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~WPLYW CHARAKTERYSTYKI KOMUNALNYCH OSADOW
SCIEKOWYCH NA EFEKTY KOFERMENTACJI Z SERWATKA

Streszczenie

Jedng z metod unieszkodliwienia serwatki kwasnej moze byc jej fermen-
towanie z osadami komunalnym. Dozowanie serwatki do osadow komu-
nalnych nie powinno zakiocaé procesu fermentacji ani pogarszaé podat-
nosci osadow przefermentowanych na odwadnianie. Efekty kofermentacji
uzyskane dla takich samych proporcji udziatu serwatki w 2 osadach ko-
munalnych wykazaly, Ze istotna role przy ustalaniu dawek serwatki moze
odgrywac¢ proporcja ChZT serwatki / ChZT osadow.

Stowa kluczowe: kofermentacja, fermentacja metanowa, osady $ciekowe, serwatka
kwasna, biogaz

WPROWADZENIE

Kofermentacja polega na fermentacji co najmniej dwoch sktadnikow pocho-
dzacych z réznych zrodet. Proces ten przebiega tak samo jak klasyczna fermen-
tacja metanowa, w czterech kolejno nastgpujacych po sobie fazach tj. hydrolizy,
kwasogenezy, octanogenezy i metanogenezy [Podedworna i Umiejewska, 2008;
Worwag i in., 2008]. Produktem koncowym kofermentacji sg przefermentowa-
ne osady 0 zmniejszonej zawarto$ci zwigzkoOw organicznych oraz biogaz, skta-
dajacy si¢ glownie z metanu (60-80%) i dwutlenku wegla (20-40%) [Poded-
worna i Umiejewska, 2008; Andreoli i in., 2007; Dymaczewski i in., 1997].
Kofermentacje komunalnych osadéw $ciekowych z odpadami przemystu spo-
zZywczego mozna rozpatrywaé zarowno jako metode utylizacji tych odpadow,
jak i wspomagania fermentacji osadéw $ciekowych, dzigki wprowadzaniu do
procesu substancji o duzej zawartosci zwigzkéw organicznych. Wprowadzanie
do fermentacji dodatkowego zrodta wegla w postaci biodegradowalnych odpa-
dow jest postrzegane jako mozliwos¢ pozyskania wiekszej ilosci biogazu sta-
nowiacego zrodto energii odnawialnej [Comino i in., 2009]. Tlo$¢ uzyskiwanego
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biogazu w procesie kofermentacji moze by¢ okolo 2-3 krotnie wyzsza w po-
rownaniu z fermentacja jednosktadnikowsa [Ledakowicz i Krzystek, 2005]. Sub-
stratami procesu kofermentacji, poza osadami $ciekowymi, moga by¢ $cieki lub
odpady przemystowe (z gorzelni, browarow), odchody i odpady zwierzece
(gnojowka, gnojowica, wody gnojowe, obornik, odchody drobiu), odpady ptyn-
ne z przetworstwa rolniczego 1 spozywczego (serwatka kwasna), odpady orga-
niczne (organiczne frakcje odpadow komunalnych, trawy, stomy, liscie ziem-
niakow i1 burakéw, kukurydza) oraz rosliny energetyczne (zboza, trawy, poplo-
ny) [Ledakowicz i Krzystek, 2005; Bien i in., 2008; Kuczynska i in., 2011].
Podczas kofermentacji odpadow przemystu spozywczego z osadami §ciekowy-
mi mozna uzyska¢ wyzszy stopien biodegradacji sktadnikoéw oraz lepszg jakosé
osadu przefermentowanego. Do zalet kofermentacji mozna zatem zaliczy¢:
rozcienczenie substancji toksycznych zawartych w substratach poddawanych
procesowi, zwickszenie ilosci substancji pozywkowych i biodegradowalnych
substancji organicznych, uzyskanie wysokiego stopnia przefermentowania oraz
wigkszej produkcji biogazu [Lebiocka i Pawlowski, 2009].

Serwatka kwasna, bedaca produktem odpadowym z produkcji serow twaro-
gowych w zakladach przetworstwa mleka, stanowi powazne zagrozenie dla
srodowiska naturalnego. W pordéwnaniu z serwatka stodka, wykorzystywana
W petlni przez przemyt spozywczy, serwatka kwasna charakteryzuje si¢ nizszym
odczynem (pH 3,8-4,6) i zawartos$cia biatek, a wyzszym udzialem kwasu mle-
kowego (do 0,7%) oraz popiotu. Ponadto wysoka warto$¢ chemicznego zapo-
trzebowania na tlen (ChZT) rzgedu 60-80 g O,/1 zmniejsza mozliwos$ci przerobki
serwatki kwasnej, a jej odprowadzanie wraz ze S$ciekami do komunalnej
oczyszczalni Sciekdw moze przyczynia¢ si¢ do zatamania procesow biologicz-
nych i pogorszenia jakos$ci $ciekow oczyszczonych. Procesem zalecanym do
unieszkodliwienia serwatki kwasnej jest jej jest fermentacja lub kofermentacja
z osadami $ciekowymi, prowadzona w warunkach mezofilowych. Jest to zwig-
zane z przeksztatcaniem w/w odpadu na energi¢ w postaci biogazu. Z 1 tony
serwatki powstaje do 55 m® biogazu, ktory zawiera okoto 77% metanu, nato-
miast fermentacja samych osadéw $ciekowych zapewnia tylko 1,0-2,0 m? gazu
z tony suchej masy osadow [Bien i in.,2008; Jodtowski P. i Jodlowski G.,
2008]. Istotnym problemem dla procesow kofermentacji jest odpowiedni dobor
jakos$ci 1 proporcji substratow kierowanych do procesu. Jako$¢ serwatki kwa-
$nej, wytwarzanej w jednym zakladzie nie ulega wickszym zmianom. Nato-
miast charakterystyka osadow $ciekowych z poszczegolnych oczyszczalni $cie-
kow miejskich jest zroznicowana i nie w kazdej z nich wprowadzenie serwatki
do komoér fermentacyjnych bedzie miato korzystny wptyw na przebieg oraz
efekty procesu fermentacji osadow. Problem stanowi rowniez okreslenie ilosci
serwatki kwasnej jakg w stosunku do ilosci osadow $ciekowych moze przyjaé
oczyszczalnia z zachowaniem produkcji biogazu i jakosci osadow przefermen-
towanych. Nalezy takze wzia¢ pod uwage, iz iloSci serwatki przyjmowane przez
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oczyszczalnig powinny spetnia¢ oczekiwania producenta tego odpadu i by¢
optacalne dla obydwu podmiotéw, chociazby ze wzgledu na ponoszone koszty
utylizacji (np. koszty transportu).

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie mozliwosci kofermentowa-
nia serwatki kwasnej, pochodzacej z jednej ze $laskich OSM, z osadami $cie-
kowymi z réznych oczyszczalni komunalnych. Efekty kofermentacji okreslano
w oparciu o ubytek ChZT i masy organicznej substratow, ilosci wytworzonego
w procesie gazu oraz charakterystyke fermentatu.

CHARAKTERYSTYKA SUBSTRATOW BADAN

Badanymi substratami byly komunalne osady Scickowe i serwatka kwasna.
Pobierane do badan osady $cickowe pochodzity z 2 komunalnych oczyszczalni
sciekow (G) i (K) o réznych RLM, a takze roznych charakterystykach fizyko-
chemicznych osadow kierowanych do fermentacji (r6zny charakter zlewni cig-
zacych do oczyszczalni). Oczyszczalnia (G) o RLM > 100 0000, w aglomeracji
miejsko-przemystowej, przyjmuje znaczace ilosci $ciekow przemystowych
i wytwarzane w niej osady zawierajg substancje inhibitujace procesy bioche-
miczne. Osady oczyszczalni (K), dla RLM 40 000, nie zwieraja zanieczyszczen
0 charakterze toksycznym dla mikroorganizméw fermentacyjnych. Osady
(wstepne i wtdrne) pobierano z instalacji ciggu przerobki osadow. Mieszanina
osadow kierowana do badan fermentacji/kofermentacji sktadata si¢ z osadow:
wstepnego, nadmiernego zageszczonego oraz przefermentowanego, w proporcji
odpowiednio: 2:2:1. Do osadéw dozowano serwatke pobrang z Okregowej
Spotdzielni Mleczarskiej (OSM) na Slasku w ilosci 6, 9, 12 lub 15 ml (Tabe-
lal). Jako probke odniesienia przyjeto osady Sciekowe poddane fermentacji bez
udziatu serwatki kwasnej. Objetos¢ probek poddawanych fermentacji kazdora-
zowo wynosita 500 ml. OSM jest zaktadem o standardzie europejskim, ktory
specjalizuje si¢ w produkcji wyrobdéw przeznaczonych dla profesjonalistow
w branzy lodziarskiej, cukierniczej, piekarskiej, a takze gastronomii. Firma jest
wyposazona w nowoczesne linie technologiczne produkcji serow jak rowniez
produktow UHT.

Wybor wiw zakresu zastosowanych w badaniach kofermentacji dawek ser-
watki kwasnej ustalono w oparciu o rezultaty wczesniejszych badan, w ktorych
prowadzono kofermentacje osadéw z duzo wyzszymi dawkami serwatki tj.
20 ml; 30 ml; 40 ml, 50 ml i 100 ml w 500 ml badanej mieszaniny. Zaréwno
serwatka kwasna jak i osady Sciekowe pochodzity z tego samego zrodta. Wyni-
ki badan wykazaty, iz dawki serwatki z zakresu 20 -100 ml powodowaty wy-
razne zahamowanie produkcji biogazu [Zielewicz i in., 2012].
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Tab. 1. Udzial objetosciowy substratow w mieszaninie poddawanej kofermentacji
Tab.1. The volume fraction of substrate In the mixture subjected to co-digestion

- Proporcje osadow Objetosé (dawka)
Nr probki poddawanych kofermentacji [ml] serwatki [ml]
0
? 200 ml osady wstepne 5
+ 200 ml osady nadmierne
IIIII +100 ml osady przefermentowane 192
v 15

METODYKA BADAN

Badania prowadzono w warunkach statycznych, przez okres 30 dni, w insta-
lacji sktadajacej si¢ z 12 szczelnie zamknigtych szklanych kolb (komoér fermen-
tacyjnych), o pojemnosci 500 ml kazda. Komory fermentacyjne umieszczono
w tazni wodnej utrzymujacej statg temperature na poziomie 37°C 1 wyposazono
w zestaw do odbioru oraz pomiaru objeto$ci wydzielanego gazu. Poniewaz
komory nie posiadaja mieszadet, ich zawarto§¢ wstrzasano 2 razy na dobe
W celu rozbicia powstajacego kozucha, a takze ulatwienia kontaktu bakterii
prowadzacych proces z badanymi substratami. Stanowisko badawcze do kofer-
mentacji przedstawiono na fot. 1.

Badania kofermentacji mezofilowej, w temperaturze 37°C prowadzono
przez okres 30 dni, w dwoch powtdrzeniach.

W ramach omawianych badan przeprowadzono analiz¢ chemiczng substra-
tow 1 ich mieszanin. W celu okre$lenia sktadu i charakterystyki chemicznej
badanych osadow oraz serwatki kwasnej oznaczono nastepujace parametry:
chemiczne zapotrzebowanie na tlen (ChZT), lotne kwasy tluszczowe (LKT),
sucha mase, sucha mas¢ organiczna, uwodnienie i odczyn. Wykonano rowniez
badania odwadnialnos$ci osadow testem czasu ssania kapilarnego (CSK) i filtra-
cji sitowej z uzyciem najkorzystniejszej dawki polielektrolitu kationowego typu
Zetag 7633 (roztwor 0,2%), wyznaczonej w oparciu o badania CSK. Takie same
badania przeprowadzono takze po zakonczeniu procesu fermentacji W rozpa-
trywanych mieszaninach. W badaniach podatnosci na odwadnianie okre$lono
rowniez zmiang dawki wybranego polielektrolitu Zetag 7633. Efekty procesow
kofermentacji mezofilowej okre§lono na podstawie obnizenia wartosci ChZT
i stezen suchej masy organicznej oraz ilo$ci wydzielonego biogazu.
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Fot. 1. Stanowisko badawcze
Fot. 1. The test stand

WYNIKI BADAN
Sklad fizyczno-chemiczny badanych mieszanin przed procesem fermentacji
przedstawiono w tabelach 2A (osady G) i 2B (osady K), natomiast produktow
fermentacji w tabelach 3A i 3B.

Tab. 2A. Charakterystyka badanych mieszanin z osadem G przed procesem

kofermentacji
Tab. 2A. Characteristics of mixtures of sludge G before co-digestion process
Wskaznik Jednostka 0G IG G G IVG S1
pH - 7,05 6,95 6,96 6,96 6,96 4,65
ChzT g O,/l 46,80 | 50,00 | 51,60 | 54,40 | 87,60 68,70
LKT g CH3COOH/I | 0,72 0,88 1,17 1,43 1,61 3,21
sucha masa g/kg 46,89 | 47,22 | 46,66 | 4562 | 46,52 58,19
sucha masa org, g/kg 33,67 34,07 | 33,75 | 32,93 33,71 50,78
uwodnienie % 9531 | 9528 | 9533 | 9544 | 95735 94,17
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Tab. 2B. Charakterystyka badanych mieszanin z osadem K przed procesem

kofermentacji

Tab. 2B. Characteristics of mixtures of sludge K before co-digestion process

Wskaznik Jednostka 0K IK 1K 1K IVK S2
pH - 6,19 5,90 5,96 5,97 6,00 4,00
ChzT g O/l 17,70 20,15 21,55 22,60 27,35 85,40
LKT g CH;COOH/I 0,23 0,52 0,65 0,69 0,77 4,90
sucha masa g/kg 31,72 32,34 32,16 33,28 34,08 57,37
sucha masa org, g/kg 24,01 24,83 24,42 25,49 25,96 50,30
uwodnienie % 96,83 96,77 96,78 96,67 96,59 94,26

Tab.3A. Charakterystyka badanych mieszanin osadu G po procesie kofermenta-

¢ji z serwatkg S1

Tab.3A. Characteristics of mixtures of sludge G after co-digestion process with

whey S1
Wskaznik Jednostka 0G IG 1G HIG IV G
pH - 7,00 7,63 7,33 7,42 7,73
ChZT g O,/ 16,20 20,40 18,50 21,10 22,80
LKT g CH,COOQOH/I 2,47 3,28 3,88 2,97 2,50
sucha masa g/kg 29,65 38,69 33,96 34,42 32,40
sucha masa org, g/kg 18,10 22,30 21,28 | 22,13 19,84
uwodnienie % 97,03 96,13 96,60 96,56 96,76

Tab.3B. Charakterystyka badanych mieszanin osadu K po procesie fermentacji i

kofermentacji z s

erwatkg S2

Tab. 3B. Characteristics of mixtures of sludge K after digestion/co-digestion
process with whey S2

Wskaznik Jednostka 0K IK 1K 1K IVK
pH - 7,14 7,03 7,13 6,89 6,96
ChZT g O,/ 7,35 7,60 9,60 12,75 15,65
LKT g CH,COOQOH/I 0,13 0,17 0,58 1,64 1,94
sucha masa g/kg 23,32 19,69 20,81 25,26 27,42
sucha masa org, g/kg 15,95 13,43 14,22 17,68 19,56
uwodnienie % 97,67 98,08 97,92 97,47 97,26

Celem poréwnania wptywu dawki serwatki na przebieg i efekty procesu ko-
fermentacji osadéw z obydwu oczyszczalni okreslono procentowe zmiany war-
tosci ChZT i ubytku suchej masy, Wyniki obliczen wraz z warto$ciami wskaz-
nikow produkcji biogazu, tj, intensywnos$ci wydzielania biogazu i jego suma-
ryczng objetos¢ po zakonczeniu procesu, W odniesieniu do jednostki masy osa-
dow, zestawiono w tabeli 4,W wyniki testu filtracji sitowej przedstawiono
w tabeli 5A (osady G) i 5B (osady K),
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Tab. 4. Wphw dawki serwatki na efekty ko fermentacji w zaleznosci od rodzaju
osadow

Tab. 4. The influence of dose of whey on the effects of co-digestion depending
on kind of sludge

Kagni dnostk Dawka serwatki [ml
Wskaznik Jednostka Osady 0 6 9 12 15
G 65,4 59,2 64,1 61,2 74,0
Ubytek ChZT %
K 55,5 62,3 55,0 43,6 46,3
G 46,2 34,5 36,9 32,8 41,1
Ubytek s.m. org. %
K 335 459 41,8 30,6 24,6
Srednia G 027 | 020 | 021 | 017 | 0,24
intensywnos$¢ 1/kg probki/d
wydzielania biogazu K 0,65 0,60 0,59 0,52 0,47
Sumaryczna ilo$¢
wydzielonego 1/kg probki G 3,19 2,60 2,83 1,90 3,15
biogazu K 11,8 10,6 8,5 7,0 6,0

Tab.5A. Wplyw dawki serwatki na odwadnialnosé¢ osadow G po procesach
kofermentacii ( test sitowy filtracji z objetosci nadawy 0,1 dm?)

Tab.5A. The influence of dose of whey on the susceptibility on dewatering of
sluglge G after co-digestion process (test sieve filtration on the feed volume 0,1
dm®)

. . Dawka C
Dawka_ Czas filtracji Polielektrolitu Ol_athosc
serwatki filtratu
[mi] [s] Zetag 7633 [ dms]
[9/kg sm]
0 25 4,04 0,049
6 35 3,62 0,048
9 45 4,12 0,045
12 24 3,49 0,045
15 28 3,70 0,046
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Tab. 5B. Wphw dawki serwatki na odwadnialnos¢ osadow K po procesach
kofermentacji (test sitowy filtracji z objetosci nadawy 0,1dm’)

Tab.5A. The influence of dose of whey on the susceptibility on dewatering of
sludge3 after co-digestion process (test sieve filtration on the feed volume
0,1dm°)

Dawka L
Dawka Czas filtracji polielektrolitu Objgtosé
serwatki filtratu
[mi] [s] Zetag 7633 [dm]
[9/kg sm]
0 26 3,42 0,047
6 21 4,06 0,022
9 21 3,84 0,027
12 22 3,17 0,030
15 21 2,92 0,027

DYSKUSJA WYNIKOW BADAN

W oparciu o wyniki przeprowadzonych badan, stwierdzono, ze wartosci
wskaznika ChZT w osadach G i K po fermentacji bez serwatki, jak i po kofer-
mentacji z serwatkg ulegly zmniejszeniu, przy czym w odniesieniu do osadow
G bylo to obnizenie rzedu 60-70%, podczas gdy w osadach K tylko rzedu 40-
60%. Najwigkszy stopien obnizenia ChZT stwierdzono w odniesieniu do ko-
fermentacji osadow G z 15 ml serwatki S1 (probka nr IVG). Przy takiej samej
dawce serwatki S2 w odniesieniu do osadow K obnizenie wartosci ChZT byto
znaczaco mniejsze, a najlepszy efekt obnizenia ChZT uzyskano dla najnizszej
dawki serwatki 6ml (probka IK). Wraz ze wzrostem dawki serwatki procentowy
ubytek ChZT malat i byt takze nizszy niz w probee kontrolnej. Niekorzystny
wplyw wzrostu wielkosci dawki na zmiany wartosci ChZT w odniesieniu do
kofermentacji osadow z oczyszczalni G nie byt az tak wyrazny jak w odniesie-
niu do osadéw oczyszczalni K. Dodatek serwatki spowodowal zmniejszenie
o kilka procent obnizenia ChZT, ale przy dawce najwyzszej 15 ml serwatki
nastgpil ponowny wzrost procentowego ubytku wartosci ChZT, wigkszy niz
W probce kontrolnej i probce z najmniejszg zastosowang dawka serwatki (6 ml
serwatki / 500 ml mieszaniny osadow).

Pomimo do$¢ znaczacego zmniejszenia ChZT, kofermentacja osadow G
z serwatkg nie przyniosta istotnego zmniejszenia stezenia suchej masy orga-
nicznej mieszaniny, co moglo by¢ spowodowane niskg zawartoscig tatwo roz-
ktadalnych zwiazkéw organicznych w samych osadach G. W osadach tych naj-
wyzszy procentowy ubytek suchej masy w probkach z serwatka odpowiadat
najwyzszemu procentowemu zmniejszeniu ChZT (probka IVG z dawka 15 ml
serwatki). W osadach K obnizenie suchej masy bylo bardziej wyrazne niz
w osadach G, przy czym najwigkszy ubytek suchej masy (probka IK z dawka
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6 ml serwatki) takze towarzyszyl najwyzszemu ubytkowi wartosci ChZT i byt
az 0 12% wiekszy niz w probce kontrolnej.

Wyniki badan wykazaty wzrost ilosci lotnych kwasow thuszezowych (LKT)
w probkach po zakonczeniu kofermentacji co moglo by¢ czynnikiem inhibitu;jg-
cym proces i przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia produkcji biogazu (zaobserwowa-
nego pomiedzy 4 i 13 dniem kofermentacji osadéw). Intensywno$¢ jak i suma-
ryczna ilo§¢ wyprodukowanego gazu dla kazdego z osadow bylta najwyzsza
w probce kontrolnej.

Analiza uzyskanych wynikow pozwala na stwierdzenie, ze poddawanie osa-
dow z oczyszczalni G procesowi kofermentacji z serwatka kwasng nie pogor-
szyto podatnosci osadow przefermentowanych na odwadnianie w procesie fil-
tracji. Zaobserwowano nawet zmniejszenie dawki polielektrolitu, przy zblizo-
nych ilosciach filtratu. W odniesieniu do osadéw z oczyszczalni K wyraznie
zaznaczyl si¢ ujemny wptyw dozowania serwatki na jego odwadnialno$¢ po
kofermentacji, wyrazajacy si¢ dwukrotnym zmniejszeniem ilosci odcieku
W tescie sitowym. Nie wystapita natomiast istotna zmiana dawki polielektrolitu
Zetag 7633.

Poroéwnujac efekty fermentacji osadow z dwdch wybranych oczyszczalni
mozna zaobserwowac, ze dozowanie serwatki w catym przedziale dawek nie
wplywato w podobnym stopniu na efekty fermentacji. W osadach G ubytek
wartosci ChZT wickszy niz w probee kontrolnej wystapit dopiero przy najwyz-
szej dawce serwatki. W calym przedziale dozowania serwatki do osadow G
wskazniki produkcji biogazu uleglty zmniejszeniu w podobnym stopniu ale byty
niewiele nizsze od i tak bardzo niskich w prébce kontrolnej. Takze podatnosc
osadéw G na odwadnianie w procesie filtracji nie ulegta wyraznym zmianom ze
wzrostem dawki serwatki, poza niewielkim obnizeniem dawki polielektrolitu
(Tab. 5A).

Zupelie odmienny wplyw wywierato dozowanie serwatki na efekty kofer-
mentacji osadow K. Dla dawki najnizszej (6 ml), uzyskano spadek suchej masy
organicznej i ChZT oraz wzrost odzysku biogazu. Wraz ze zwiekszaniem dawki
efekty kofermentacji pogarszaty sie. Dla dawki najwyzszej byly duzo gorsze,
niz w probce kontrolnej bez serwatki. Ponadto, ulegta takze pogorszeniu podat-
nos$¢ kofermentowanych osadéw K na odwadnianie w tescie filtracji sitowe;.

Wptyw dawki serwatki na efekty kofermentacji byty bardziej wyrazne w od-
niesieniu do osadéw z oczyszczalni K, niz z oczyszczalni G, co moze by¢ skut-
kiem wspomnianej juz wyzej odmiennej charakterystyki zlewni tych oczysz-
czalni, a zatem jakosci produkowanych osadow. Obserwowane rdznice wptywu
dawki moga by¢ takze skutkiem odmiennych proporcji ChZT serwatki/ ChZT
osadow. W przypadku osadow G, ChZT serwatki bylo tylko 1,46 razy wyzsze
od ChZT osadow, podczas gdy ta sama proporcja w o odniesieniu do osadow K
wynosita az 4,8, co powodowato znaczgce zmiany jakosciowe mieszaniny Sub-
stratow poddawanych kofermentacji. Wprowadzanie serwatki do osadéw K
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okazato si¢ toksyczne dla procesu fermentacji juz powyzej dawki 12 ml/l osa-
dow. Natomiast dozowanie serwatki do osadow G minimalnie wptywato na
efekty fermentacji poniewaz nie zmieniato znaczaco jakoSci mieszaniny w po-
réwnaniu z jako$cig samych osadow.

Staba podatno$¢ osadéw komunalnych na procesy fermentacyjne (wystepo-
wanie w osadach substancji inhibitujacych, pochodzacych ze zlewni miejsko-
przemystowej) moze stanowi¢ istotng barier¢ unieszkodliwiania z takimi osa-
dami serwatki kwasnej (jak réwniez innych odpadéw przemystu rolno-
spozywczego) w procesach kofermentacji.

WNIOSKI

— Prowadzenie procesu mezofilowej kofermentacji serwatki kwasnej z osada-
mi $ciekowymi pochodzgcymi z oczyszczalni $ciekéw miejskich G w zakre-
sie dawek serwatki od 0 do 15 ml na 500 ml badanej mieszaniny nie pogar-
szaja istotnie wydzielania biogazu w procesie kofermentacji ani podatnosci
osadow przefermentowanych na odwadnianie metodg filtracji.

— Prowadzenie procesu mezofilowej kofermentacji serwatki kwasnej z osada-
mi $ciekowymi pochodzacymi z oczyszczalni §ciekow miejskich K jest moz-
liwe tylko dla dawek 0-6 ml na 500 ml badanej mieszaniny. Dawki wyzsze
pogarszaja produkcje biogazu i podatno$¢ osadow na odwadnianie metoda
filtracji.

— Istotna role przy ustalaniu dawek serwatki moze odgrywaé proporcja ChZT-
serwatki/ChZTosadow.

— Proces kofermentacji serwatki kwasnej z osadami $ciekowymi w warunkach
mezofilowych moze by¢ metoda utylizacji serwatki pod warunkiem dosto-
sowania dawki serwatki do charakterystyki fizykochemicznej osadow.

Badania zostaly sfinansowane w ramach badan statutowych BK prowa-
dzonych w latach 2010-12 w Instytucie Inzynierii Wody i Sciekéw Politech-
niki Slaskiej
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EFFECT OF MUNICIPAL SEWAGE SLUDGE IN RESULTS
OF CO-DIGESTION WITH WHEY

Summary

One of the methods of disposal of acid wheymay be the fermentation of
municipal sewage sludge. Dosage whey waste water should not interfere
with the fermentation process, and also deteriorate the susceptibility of
fermented sludge dewatering. Co-digestion effects obtained for the same
proportion of whey in 2 municipal sludge have shown that an important
role in determining the doses of whey can play ratio of COD whey / COD
sludge.
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