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ZUZYCIE ENERGII W PROCESIE OCZYSZCZANIA SCIEKOW
Z WYKORZYSTANIEM METODY POGtEBIONEGO
UTLENIANIA®

Badano zuzycie energii w procesie oczyszczania Sciekow z wykorzystaniem metody pogtebionego utlenienia w podczyszczalni
jednego z wiekszych zaktadow drobiarskich. Stwierdzono, ze w procesie tym zuzywa sie 2-3 krotnie mniej energii niz w tradycyyj-
nych technologiach oczyszczania w innych porownywalnych zaktadach przemystu spozywczego.

WPROWADZENIE

Podstawowym zrodlem zanieczyszczenia $ciekow w za-
ktadach przemystu spozywczego sa dziaty produkcyjne. Scieki
z zaktadéw migsnych czy drobiarskich nie zawieraja nieor-
ganicznych substancji trujacych, ale zawieraja znaczne ilosci
substancji organicznych. Ponadto $cieki z zaktadow migsnych
moga zawiera¢ bakterie chorobotworcze i pasozyty jelitowe.
Podstawowym zanieczyszczeniem Sciekow jest przedostajaca
si¢ do nich krew z uboju i obrobki poubojowej. W zaktadach
drobiarskich okoto 40% warto$ci BZT,w $ciekach pochodzi
z wykrwawiania. Duza zawarto$¢ biatek we krwi, ktore tatwo
ulegaja biologicznemu rozktadowi, decyduje o zagniwalnosci
Sciekow 1 wplywa na powstawanie bardzo uciazliwych zapa-
chow. Scieki z przemyshu drobiarskiego zanieczyszczone sa
réwniez thuszczem. Do Sciekow trafiaja takze resztki przewodu
pokarmowego wraz z zawarto$cia oraz czg$¢ pierza.

W ostatnich latach wzrosto zainteresowanie oczyszczaniem
sciekow z wykorzystaniem metod poglebionego utleniania
(Advanced Oxidation Processes - AOPs), w ktorych powsta-
jace wysoko reaktywne rodniki hydroksylowe OHe wchodza
w reakcj¢ niemal ze wszystkimi zwigzkami organicznymi
oraz poprawiaja wlasciwosci sanitarne $ciekow [1]. Szybkos¢
rozktadu zanieczyszczen i efektywno$¢ sprawiaja, ze metoda
ta jest coraz czgsciej stosowana w przemysle spozywczym,
zwlaszcza w polaczeniu z tradycyjnymi metodami utleniania
na drodze biologicznej. Taki sposob oczyszczania sciekow jest
szczegolnie przydatny przy oczyszczaniu $ciekow z przemy-
stu migsnego i drobiarskiego - §ciekow zawierajacych duze
ilosci krwi. W literaturze znalez¢ mozna wiele informacji na
temat mozliwosci oczyszczania, efektywno$ci 1 rozwigzan
technicznych takiego oczyszczania Sciekow. Nie ma natomiast
informacji na temat energochtonnosci tej metody oczyszczania
sciekow. Badania majace na celu okreslenie rzeczywistego
zuzycia energii z wykorzystaniem konkretnych rozwiazan
technicznych sa podstawa do udoskonalania i wprowadzania
nowych energooszczednych rozwiazan.

Celem artykulu jest prezentacja uzyskanych w trakcie
badan doswiadczalnych wynikéw w zakresie zuzycia ener-
gii w procesie oczyszczania Sciekow z wykorzystaniem
metody poglebionego utleniania w podczyszczalni zakladu
drobiarskiego o przerobie okolo 1500 ton Zywca w ciagu
miesigca.

OBIEKT BADAN | METODYKA

Proces oczyszczania $ciekdw prowadzony byt w zakta-
dowej podczyszczalni Sciekow, ktorej zadaniem bylo oczysz-
czenie §ciekéw do warunkéw okreslonych w odpowiedniej
umowie, umozliwiajacych odprowadzenie ich do kanalizacji
miejskiej. Scieki po oczyszczeniu powinny charakteryzowaé
si¢ nastgpujacymi parametrami:

temperatura — 35°C, odczyn pH — 6,5 — 10, zawiesiny
ogolne 400 mgO,/dm’, BZT, — 400 mg O,/dm’, ChZT_ -
1000 O,/dm’, azot amonowy 200 mg/dm’®, fosfor ogdlny
10 mg/dm?, ekstrakt eterowy 100 mg/dm?.

Scieki powstajace na terenie zaktadu przeptywaty na
poczatku przez sito bgbnowe ROTAMAT RO-9 celem oddzie-
lenia zanieczyszczen statych o $rednicy ziarna powyzej 2 mm,
a nastgpnie kierowane byly do zbiornika retencyjno-usred-
niajacego, a stad pompowane do wilasciwej podczyszczalni,
gdzie przebiegal podstawowy proces oczyszczania $ciekow
w komorze wielofunkcyjnej i utylizacja osaddw.

Na oczyszczanie $ciekow w komorze wielofunkcyjnej
sktadaty si¢ nastepujace procesy:

— Wstegpne odthuszezenie $ciekdw w procesie flotacji
wspomaganej koagulacja chemiczng (dozowanie H,O, - 20g/
m? i polielktrolitu kationowego Praestol 859 BS — 8 g/m?® ),
saturacja cisnieniowa i biosorpcja na ktaczkach osadu nadmier-
nego poddawanego jednocze$nie zaggszczaniu w procesie
flotacji,

— Flotacja i zaggszczenie osadu nadmiernego z procesu
tlenowego podczyszczania prowadzonego w komorach napo-
wietrzania,

— Redukcja fadunku zanieczyszczen w procesie fermentacji
metanowej, realizowanej w beztlenowym reaktorze osadu za-
wieszonego UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket Reactor).
Utylizacja osadu polegala na jego odwadnianiu na prasie ta-
$mowej i higienizacji przy uzyciu wapna palonego CaO.

Zakres pracy obejmowat okre$lenie:

1. Strumienia objgtosciowego oczyszczanych Sciekow —
na podstawie licznika zaktadowego typu MAG 5000 firmy
Simens z doktadnoscia dolm?.

2. Wartosci BZT.: sciekéw surowych i oczyszczonych —

na podstawie analizy probek Sciekow, pobieranych dwa razy
W miesigcu.
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3. Zuzycia energii elektrycznej w zakladzie i oczysz-
czalni — na podstawie licznikow zaktadowych z doktadnoscia
do 1 kWh.

4. Zuzycia energii cieplnej w zakladzie - na podstawie
raportow zaktadowych podajacych wartosci w tonach pary
o entalpii 2733 kJ/kg.

5. Ladunku zanieczyszczen jako iloczynu strumienia
objgtosciowego Sciekow i ich wartosci BZT..

Badaniami obj¢to 20 tygodni pracy podczyszczalni w mie-
sigcach jesienno - zimowych (listopad — marzec).

Energochtonno$¢ oczyszczania $ciekdw wyrazono wskaz-
nikami w kWh na m? oczyszczanych $ciekow [kWh/m?] oraz

w kWh na usunigty tadunek zanieczyszczen w przeliczeniu
na BZT, w kg [kWh/kgBZT, ].

Poréwnujac zuzycie energii w procesie oczyszczania
sciekow w stosunku do zuzycia energii w calym zaktadzie
(tacznie z oczyszczalnia), energig elektryczna i energig ciep-
Ina przeliczono na energi¢ pierwotna. Przeliczajac zuzycie
energii cieplnej i energii elektrycznej na energi¢ pierwotna
uwzgledniono sprawnos$¢ przemian podana przez Wojdal-
skiego i in. [6] i zalecana przez GIGE [2], ktora dla energii
elektrycznej wynosi 0,3, a dla energii cieplnej 0,7.

WYNIKI I DYSKUSJA

Tygodniowe zuzycie energii elektrycznej w badanej pod-
czyszczalni przyjmowato warto$ci od 5970 do 8760 kWh.
Odpowiednio strumien oczyszczanych s$ciekow wahat si¢
od 3470 do 5060 m*/tydzien. Srednia warto$é BZT, $ciekow
surowych wynosita 1629 +77 mg/dm?, $ciekéw opuszczaja-
cych podezyszczalnig 259 £8 mg/dm’. Wszystkie pozostate
parametry $ciekOw po oczyszczeniu nie przekraczaty dopusz-
czalnych ustalonych parametrow.
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Rys. 1. Wplyw strumienia $ciekéw na zuzycie energii elek-
trycznej w procesie ich oczyszczania.

Zalezno$¢ zuzycia energii elektrycznej w podczyszczalni
od strumienia $ciekow przedstawiono na rys. 1. Uzyskany
wspotczynnik korelacji r wynidst 0,997 (R* = 0,999), co
$wiadczy o istotnej statystycznie zalezno$ci (na poziomie
istotnosci a = 0,05) migdzy iloscia zuzywanej energii a stru-
mieniem objgtosci oczyszczanych $ciekow.

W badanej oczyszczalni, wzrost strumienia objgtoscio-
wego Sciekow spowodowal proporcjonalny wzrost zuzycia
energii na ich oczyszczanie. Oznacza to, ze sterowanie praca
wszystkich urzadzen oczyszczalni bylo prawidlowe bez
zbednego zuzycia energii, szczegbélnie na nadmierne napowie-
trzanie, na ktére w procesie oczyszczania $ciekow zuzywane
jest najwigcej energii.

Tabela 1. Udzial procentowy w zuzyciu energii w procesie
oczyszczania §ciekow

Zuzycie energii
Energia sumaryczna
Mleslacc Energia elektryczna (elektryczpa 1 chleplna)
pomiaru w przeliczeniu na
energi¢ pierwotna
Zaktad | Oczyszczalnia | Zaktad | Oczyszczalnia

Listopad 94,2 5,8 97,5 2,5
Grudzien 94,2 5,8 97,6 24
Styczen 94,2 5,8 97,3 2,7
Luty 94,1 5,8 97,6 24
Marzec 93,9 5,9 97,6 2.4
Srednia 94,12 5,82 97,52 2,48
Odehylenie 4 45 0,05 0,13 0,13
standardowe

W oczyszczalni $ciekow gtownymi odbiornikami energii
elektrycznej byty silniki dmuchaw, pomp i mieszadet. Udziat
procentowy zuzycia energii w procesie oczyszczania Sciekow
podano w tabeli 1. W analizowanym okresie, proces oczysz-
czania $ciekéw pochtaniat srednio 5,8% energii elektryczne;j
zuzywanej w catym zakladzie tacznie z oczyszczalnia.

Zaktady przemystu spozywczego zuzywaja na ogédt dwa
rodzaje energii, energig cieplng i energi¢ elektryczna. Przed
zsumowaniem, zaréwno energia cieplna jak i energia elek-
tryczna powinny by¢ przeliczone na energi¢ pierwotna ze
wzgledu na r6zna sprawnosc¢ ich wytwarzania. Uwzgledniajac
sumaryczne zuzycie energii cieplnej i elektrycznej w bada-
nym zaktadzie, tacznie z oczyszczalnia, w procesie oczysz-
czania $ciekow zuzywano $rednio okoto 2,5% sumarycznego
zuzycia energii pierwotnej.

Uzyskane warto$ci procentowego zuzycia energii sg 2-3
krotnie nizsze od wartosci analogicznych uzyskanych w in-
nych oczyszczalniach [4, 5]. Przy poréwnywaniu trzeba jed-
nak pamigtac, ze w typowej oczyszczalni, Scieki oczyszczane
sa do parametrow umozliwiajacych odprowadzenie ich bezpo-
$rednio do odbiornika jakim sa najczesciej rzeki czy jeziora.
Scieki w badanym zaktadzie byty jedynie podczyszczane tak,
by umozliwi¢ wprowadzenie ich do oczyszczalni miejskie;j.
Poza tym kazdy zaktad przemyshu spozywczego ma swoja
specyfike, zuzywa rdézne ilosci energii cieplnej i elektrycznej,
co uniemozliwia doktadne porownanie.

W oczyszczalniach $ciekdw pracujacych w zaktadach
przemyshu spozywczego, w poszczegdlnych okresach pracy
oczyszczalni zmieniajg si¢ zwykle w mniejszym lub wigk-
szym stopniu takie parametry jak strumien Sciekow, tadunek
zanieczyszczen oraz zuzycie energii elektrycznej. Wplywa to
na wskazniki zuzycia energii elektrycznej w procesie oczysz-
czania $ciekow. Taka sytuacja ma miejsce, gdy wielkos¢
oczyszczalni jest niedostosowana do strumienia oczyszcza-
nych $ciekow i tadunku zanieczyszczen lub proces oczyszcza-
nia nie jest wlasciwie prowadzony i kontrolowany.
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Rys. 2. Wskazniki zuzycia energii w procesie oczyszczania
sciekow.

Zalezno$¢ wskaznikow zuzycia energii w badanej oczysz-
czalni, wyrazonych w kWh na m® oczyszczanych $ciekow
(kWh/m?) i kWh na usunigty tadunek zanieczyszczen w prze-
liczeniu na kg BZT, (kWh/kg BZT_ ) od strumienia $cie-
kéw pokazano na rys 2. Uzyskane wspotczynniki korelacji
jr=0,045 (R?=0,002) ir= 0,055 (R’ = 0,003) sa bardzo mate,
co $wiadczy, ze obliczone wskazniki zuzycia energii elek-
trycznej nie zaleza od strumienia oczyszczanych Sciekow. Jest
to sytuacja korzystna i $wiadczy o prawidlowych warunkach
eksploatacji badanej podczyszczalni. Otrzymane zaleznosci
odbiegaja od zaleznos$ci uzyskanych dla innych oczyszczalni,
gdzie wskazniki zaleza od strumienia $ciekow i fadunku za-
nieczyszczen w nich zawartych [3].

Wyliczone $rednie wartosci wskaznikéw zuzycia energii
wynosity: 1,72 0,006 kWh/m* oczyszczanych $ciekow oraz
1,29 +0,07 kWh/kg BZT, .. Sa one 2-3 krotnie nizsze od ana-
logicznych wskaznikéw okreslonych dla innych oczyszczalni
w zakladach przemystu spozywczego [4, 5]. Kilkukrotnie
nizsze wskazniki zuzycia energii w procesie oczyszczania
sciekow wynikaty prawdopodobnie ze stosowanej technologii
oczyszczania, w ktorej wykorzystywany byl proces pogle-
bionego utleniania z wykorzystaniem nadtlenku wodoru.
Nie wykluczone, ze przyczyna byt takze inny tadunek za-
nieczyszczen usuwany w procesie oczyszczania w badanej
oczyszczalni. Pelne wyjasnienie wymaga przeprowadzenia
badan w innych oczyszczalniach, gdzie koncowy stopien
oczyszczenia umozliwia, zgodnie z przepisami, odprowa-
dzenie $ciekow bezposrednio do rzeki czy jeziora.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wyciagnaé
nastgpujace wnioski:

1. W procesie oczyszczania $ciekow z wykorzystaniem
metody poglebionego utleniania w podczyszczalni zaktadu
drobiarskiego zuzywa si¢ 2-3 krotnie mniej energii niz w tra-
dycyjnych technologiach oczyszczania $ciekow w innych
zaktadach przemystu spozywczego.

2. W badanej podczyszczalni udzial energii elektrycznej
na oczyszczanie $ciekow w stosunku do energii elektrycz-
nej zuzywanej w catym zakladzie (zaktad drobiarski i pod-
czyszczalnia) wyniost $rednio 5,8%. Energia zuzywana na
oczyszczanie $ciekdw w przeliczeniu na energi¢ pierwotna
stanowita 2,5% ogolnego zuzycia energii pierwotnej (energii
cieplnej i elektrycznej) w zaktadzie.

3. Wskazniki zuzycia energii w procesie oczyszczania
w badanej podczyszczalni wynosity 1,72 +0,006 kWh/m?
oczyszczanych Sciekow oraz 1,29 +0,07 kWh/kg BZT

4. Ze wzgledu na kilkukrotnie mniejsza energochtonnosé
oczyszczania $ciekow z wykorzystaniem metody poglebio-
nego utleniania celowym wydaje si¢ upowszechnienie tej
metody oczyszczania $Sciekow, szczegdlnie w przemysle
migsnym i drobiarskim.
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THE ENERGY CONSUMPTION IN THE
PROCESS OF WASTE WATER TREATMENT
WITH USAGE OF ADVANCED OXIDATION
PROCESSES

SUMMARY

The energy consumption in the process of sewage purifica-
tion with usage of Advanced Oxidation Processes in treatment
plant of waste water ofthe one of bigger poultry-breeding
plant was investigated. It was found that in above mentioned
process the energy consumption is 2-3 times lower then in
traditional technologies of sewage purification in other food
industry plants.



