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CHARAKTERYSTYKA ŚCIEKÓW

Ścieki są wytwarzane podczas praktycznie wszystkich procesów produkcyjnych stosowanych w przemyśle rolno-spożywczym [1,2].

Zgodnie z ustawą z dnia 18 lipca 2001 r. „Prawo wodne” ścieki dzielimy na: bytowe tzn. takie, które powstają w wyniku ludzkiego metabolizmu lub są wytwarzane przez gospodarstwa domowe i pochodzą z budynków zamieszkiwanych przez ludzi lub obiektów użyteczności publicznej; wody opadowe lub roztopowe; wody odciekowe ze składowisk odpadów; wody pochodzące z odwodnienia zakładów górniczych oraz ścieki przemysłowe (w tym również wytwarzane przez przemysł rolno-spożywczy), które powstają w wyniku działalności handlowej, przemysłowej, składowej, transportowej lub usługowej. Objętość ścieków powiększają wody infiltracyjne i drenażowe powstające w wyniku przesączania wód podziemnych do sieci kanalizacyjnej

Niezależnie od powyższej klasyfikacji często posługujemy się pojęciem ścieki komunalne. Oznacza ono ścieki bytowe lub mieszaninę ścieków bytowych ze ściekami przemysłowymi albo wodami opadowymi lub roztopowymi odprowadzanymi za pomocą gminnych lub miejskich systemów kanalizacyjnych [3].

W celu określenia ładunku zanieczyszczeń w ściekach stosujemy najczęściej tzw. tlenowe wskaźniki zanieczyszczeń [4]. Wyrażają one ilość zanieczyszczeń w pośredni sposób, określając  masę tlenu, który należy dostarczyć aby je utlenić. W zależności od metody utleniania dzielimy wskaźniki na chemiczne, nazywane Chemicznym Zapotrzebowaniem Tlenu, w skrócie ChZT (ang. Chemical Oxygen Demand - COD) lub Biochemicznym Zapotrzebowaniem Tlenu, w skrócie BZT (ang. Biochemical Oxygen Demand – BOD). Do podobnych wskaźników zaliczamy także Całkowity Węgiel Organiczny, w skrócie CWO (ang. Total Organic Carbon – TOC) oznaczający masę węgla związanego w związkach organicznych. Porównując ilość zanieczyszczeń wyrażonych za pomocą ChZT lub BZT oraz CWO należy pamiętać o przeliczeniu jednostek: 1 mg [O2]/dm3 odpowiada 0,375 mg [C]/dm3, natomiast 1 mg [C]/dm3 odpowiada 2,667 mg [O2]/dm3. Oznaczenie CWO wymaga zastosowania specjalnego aparatu, w którym następuje odparowanie próbki i następnie w atmosferze tlenu, przy użyciu katalizatora platynowego, całkowite utlenienie wszystkich związków organicznych. Taki sposób postępowania pozwala z dużą dokładnością określić ich zawartość w ściekach. Podczas oznaczania chemicznego zapotrzebowania tlenu najczęściej prowadzimy mineralizację próbki za pomocą dichromianu(VI) potasu K2Cr2O7 w środowisku kwasu siarkowego(VI) z dodatkiem jonów srebra jako katalizatora. W tych warunkach następuje utlenienie większości związków organicznych, jednakże niektóre kwasy organiczne, aromatyczne związki pierścieniowe oraz pirydyna i jej pochodne mogą nie ulec całkowitemu rozkładowi. Biochemiczne Zapotrzebowanie Tlenu określa masę tlenu zużytego do mineralizacji zanieczyszczeń w próbce wody lub ścieków na drodze biochemicznej przy użyciu mikroorganizmów w temperaturze 20°C. Rozkład ten jest dość powolny, a jego kinetyka jest silnie uzależniona od rodzaju zanieczyszczeń. W odniesieniu do typowych ścieków komunalnych przyjmuje się, że ma on cechy reakcji chemicznej pierwszego rzędu, a dobowa mineralizacja związków węgla  wynosi w przybliżeniu 20%. Oznacza to, że po trzydobowej inkubacji następuje utlenienie około 50% zanieczyszczeń, natomiast po pięciu dobach mineralizacji ulega blisko 70%. W tym czasie dochodzi tylko do utlenienia węgla organicznego, natomiast utlenienie związków azotu do jonów azotanowych(V) wymaga dłuższej inkubacji. Należy zatem pamiętać, że BZT5 (indeks dolny 5 oznacza czas mineralizacji w dobach) odpowiada w przybliżeniu tylko 0,7 (ChZT) i to pod warunkiem, że wszystkie związki węgla zostały utlenione podczas oznaczania chemicznego zapotrzebowania tlenu. Jeżeli BZT5 jest znacznie mniejsze niż 0,7 (ChZT) oznacza to, że w ściekach występują znaczne ilości związków chemicznych nie ulegających rozkładowi biologicznemu lub też oznaczenie BZT5 nie zostało przeprowadzone prawidłowo.  Generalnie możemy przyjąć, że iloraz BZT5/ChZT bliski 0,7 oznacza, że ścieki są podatne na biodegradację i ich oczyszczanie na drodze biologicznej nie powinno sprawiać poważnych trudności. Niskie wartości ilorazu BZT5/ChZT często sugerują występowanie substancji utrudniających prawidłową pracę oczyszczalni ścieków. 

Należy pamiętać, że bardzo wiele zanieczyszczeń w ściekach występuje  w postaci nierozpuszczonej. Przyjmują one wtedy formę zawiesin o charakterze organicznym lub mineralnym (nieorganicznym). Najczęściej wykonujemy oznaczenia zawiesin ogólnych, mineralnych lub organicznych, wyniki podajemy w mg/dm3. Wysoka zawartość zawiesin utrudnia dostęp światła do toni wodnej, powoduje opadanie zanieczyszczeń na dno zbiornika i wywiera negatywny wpływ na jakość wód, do których odprowadzamy ścieki. 

Ważną rolę odgrywają związki azotu i fosforu obecne w ściekach, które jeżeli zostaną odprowadzone do wód powierzchniowych mogą powodować gwałtowny rozwój glonów (tzw. zakwity) prowadzący do gwałtownego pogorszenia stanu wód [5]. 

W celu określenia bilansowej ilości zanieczyszczeń wytwarzanych przez jednego statystycznego mieszkańca posługujemy się zdefiniowanym w ustawie Prawo wodne pojęciem mieszkańca równoważnego (RM). Oznacza ono ładunek substancji organicznych ulegających rozkładowi na drodze biologicznej wyrażony jako wskaźnik pięciodobowego biochemicznego zapotrzebowania na tlen w ilości 60 g [O2] na dobę. W przypadku biodegradowalnych ścieków przemysłowych ilość zawartych w nich zanieczyszczeń możemy wyrazić za pomocą równoważnej liczby mieszkańców (RLM) dzieląc całkowity ładunek zanieczyszczeń wyrażony za pomocą pięciodobowego biochemicznego zapotrzebowania na tlen przez analogiczny ładunek odpowiadający jednemu mieszkańcowi czyli 60 g [O2] na dobę. 

3.2.2. Metody oczyszczania ścieków z przemysłu rolno – spożywczego

Istotną rolę w procesie oczyszczania ścieków odgrywa system kanalizacji, do którego odprowadzane są ścieki [3]. W przypadku kanalizacji ogólnospławnej wszystkie ścieki, w tym również wody opadowe, są wprowadzane do wspólnych kanałów, które powinny być wyposażone w przelewy burzowe umożliwiające odprowadzenie nadmiaru wody podczas dużych odpadów. W kanalizacji rozdzielczej występują całkowicie odrębne sieci kanalizacyjne, oddzielna dla ścieków bytowych i przemysłowych oraz niezależny system dla wód opadowych. Stosowane są również systemy pół-rozdzielcze zapewniające częściowy rozdział ścieków. W praktyce tylko system rozdzielczy umożliwia istotne ograniczenie wahania składu ścieków kierowanych do oczyszczalni  i zapewnia prawidłową pracę jej części biologicznej. Należy podkreślić, że bardzo często problemy technologiczne związane z niewłaściwą pracą oczyszczalni wynikają ze zmiennego składu ścieków, który jest powodowany ich rozcieńczaniem przez wody opadowe lub infiltracyjne. Oczyszczalnia ścieków jest końcowym elementem sieci kanalizacyjnej i jej poprawna praca w bardzo poważnym stopniu zależy od rodzaju i stanu technicznego sieci kanalizacyjnej. Modernizacja ograniczająca się tylko do samej oczyszczalni bez udoskonalenia sieci kanalizacyjnej rzadko przynosi spodziewane rezultaty. Szczególnie duży wpływ na pracę oczyszczalni ścieków wywierają zmiany objętości i składu ścieków. W przypadku ścieków przemysłowych ma to związek z charakterem procesów produkcyjnych i jest praktycznie niemożliwe do wyeliminowania. Rozległe, miejskie sieci kanalizacyjne o dużej objętości wykazują znaczną zdolność do uśredniania ścieków i często mogą przyjmować bezpośrednio ścieki o niestabilnym składzie i objętości. Należy jednak pamiętać, że bardzo wiele zakładów przemysłu rolno-spożywczego działa w małych miejscowościach wyposażonych w niewielkie sieci kanalizacyjne. W takim przypadku może się okazać konieczne stosowanie zbiorników uśredniających pozwalających na stabilizację składu i objętości wytwarzanych ścieków. Zbiorniki takie powinny być wyposażone w efektywny system napowietrzania zapewniający odpowiednie stężenie tlenu w całej objętości gromadzonych ścieków. W zależności od rodzaju oczyszczanych ścieków udział energii elektrycznej zużywanej podczas napowietrzania może sięgać nawet 70% kosztów eksploatacyjnych oczyszczalni. Dlatego modernizacja połączona z optymalizacją procesu napowietrzania zwykle jest źródłem bardzo znacznych oszczędności. Z tego powodu zalecane jest zastosowanie nowoczesnych aeratorów membranowych wyposażonych w układ sterowania z bezpośrednim pomiarem stężenia tlenu w zbiorniku, który jest znacznie bardziej ekonomiczny niż starego typu aeratory z napędem mechanicznym. 

Ścieki przed skierowaniem do reaktora biologicznego lub sieci kanalizacyjnej powinny zostać oczyszczone mechanicznie. W tym celu stosujemy kraty, sita, osadniki wstępne oraz w przypadku występowania substancji oleistych lub paliw ciekłych –odtłuszczacze [6]. Kraty dzielimy na gęste, o odległości pomiędzy prętami poniżej 20 mm oraz średnie (20 – 40 mm) lub rzadkie o prześwicie większym niż 40 mm. Obecnie coraz częściej stosuje się kraty bardzo gęste o prześwicie do 10 mm lub nawet sita o prześwitach poniżej 6 mm. Właściwy dobór i eksploatacja krat pozwala uzyskać znaczną redukcję zanieczyszczeń, które gromadzą się w postaci skratek i po odwodnieniu mogą zostać przetworzone razem z innymi odpadami stałymi wytwarzanymi w przedsiębiorstwie. Zwiększenie efektywności usuwania substancji oleistych możemy uzyskać stosując odtłuszczacze napowietrzane, w których pęcherzyki powietrza tworzą emulsję z tłuszczami i ułatwiają jej rozdział od fazy wodnej. W przypadku skłonności ścieków do zagniwania sprawność osadników wstępnych może ulec istotnej poprawie w wyniku zastosowania wstępnego napowietrzania. Technika ta pozwala także zmniejszyć emisję substancji złowonnych z terenu oczyszczalni. 

W zakładach rolno-spożywczych, zwykle oczyszcza się ścieki na drodze tlenowej. Sprzyja to stosunkowo szybkiej w porównaniu z metodami fermentacyjnymi (beztlenowymi) redukcji zanieczyszczeń. W praktyce najczęściej są wykorzystywane dwa rodzaje reaktorów przepływowych: złoża biologiczne lub systemy stosujące osad czynny [5,7]. 

Złoże biologiczne [3,6,7] składa się z wypełnienia. Przez wiele lat wykorzystywano w tym celu  kamienie, gruboziarnisty żwir lub koks. Wypełnienie jest umieszczone na rusztowaniu w cylindrycznym zbiorniku wyposażonym w system zraszający górną powierzchnię złoża oraz układ drenażowy odbierający ścieki. Są one następnie kierowane do osadnika wtórnego, w którym następuje rozdzielenie oczyszczonych ścieków sklarowanych od osadu nadmiernego. Osad ten jest odpadem wymagającym dalszego przetworzenia [11].  Dolna część reaktora wyposażona jest w otwory zapewniające dopływ powietrza i przewietrzanie złoża (Rys. 1). Na powierzchni wypełnienia rozwija się błona biologiczna (biofilm), którą tworzą mikroorganizmy rozkładające zanieczyszczenia znajdujące się w ściekach [8,9]. W ostatnich latach pojawiły się łatwo dostępne polimerowe wypełnienia dla złóż biologicznych, które pozwalają uniknąć ich zatykania (kolmatacji) oraz zwiększyć obciążenie. Obecnie stosowane rozwiązania techniczne umożliwiają osiągnięcie wysokiej redukcji związków biogennych przy zastosowaniu złóż nitryfikacyjnych oraz stopni defosfatacyjnych. Należy podkreślić, że powtórne uruchomienie połączone z modernizacją oczyszczalni wyposażonej w złoża biologiczne jest zwykle znacznie tańszym rozwiązaniem niż budowa nowej instalacji. Dodatkową zaletą jest duża stabilność pracy i łatwość eksploatacji złóż biologicznych . 

Obecnie najczęściej stosowaną technologią oczyszczania ścieków jest wykorzystanie tzw. osadu czynnego [3,7]. Składa się on z zespołu mikroorganizmów, który powstaje  w wyniku intensywnego napowietrzania ścieków w reaktorze biologicznym nazywanym komorą napowietrzania [8,10]. Odpływ z reaktora kierowany jest do osadnika wtórnego, w którym następuje rozdział oczyszczonych ścieków sklarowanych od  osadu czynnego. Ten ostatni w wyniku sedymentacji gromadzi się w dolnej części osadnika. Strumień osadu jest następnie dzielony na osad recyrkulowany, który jest mieszany z dopływającymi świeżymi ściekami i powtórnie kierowany do komory napowietrzania oraz osad nadmierny, który jest odpadem powstającym w wyniku oczyszczania ścieków (Rys. 2) [11]. Metoda ta wymaga starannej kontroli procesu. Zapewnia jednak bardzo dobrą redukcję związków węgla, a po wprowadzeniu modyfikacji także związków azotu i fosforu obecnych w ściekach [9,10]. 
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Rys. 1. Schemat złoża biologicznego stosowanego do oczyszczania ścieków.
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Rys. 2 Schemat układu do oczyszczania ścieków za pomocą osadu czynnego.

Bibliografia

1. A. Ciepielowski, Podstawy gospodarowania wodą, SGGW, Warszawa, 1999.

2. H. Manteuffel Szoege, Elementy ekonomiki gospodarowania wodą w rolnictwie, SGGW, Warszawa, 2002.

3. Poradnik eksploatatora oczyszczalni ścieków, praca zbiorowa pod red. Z. Dymaczewskiego, Polskie Zrzeszenie Inżynierów i Techników Sanitarnych, Poznań, 2011.

4. W. Hermanowicz, J. Dojlido, W. Dożańska, B. Koziorowski i J. Zerbe, Fizyczno-chemiczne badanie wody i ścieków, Arkady, Warszawa, 1999.

5. Z. Sadecka, Podstawy biologicznego oczyszczania ścieków, Seidel-Przywecki, Warszawa, 2010.

6. Z. Heidrich i A. Witkowski, Urządzenia do oczyszczania ścieków, Seidel-Przywecki, Warszawa, 2010.

7. J. Bever, A. Stein, H. Teichmann, Zaawansowane metody oczyszczania ścieków, Projprzem-EKO, Bydgoszcz, 1997.

8. M. Błaszczyk, Mikroorganizmy w ochronie środowiska, PWN, Warszawa, 2009.

9. E. Klimiuk i M. Łebkowska, Biotechnologia w ochronie środowiska, PWN, Warszawa, 2006.

10. Biotechnologia ścieków, praca zbiorowa pod red. K. Mikscha i J. Sikory, PWN, Warszawa, 2010.

11. Gospodarka odpadami ściekowymi. Wybrane zagadnienia, praca zbiorowa pod red. Ł. Fukas-Płonki, Polskie Zrzeszenie Inżynierów i Techników Samitarnych, Poznań, 2011.


Realizator Projektu


