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Streszczenie

Dokonano z pozytywnym rezultatem préby opracowania proste;j,
dotychczas niestosowanej metody podczyszczania technolo-
gicznych $ciekdw powstajacych w drozdzowniach. Wyznaczono
optymalne parametry procesu reakcji koagulacji, tj. stezenie ko-
agulantu i wapna gaszonego, pH roztworu w czasie reakcji,
predkos¢ mieszania, czas koagulacji i czas sedymentacji. Usta-
lono zakres zawarto$ci zawiesiny i stezenia biatka w $cieku,
w granicach ktérych mozna stosowa¢ metode, przy ktérych
osiggnieta zostaje zadowalajgca wydajnos¢ reakcji i zalezny od
niej stopien oczyszczania scieku oraz ilos¢ wydzielonego biatka.
W trakcie podczyszczania zostaje ze scieku wyizolowane biatko,
ktére moze by¢ wykorzystane jako dodatek do pasz inwentar-
skich lub jako nawo6z organiczno-mineralny. Podczyszczony
sciek, o znacznie obnizonym ChZT, BZTs i wielokrotnie zmniej-
szonej zawartosci zawiesiny jako nisko obcigzony, moze by¢
odprowadzony do lokalnych, nawet wiejskich lub osiedlowych
ujec sciekow komunalnych.

Stowa kluczowe: drozdze, sciek technologiczny, koagulacja, ad-
sorpcja, osad biatkowy

Wprowadzenie

Analiza aktualnego stanu wiedzy, opartego na informacjach zamieszczonych
w literaturze przedmiotu wykazata, ze gtéwnym zanieczyszczeniem, szcze-
golnie zagrazajgcym naturalnemu $rodowisku, w przypadku drozdzowni jest
zuzyta brzeczka pochodzaca od melasy i substancji humusowych oraz po-
ptuczyny po odwirowaniu drozdzy. Majg one duzy tadunek substancji orga-
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nicznych o wartosci ChZT do 25000 mg O,/dm® i BZTs do 18000 mg O./dm?®
oraz zawierajg do 1200 mg/dm? siarczanéw, do 1.200 mg/dm?® azotu catko-
witego i do 2000 mg/dm?® potasu [Riiffer 1985, Bronn 1977]. Z 1Mg melasy
uzytej do produkcji drozdzy powstaje 10+40 m® $cieku [Riffer, Rosenwinkel
1998]. Oprocz sciekdbw melasowych powstajg scieki w trakcie odwodnienia
wyptukanych drozdzy w ilosci do 10% gtéwnych Sciekéw melasowych. Za-
wierajg one resztki melasy oraz duzy tadunek drozdzy w ilosci 2000-5000
mg/dm?® $cieku w postaci zawiesiny pochodzacej z mycia filtra lub jego nie-
szczelnosci.

Dotychczas znane i stosowane lub mozliwe do zastosowania metody
oczyszczania lub podczyszczania wysoko obcigzonych Sciekéw technolo-
gicznych w przemysle rolno-spozywczym, to w odniesieniu do drozdzowni
metody aerobowe [Riffer 1985] i anaerobowe [Koechler 1973] lub mieszane
anaerobowo-aerobowe [Riffer 1986].

Anaerobowe podczyszczanie sciekow z drozdzowni jest coraz czesciej sto-
sowane [Heijnen 1985], np. w Niemczech w 2-3.stopniowej oczyszczalni
podczyszczone $cieki (redukcja BZTs do 75-80%), po napowietrzeniu i roz-
cienczeniu sciekami komunalnymi podczyszczonymi wczesniej na ztozu bio-
logicznym, sg doczyszczane w oczyszczalni komunalnej [Riffer, Rosenwin-
kel 1998].

Innym przyktadem jest drozdzownia w Monachium, w ktérej zateza sie
Scieki w 6-stopniowej instalacji wyparnej do 75% suchej masy. Osad po
oddzieleniu na wiréwce sedymentacyjnej sprzedaje sie jako dodatek do
pasz, a skropliny po oczyszczeniu drogg odwréconej osmozy poddawane
sg procesowi fermentacji anaerobowej. Po oddzieleniu recyrkulujgcego
osadu fermentacyjnego koncowe ChZT odcieku wynosi tylko okoto 250 mg
0,/dm?®. Koszty tej oczyszczalni sg jednak bardzo wysokie [Riiffer, Rosen-
winkel 1998].

Préby zastosowania innych metod oczyszczania sciekow zawierajgcych
substancje biatkowe umozliwiajg ich dokfadne oczyszczenie, ale zwigzane
sg z jeszcze wyzszymi kosztami inwestycyjno-eksploatacyjnymi niz tradycyj-
ne ww. metody i tak: ultrafiltracja pozwala zagesci¢ sciek 15-20.krotnie, ale
wymaga dalszego kosztownego doczyszczania uzyskanego koncentratu
[Ultrafiltracja...1992]. Znany jest réwniez sposéb wytrgcania biatka w srodo-
wisku kwasnym w wysokiej temperaturze (okoto 110°C). Jest to jednak me-
toda wysoko energochtonna [Pat. RP 12633 1980].

W jednym z browardéw hiszpanskich (sktad $ciekéw technologicznych wyka-
zuje duze podobienstwo do $ciekdw towarzyszacych produkcji drozdzy) za-
stosowano metode wytrgcania ($cinania) substancji biatkowych w srodowi-
sku kwasnym, a nastepnie zneutralizowaniu wapnem. Masa poreakcyjna jest
neutralizowana w reaktorze Ariaflux [Oliva i in. 1990].
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Wszystkie ww. i opisane metody wigzg sie z wysokimi naktadami inwesty-
cyjnymi [Ruffer 1986; Wiechecki 2001; Starek i in. 2006], ktérych nie sg
w stanie ponosi¢ najczesciej mate, zlokalizowane poza wiekszymi aglome-
racjami zaktady przemystu rolno-spozywczego. Stad problem utylizacji $cie-
kéw technologicznych powstajgcych w takich zaktadach jest do dzisiaj nie
wszedzie rozwigzany.

Uwzgledniajac powyzsze, a przede wszystkim wysokie koszty budowy i eks-
ploatacji oczyszczalni, autorzy podjeli probe opracowania nowej, prostej
i znacznie tanszej od dotychczas stosowanych, metody oczyszczania wyso-
ko obcigzonych substancjami biatkowymi sciekdw na przyktadzie technolo-
gicznych $ciekow z drozdzowni. Zatozono, ze w trakcie podczyszczania zo-
stanie ze Scieku wyizolowane biatko, ktére moze by¢ wykorzystane jako do-
datek do pasz inwentarskich lub nawdz organiczno-mineralny. Podczysz-
czony sciek, o znacznie obnizonym ChZT, BZTs i wielokrotnie zmniejszonej
zawartosci zawiesiny jako nisko obcigzony moze by¢ odprowadzony do lo-
kalnych, nawet wiejskich lub osiedlowych ujec¢ sciekéw komunalnych.

Zastosowana technika oczyszczania i wyniki badan

Opracowana metoda polega na koagulacyjnym stracaniu znajdujgcych sie
w Scieku, jako gtéwne zanieczyszczenie i zagrozenie dla srodowiska, zwigz-
kéw biatka. Koagulacyjno-strgceniowa reakcja zachodzi dzieki dodawaniu do
Scieku koagulantu, opracowanego i otrzymanego podczas realizacji pracy,
przez uaktywnienie kwasem solnym stosowanego w rolnictwie i powszech-
nie dostepnego, taniego dolomitu oraz wapna gaszonego, doktadnym wy-
mieszaniu i dwugodzinnej sedymentacji stragconego osadu.

Wyznaczono optymalne parametry procesu reakcji koagulacji, tj. stezenie
koagulantu i wapna gaszonego, pH roztworu w czasie reakcji, predkos¢ mie-
szania, czas koagulacji i czas sedymentacji. Ustalono zakres zawartosci za-
wiesiny (do 12 g/dm?®) i stezenia biatka (do 8,5 g/dm®) w $cieku, w granicach
ktérych mozna stosowaé¢ metode, uzyskujac zadowalajacg wydajnosc¢ reakcji i
zalezny od niej stopien oczyszczania scieku oraz ilos¢ wydzielonego biatka.

Wyznaczono rownania regresji przedstawiajgce zaleznosci pomiedzy:

— zawartoscig zawiesiny w $cieku oczyszczonym a zawartoscig zawiesiny
w Scieku surowym (rys. 1),

— zawartoscig biatka w Scieku surowym oraz w sScieku oczyszczonym
a zawartoscig zawiesiny w $cieku surowym (rys. 2),

— zawartoscig biatka w osadzie a zawartoscig zawiesiny w $cieku surowym
(rys. 3),

— wartoscig ChZT w Scieku surowym oraz oczyszczonym a zawartoscig
zawiesiny w scieku surowym,

— wartoscig BZTs w $cieku surowym oraz oczyszczonym a zawartoscig
zawiesiny w scieku surowym.
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Rys. 1. Zmiana zawarto$ci zawiesiny po oczyszczeniu $cieku technologicznego
Fig. 1. Change of suspended solids’ content in technological wastes after coagula-
tion process
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Rys. 2. Zalezno$¢ zawartosci biatka od zawartosci zawiesiny w technologicznym
Scieku surowym

Fig. 2. Dependence of protein contents in raw waste on the quantity of suspended
solids in technological effluents
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Rys. 3. Zalezno$¢ zawartoSci biatka w suchym osadzie od zawartosci zawiesiny w su-
rowym $cieku technologicznym

Fig. 3. Dependence of protein content in dry deposit on the quantity of suspended
solids in raw technological effluents.

Wyznaczone réwnania regresji mozna uznaé¢ za poprawne modele matema-
tyczne, poniewaz uzyskane na ich podstawie wyniki oprocz stezenia zawie-
siny nie roznig sie zasadniczo od wynikéw wyznaczonych empirycznie
w trakcie zweryfikowania metody w warunkach przemystowych. Rdéznice
pomiedzy rzeczywistymi a wyznaczonymi na podstawie réwnan regresji wy-
nikami wynoszg od 4,82% (ChZT w $cieku surowym) do 16,96% (biatko
w scieku surowym). Réznica wynikdw empirycznych i wyznaczonych z row-
nan regresji odniesiona do zawartosci zawiesiny w $cieku surowym wynosi
zaledwie 0,36% [Kobierski 2006].

Wyniki badan nad strawnoscig i degradacijg biatka w zwaczu krowy osadéw
biatkowo-mineralnych oddzielonych przy zastosowaniu opracowanej metody
ze sciekow drozdzowniczych wskazujg, ze biatko z osadu jest dobrze tra-
wione, a wspotczynnik strawnosci wynosi 85%, co Swiadczy o wysokiej
strawnosci. Oznacza to, ze wytrgcony osad biatkowo-mineralny jest dobrym
dodatkiem do pasz objetosciowych dla bydta, a dla drobiu i trzody chlewnej
stanowi nie tylko dodatek do pasz, lecz réwniez dobrg pasze [Kobierski,
Podkowka 1999].

Opracowanie nowej, koagulacyjno-strgceniowej metody podczyszczania

Sciekéw technologicznych w drozdzowniach, przy zastosowaniu nowego,
uaktywnionego koagulantu otrzymywanego z dolomitu, stanowi przyczynek
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do poszerzenia wiedzy naukowej w zakresie technologii oczyszczania Scie-
kéow w przemysle rolno-spozywczym, z mozliwoscig jej konkretnego utylitar-
nego wykorzystania.

Stwierdzenia i wnioski

1. Na podstawie przeprowadzonych w warunkach laboratoryjnych i eksplo-
atacyjnych badan wtasnych opracowano nowg koagulacyjno-straceniowg
metode podczyszczania sciekow technologicznych powstajgcych w droz-
dzowniach.

2. W opracowanej metodzie zastosowano:

— nowy, dotychczas niestosowany koagulant dolomitowo-chlorkowy, uzys-
kiwany z nawozowego dolomitu i technicznego rozcienczonego kwasu
solnego,

— wyznaczono parametry procesu koagulacji umozliwiajgcej wielokrotne
obnizenie zawartosci niekorzystnych ekologicznie sktadnikéw Scieku.

3. Na podstawie uzyskanych wynikéw wyznaczono rownania regresji, umozli-
wiajgce m. in. szybkie okreslenie ChZT i BZTs oraz zawarto$ci biatka w Scie-
ku surowym i oczyszczonym. Jest to szczegdlne osiggniecie ze wzgledu na
mozliwos¢ uproszczenia ilosciowych oznaczeh tych parametrow.

4. Opracowana i sprawdzona w procesie produkcji drozdzy technologia mo-
ze znalez¢é szersze zastosowanie w przemysle rolno-spozywczym po
uprzednim zmodyfikowaniu jej parametrow do wybranego rodzaju scieku.
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