezposrednio przez mikroorganizmy lub dyfundowa¢ do
ktaczkow osadu czynnego. Duzy udziat frakcji wplywajacej na po-
wodzenie procesow denitryfikacji 1 defosfatacji klasyfikuje $cieki
komunalne z duzym udzialem $ciekow mleczarskich jako intensyw-
nie podatne na rozktad biologiczny.

2. Badane $cieki z Olecka charakteryzowala duza zawarto$¢ rozpusz-
czonych substancji tatwo biodegradowalnych Ss (blisko 50%), zwia-
zana najprawdopodobniej z duzym udziatem w surowych $ciekach
komunalnych $ciekow z przemyshu mleczarskiego. Frakcja Ss zawie-
ra produkty fermentacji metanowej (lotne kwasy tluszczowe) oraz
substancje tatwo fermentujace, dlatego tez celowym wydaje si¢
sprawdzenie udziatu LKT w $ciekach doplywajacych do oczyszczalni
w Olecku, a nastgpnie przeliczenie na ChZT kr w kolejnym cyklu
badawczym.

3. Po oczyszczaniu mechanicznym powinno nastgpi¢ zmniejszenie
udziatu frakcji czasteczkowej (Xs+X|) oraz wzrost iloSci substancji
rozpuszczonych. Oczekiwanego efektu nie odnotowano, co spowo-
dowane byto zawracaniem cieczy osadowych z przerobki osadow do
przepompowni posredniej — miejsca poboru probki II. W kolejnym
cyklu badawczym, probki sciekow oczyszczonych mechanicznie po-
bierane begda przed obiektem przepompowni posredniej w celu
sprawdzenia wplywu oczyszczania mechanicznego na zmiany udzia-
tu frakcji ChZT.

4. W wyniku proceséw biochemicznych zachodzacych w SBR nastapit
wzrost udziatu frakcji Xs oraz X,. Zmiany udziatu frakcji Ss i X; wy-
nikajg z hydrolizy frakcji czasteczkowej wolno biodegradowalne;.

5. Niewielki udziat (12,4%) frakcji czasteczkowej niebiodegradowalne;j
w S$ciekach oczyszczonych pozwala stwierdzi¢, ze zachodzace proce-
Sy oczyszczania mechanicznego i biochemicznego w oczyszczalni
sciekow w Olecku dziatajg z duzg efektywnoscia.
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Changes of COD Fractions Share During
Municipal Wastewater Treatment
with Big Dairy Wastewater Participation

Abstract

The aim of the paper was to characterize organic matter (Ss, S;, Xs, X|
fractions of total COD) in municipal wastewater with big dairy wastewater par-
ticipation in a mechanical-biological wastewater treatment plant (WWTP) in
Olecko.

In order to make physicochemical determinations, the following types
of wastewater samples were collected: influent (1), wastewater after mechanical
treatment (I1), wastewater from particular SBR work stages (l11-V1), effluent
(VI1). Methodology of COD fractions determination was worked out on the
basis of ATV-131 guidelines.

In total COD of raw municipal wastewater with big dairy wastewater
participation the determinable COD fractions were as follows: readily biode-
gradable substrates Sg (48.9% of total COD) and slowly biodegradable sub-
strates X (36.7% of total COD). The determinable COD fractions in effluent
were as follows: non-biodegradable (inert) soluble organic material S, (50.6% of
total COD) and slowly biodegradable substrates X (37.0% of total COD).

About 85% of total COD in the raw wastewater flowing into the
wastewater treatment plant in Olecko were the following fractions: slowly bio-
degradable organic matter Xs and readily biodegradable substrate Ss.
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