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Badania efektywnosci procesu flotacji i wtasciwosci
osadow poflotacyjnych z podczyszczania
sciekéow mleczarskich

Wszystkie oczyszczalnie Sciekow mleczarskich w regionie polnocno-wschodniej Polski
stosuja metode¢ osadu czynnego. Znacznemu zwi¢kszeniu ulegla ilo§¢ osadéw Sciekowych ge-
nerowanych przez oczyszczalnie §ciekéw mleczarskich. Obecnie osady z oczyszczania Scie-
kéw mleczarskich to okolo 5000 ton suchej masy na rok. W technologii oczyszczania Sciekéw
mleczarskich coraz czeSciej spotyka si¢ flotacj¢ ciSnieniowa, ktora obniza ladunek zanie-
czyszczen doplywajacych do reaktoréow biologicznych. W artykule przedstawiono badania
zwigzane z: wlasciwoSciami fizyczno-chemicznymi osadow poflotacyjnych, ich powstawa-
niem, przetwarzaniem oraz unieszkodliwianiem. Oméwiono doSwiadczenia z trzech obiek-
téw wykorzystujacych flotacj¢ ciSnieniowa w oczyszczaniu $ciekéw mleczarskich oraz bada-
nia skladu fizyczno-chemicznego powstajacych flotatow. Zaprezentowano réwniez badania
technologiczne dotyczace wplywu stosowanych $rodkéw chemicznych na jako$¢ Sciekow
oczyszczonych i ilo§é generowanego flotatu. Przeprowadzono badania z uzyciem réznych
chemikaliéow stosowanych powszechnie w procesie flotacji Sciek6w mleczarskich. Wykonano
dwie serie badan: Seria I - PAX XL 19 i polielektrolit Superfloc 82-98, Seria II - PIX 113,
PAX 18 i flokulant F 414. W obu seriach badan uzyskano wysoki efekt usuwania substancji
organicznej, fosforu i tluszczéw. Badania prowadzone w trzech obiektach aplikujacych flo-
tacje we wstepnym oczyszezaniu $ciekéw mleczarskich w Dabrowie Bialostockiej, Wysokiem
Mazowieckiem i Bielsku Podlaskim pozwolily stwierdzié, ze ilo$ci osadéw poflotacyjnych
wynosza od 1,7% (Dabrowa Bialostocka) do 2,5% (Wysokie Mazowieckie) ilo$ci oczyszcza-
nych $ciekow mleczarskich. Podczyszczenie 1 m® §ciekow mleczarskich powoduje powstanie
od 0,64 kg s.m. (Wysokie Mazowieckie) do okolo 1,4 kg s.m. (Dabrowa Bialostocka) osadu
poflotacyjnego. Ogoélna zawarto§¢ metali ci¢zkich z oczyszczania i podezyszezania Sciekow
mleczarskich w uzyskanych badaniach jest niska i potwierdza celowo$¢ ich wykorzystania do
nawozenia gleb. Stwierdzono réwniez, ze w osadach poflotacyjnych, podobnie jak w przy-
padku osadéw nadmiernych z oczyszczania §ciekow mleczarskich, metalem ci¢zkim o naj-
wyzszej zawartosci byl cynk.

Stowa kluczowe: §cieki i osady mleczarskie, osady poflotacyjne, metale ci¢zkie, zwigzki
biogenne

Wstep

Mleczarstwo w Polsce jest znaczng czeScig przemystu spozywczego. W 2012 r.
wyprodukowano w naszym kraju 12 mld 298 mlin litrow mleka, czyli o 2% wiecej
niz rok wczesniej. W tym czasie wzrosta wydajno$¢ mleka od jednej krowy.
Najwigcej mleka pochodzito z wojewddztw: mazowieckiego (21,6%), podlaskiego
(18,5%), wielkopolskiego (13,2%), zas najmniej z woj. lubuskiego (1%). Wyzsza



270 D. Boruszko, W. Dabrowski

produkcje mleka na 1 ha uzytkow rolnych, w pordwnaniu ze Srednig dla kraju
(817 1), odnotowano w 6 wojewodztwach: podlaskim (2097 1), mazowieckim
(1315 1), t6dzkim (949 1), warminsko-mazurskim (911 1), wielkopolskim (902 I)
i kujawsko-pomorskim (834 1) [1]. Przy zalozeniu, ze podczas przetwarzania 1 m’
mleka powstaje 3,2 m® $ciekéw mleczarskich, w 2012 roku globalnie w skali kraju
powstato 39,35 mIn m’ $ciekéw mleczarskich, z czego 7,08 mln m’ w samym wo-
jewodztwie podlaskim. Scieki mleczarskie charakteryzujg sie znacznie wyzszymi
warto$ciami wskaznikéw zanieczyszczen w poréwnaniu ze Sciekami komunalny-
mi. Bardzo czesto istnieje wigc koniecznos¢ ich podczyszczenia przed zrzutem do
kanalizacji i oczyszczalni miejskiej [2-5].

Mozliwosé odbioru Sciekow mleczarskich przez oczyszczalni¢ komunalng zale-
zy od szeregu czynnikow, migdzy innymi od: aktualnego obciazenia tadunkiem
zanieczyszczen, przepustowosci hydraulicznej, mozliwosci gromadzenia i usred-
niania $ciekow czy od wymagan dotyczacych sciekow oczyszczonych. Z analizy
tadunku $ciekow mleczarskich i mozliwosci oczyszezalni komunalnych wojewddz-
twa podlaskiego wynika, iz w wiekszosci przypadkow konieczne jest zastosowanie
podczyszczania $ciekow mleczarskich. Do podczyszczania powszechnie stosowane
sa procesy: filtracji, cedzenia, usredniania tadunku, flotacji i koagulacji [3, 6-8].

Systemy podczyszczania $ciekow oparte na filtracji, cedzeniu, koagulacji i flo-
tacji beda mialy szerokie zastosowanie w momencie zamkniecia przestarzalych
oczyszczalni mleczarskich i koniecznosci odprowadzenia sciekéw do oczyszczalni
miejskich. Glownymi czynnikami decydujgcymi o takim rozwigzaniu beda koszty
zwigzane z ewentualng modernizacja oczyszczalni mleczarskiej i techniczne moz-
liwosci odbioru Sciekdw przez oczyszczalnie komunalng. Zastosowanie procesu
flotacji i koagulacji umozliwia znaczne zmniejszenie tadunku zanieczyszczen,
w odniesieniu do biochemicznego zapotrzebowania na tlen (BZTs) nawet do 60%,
a w odniesieniu do fosforu do 30+40%. Tego typu rozwigzania stosowane sa na
terenie wojewodztwa podlaskiego nie tylko w przemysle mleczarskim, lecz takze
W przetworstwie miesnym i rybnym. Do rozwigzania pozostaje problem przerdbki
i zagospodarowania odpadu w postaci osadu poflotacyjnego. Jego ilos¢ i sktad za-
leza od charakteru produkcji, stopnia podczyszczania Sciekéw i chemikaliow uzy-
wanych w eksploatacji instalacji. Wedtug danych literaturowych, ilo$¢ osadéw po-
flotacyjnych powstajacych w procesie podczyszczania $ciekéw z rdéznych branz
przemystu spozywczego stanowi od 0,5 do 2% ilosci sciekow [9].

W niniejszym artykule przedstawiono badania dotyczace sktadu osadow z pod-
czyszczania $ciekdw mleczarskich w zakladach mleczarskich w: Dabrowie Bialo-
stockiej, Wysokiem Mazowieckiem i Bielsku Podlaskim. Znajdujacy si¢ w Dabro-
wie Bialostockiej zaktad mleczarski firmy Mlekpol odprowadza Scieki po procesie
podczyszczania do oczyszczalni komunalnej. Osad powstaly w procesie podczysz-
czania $ciekow trafia okresowo do oczyszczalni komunalnej, gdzie przy uzyciu
prasy tasmowej poddawany jest odwadnianiu tacznie z osadem nadmiernym.
Osady po odwadnianiu sg higienizowane wapnem, mieszane ze stoma i stosowane
do nawozenia gruntéw na terenie gminy. Dzialanie ukladu do podczyszczania $cie-
kow od 2003 roku oparte jest na procesach cedzenia, usredniania i flotacji. Scieki



Badania efektywnosci procesu flotacji i whasciwosci osadéw poflotacyjnych ... 271

z zaktadu trafiaja na sito, nastepnie ich sklad jest usredniany w zbiorniku napowie-
trzanym dyfuzorami. Ostatni etap to dozowanie chemikaliéw i proces flotacji.

Oczyszczalnia $ciekow w Wysokiem Mazowieckiem nalezy do SM Mlekovita
ijest najwicksza i najnowoczesniejsza oczyszczalniag przemyshu mleczarskiego
w wojewddztwie podlaskim. Oprocz Sciekow mleczarskich doptywaja do niej row-
niez $cieki komunalne z terenu miasta. Oczyszczalnia zlokalizowana jest w poblizu
zaktadu SM Mlekovita, a odbiornikiem Sciekow oczyszczonych jest rzeka Brok.
W roku 2013 nastgpito zakonczenie modernizacji oczyszczalni, a zastosowana
technologia znacznie zmienita procesy gospodarki osadowej. Modernizacja
oczyszczalni w Wysokiem Mazowieckiem pozwolita na przyjecie dodatkowych
tadunkéw, wynikajacych ze wzrostu produkeji. Doprowadzone do oczyszczalni
$cieki mleczarskie trafiaja na sito piaskownika, a naste¢pnie kierowane sa pompowo
do zbiornika buforowego. Strumien $ciekow dalej transportowany jest na flotator
cisnieniowy DAF o wydajnosci 180350 m’/h, w ktorym nastepuje usuniecie
thuszczow i zawiesin, prowadzace do obnizenia obciazenia fadunkiem organicznym
komor napowietrzania. Zanieczyszczenia organiczne w postaci wskaznika ChZT
zostajg usuniete w 40+-50%, natomiast zawiesina w 60%. Osad nadmierny zbierany
z osadnikéw wtdérnych kierowany jest pompowo na stacj¢ mechanicznego odwad-
niania i zaggszczania, a nastepnie zostaje skladowany w zbiorniku osadéw. Razem
z osadem nadmiernym do instalacji fermentacji beztlenowej w reaktorze
BIOBULK odprowadzane sg osady powstate w procesie flotacji. Uzyskuje si¢ osad
przefermentowany, transportowany na stacje odwadniania i zaggszczania.

Oczyszczalnia Sciekow w Bielsku Podlaskim zostatla poddana gruntownej mo-
dernizacji w 2011 roku w celu sprostania wymaganiom nowych przepisow doty-
czacych konieczno$ci usuwania zwiazkéw biogennych. Stara technologia
uwzgledniajaca biologiczne oczyszczanie w rowach cyrkulacyjnych zostata zasta-
piona sekwencyjnymi reaktorami SBR. Scieki poprodukcyjne dopltywaja grawita-
cyjnie do sita, na ktorym zatrzymywane sa wicksze zanieczyszczenia state, dalej
odwadniane na prasie Slimakowej i wywozone na wysypisko odpadow statych.
Nastepnie Scieki sptywaja do pompowni gldwnej i tloczone sa na piaskownik po-
ziomy. Kolejnym elementem jest zbiornik usredniajacy, wyposazony w mieszadla
hiperboloidalne i system napowietrzania wstepnego. Usrednione i wstepnie napo-
wietrzone $cieki pompowane sg na flotator cisnieniowy, pozwalajacy na usunigcie
thuszczoéw i zawiesin. Proces wspomagany jest dodatkowo dozowaniem koagulan-
tow oraz polielektrolitu. Zastosowano flotator cisnieniowy DAF. Osady poflota-
cyjne s3 nastepnie mieszane z osadem nadmiernym i wspolnie stabilizowane,
a nastgpnie wykorzystywane przyrodniczo.

1. Metoda

Badania dotyczace sktadu osadow z podczyszczania $ciekow mleczarskich
prowadzono w trzech obiektach: SM Mlekpol Zakltad w Dabrowie Biatostockiej,
SM Mlekovita w Wysokiem Mazowieckiem, SM Bielmlek w Bielsku Podlaskim.
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W osadach oznaczano zawartosé¢ otowiu, rteci, miedzi, kadmu, niklu, cynku
i chromu. Zakres analiz metali ci¢zkich w osadach wynikal z rozporzadzenia
w sprawie komunalnych osadow sciekowych, ktore okresla zakres badan pod ka-
tem zagospodarowania ustabilizowanych osadéw [10]. Badania osadéw przepro-
wadzono w laboratorium Katedry Technologii w Inzynierii i Ochronie Srodowiska
Politechniki Biatostockiej. Osad mineralizowano przy uzyciu systemu mikrofalo-
wego Mars 5 wedlug procedur EPA 3015 i EPA 3051. Oznaczenia metali, oprécz
rteci, wykonano przy zastosowaniu metody spektrometrii emisyjnej z plazma
wzbudzong indukcyjnie, rte¢ oznaczono technikg spektrometrii absorpcji atomowej
w analizatorze AMA-254. Oznaczenia metali, pierwiastkow biogennych i substan-
cji organicznej wykonano zgodnie z Polska Norma. Wyniki badan osadu zestawio-
no z wartosciami dopuszczalnymi przy przyrodniczym (w tym rolniczym) zasto-
sowaniu osadow.

Celem badan technologicznych bylo natomiast okreslenie skutecznosci procesu
flotacji cisnieniowej DAF do oczyszczania $ciekow mleczarskich z SM w Mon-
kach. Badania prowadzono z uzyciem $ciekow pobranych ze zbiornika usredniaja-
cego jako reprezentatywna proba dobowa.

Przeprowadzono badania z zastosowaniem roznych chemikaliow stosowanych
powszechnie w procesie flotacji $ciekdw mleczarskich.

Wykonano dwie serie badan:

— Serial - PAX XL 19 i polielektrolit Superfloc §2-98.
— Seria Il - PIX 113, PAX 18 i flokulant F 414.

Doboér dawek chemikaliow wykonano w oparciu o doswiadczenia ich stosowa-
nia z oczyszczalni mleczarskich wojewddztwa podlaskiego. Zastosowano w kazdej
serii pie¢ dawek koagulantu i polielektrolitu. Dawka II jest dawka optymalng
i przyjeta na podstawie doswiadczen z eksploatacji flotatora w oczyszczalniach
firmy SM Bielmlek oraz SM Mlekovita. W celu oceny mozliwosci procesu oprocz
dawek optymalnych zastosowano dawke zmniejszong I oraz dawki zwigkszone III,
IV i V. Najwyzsza dawka V przekraczala trzykrotnie dawke optymalna II.

Dawka optymalna w przypadku serii I odpowiada w przyblizeniu nastgpujacym
iloSciom chemikaliow:
— 21PAX XL 19 na 1 m’ przeptywu sciekéw + 0,08 1 polielektrolitu Superfloc na

1 m’ przeplywu $ciekow.

Dawka optymalna w przypadku serii Il odpowiada w przyblizeniu nastgpujacym
ilosciom chemikaliow:
— 0,2 1PIX na 1 m’ przeplywu $ciekow, 0,15 1 PAX na 1 m’® przeptywu sciekow +

+ 10 1 polimeru F 414 na 1 m’ przeptywu sciekow.

Na rysunku 1 przedstawiono schemat uktadu badawczego.

Opis chemikaliéw stosowanych do badan procesu flotacji.

I seria badawcza - PAX XL 19 i polielektrolit Superfloc §2-98

a) Koagulant glinowy PAX 19F - stosowany do uzdatniania wody i oczyszczania
Sciekow przemystowych. Sktad chemiczny: ALO; (16%), gestosé 1220 kg/m’,
pH 4.0.
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b) Superfloc - polielektrolity w postaci suchej oraz emulsje i roztwory wodne.
Zastosowanie: Odwadnianie i zaggszczanie osadow $ciekowych na wszelkiego
rodzaju urzadzeniach, prasach, wiréwkach, zageszczaczach mechanicznych.
Skutecznie poprawiajg wydajnos¢ proceséw i parametry osadow zaggszczanych
i odwadnianych. Wspomaganie koagulacji wody i S$ciekow (flokulacja).
Oczyszczanie wody - redukuja zawiesing i metnosé. Filtracja - poprawiaja pa-
rametry wody filtrowanej oraz zwigkszaja wydajnos¢ procesu.

& Y @
|

Rys. 1. Schemat procesu flotacji: 1 - Scieki, 2 - powietrze, 3 - dlawik, 4 - roztwor nasycony
powietrzem, 5 - odprowadzenie flotatu, 6 - komora flotatora, 7 - §cieki po flotacji

Fig. 1. Scheme flotation: 1 - effluent, 2- air, 3 - choke, 4 - solution saturated with air, 5 - dis-
charge sludge of flotation, 6 - chamber of the flotation unit, 7 - wastewater after flota-
tion

II seria badawcza - PIX 113, PAX 18 i flokulant F 414

a) Koagulant zelazowy PIX 113 - wodny roztwdr siarczanu zelaza(Ill)
o zawartosci zelaza ogolnego ok. 11,8%. Produkt przeznaczony do uzdatniania
wody i oczyszczania $ciekow. W technologii $ciekow stosowany gtéwnie do
chemicznego stracania fosforu. Dawka zalecana przez producenta: 15 g PIX na
kazdy 1 g fosforu usuwanego w 1 m® oczyszczanych sciekow.

b) Koagulant glinowy PAX 18 - wodny roztwér chlorku poliglinu o zawartosci
Al O3 ok. 17% i aktywnego jonu Al;" ok. 9%. W technologii $ciekéw stosowa-
ny jako $rodek wspomagajacy sedymentacje zawiesin tatwo opadajacych oraz
osadu czynnego. Wysoce skuteczny réwniez w walce z bakteriami nitkowatymi.

c¢) Flokulant F 414 - polielektrolit kationitowy w postaci proszku. Dozowany do
Sciekow jako roztwér o maksymalnym stezeniu 5 g/dm’. Jego rola w procesie
flotacji to destabilizacja czasteczek koloidalnych i wytworzenie wigckszych
aglomeratow zanieczyszczen, ktdre tatwiej zostaja wynoszone na powierzchnie
badz ulegajg sedymentacji.

2. Wyniki i dyskusja

Badania prowadzone w trzech obiektach stosujacych flotacje we wstepnym
oczyszczaniu Sciekdw mleczarskich w Dabrowie Bialostockiej, Wysokiem Mazo-
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wieckiem i Bielsku Podlaskim pozwolily stwierdzi¢, ze iloSci osadow poflotacyj-
nych wynosza od 1,7% (Dabrowa Biatostocka) do 2,5% (Wysokie Mazowieckie)
ilodci oczyszczanych $ciekow mleczarskich. Podczyszczenie 1 m® $ciekéw mle-
czarskich powoduje powstanie od 0,64 kg s.m. (Wysokie Mazowieckie) do okolo
1,4 kg s.m. (Dabrowa Bialostocka) osadu poflotacyjnego. Wedlug Krajowego Pro-
gramu Oczyszczania Sciekow, ilosé osadow powstajacych podczas oczyszczania
1 m’ $ciekéw komunalnych wynosi 0,247 kg s.m. Przy oczyszczaniu sciekéw mle-
czarskich wskaznik ten moze siega¢ nawet 1 kg s.m./1 m’ $ciekéw [11]. Analizujac
wyniki badan prébek osaddéw z podczyszczania $ciekéw mleczarskich i osadow
komunalnych, mozna stwierdzié, iz zawarto$¢ metali ciezkich w osadach poflota-
cyjnych jest zdecydowanie mniejsza niz w osadach komunalnych i zblizona do za-
wartosci w osadach nadmiernych z biologicznego oczyszczania sciekow mleczar-
skich. Sklad $ciekéw mleczarskich w duzym stopniu determinuje ilos¢ metali
w osadzie nadmiernym poddanym badaniom obok osadu poflotacyjnego. Przy
duzym udziale $ciekéw przemystowych (mleczarskich) nie ma mozliwosci osia-
gniecia wysokiego efektu oczyszczania sciekdw w oczyszczalni komunalnej bez
zastosowania intensywnego procesu podczyszczania $ciekéw mleczarskich. Prze-
klada sie to na ilos¢ osadow poflotacyjnych.

W tabeli 1 przedstawiono wyniki badan na zawartos¢ metali cigzkich w bada-
nych osadach, a takze maksymalng zawartos¢ metali oznaczona w osadach z podla-
skich indywidualnych oczyszczalni Sciekdw mleczarskich i z oczyszczalni komu-
nalnych [12]. Poréownujac wyniki badan osadu poflotacyjnego z osadami
komunalnymi z lat 80. ubieglego wieku wedlug EPA (USA) oraz z oczyszczalni
chinskich, mozna stwierdzi¢ znacznie nizsza zawartos¢ metali. Na przyklad,
wedlug EPA, zawarto$é cynku to 8352 mg-kg ' s.m., za$ wedlug badan chinskich
to 49 000 mg-kg ' s.m. [13, 14].

Stwierdzono réwniez, ze w osadach poflotacyjnych, tak jak w przypadku osa-
déw nadmiernych z oczyszczania S$ciekow mleczarskich, metalem ciezkim
o najwyzszej zawartosci byl cynk. Podobnie jest w osadach komunalnych, gdzie
cynk jest pierwiastkiem o zdecydowanie najwyzszej zawartosci, co potwierdzaja
miedzy innymi badania prowadzone na Politechnice Koszalinskiej [15].

Ogolna zawarto$¢ metali ciezkich z oczyszczania i podczyszczania Sciekow
mleczarskich jest niska i potwierdza celowos¢ ich zastosowania do nawozenia
gleb [16].

Zawartos$¢ pierwiastkdéw nawozowych jest czynnikiem decydujacym o mozli-
wosci zastosowania osadéw poflotacyjnych do przyrodniczego badz rolniczego
zastosowania. W tabeli 2 zaprezentowano wyniki badan osadéw poflotacyjnych na
zawartos$é: Ca, Mg, N, P. Zawarto$¢ azotu ogolnego w osadzie poflotacyjnym wy-
nosita $rednio 36,7 g'kg™ s.m., fosforu 39,7 g-kg ' s.m., wapnia 92,6 g-kg™' s.m.
i magnezu 18,7 g'kg' s.m. Zawarto$é pierwiastkow nawozowych w osadach
z oczyszczalni komunalnej okreslona przez Dusze i innych byla zblizona do warto-
$ci w osadzie poflotacyjnym [17]. Natomiast Filipek i Fidecki, badajac osady
z oczyszezalni Sciekéw mleczarskich, okreslili zawarto$é potasu (4,6-18,5 g'kg™
s.m.), wapnia (3,0+46,9 gkg"' s.m.), sodu (3,2+4,6 gkg' s.m.), magnezu (4,5+
6,2 gkg ' s.m.) [18].
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Tabela 1. Zawarto§¢ metali ciezkich (mg-kg™ s.m.) w osadach poflotacyjnych z podczyszczania
Sciekéw mleczarskich w osadzie komunalnym z oczyszczalni odbierajacej podczysz-
czone $cieki oraz w osadach z indywidualnych oczyszczalni mleczarskich
i komunalnych wojewo6dztwa podlaskiego

Table 1. Content of heavy metals (mg - kg™ d.m.) in flotation sludge from individual dairy and
treatment plants of Podlasie province
Pb Hg Cu Cd Ni Zn Cr
Parametr mgkg™ mgkg™ mgkg' | mgkg' | mgkg' [mgke'| mgke!
s.m. s.m. s.m. s.m. s.m. s.m. s.m.
Osad z podczyszczalni $ciekow mleczarskich w Dabrowie Biatostockiej [19]
Srednia | 670 | 003 | 2740 | 023 | 800 | 92,10 | 590
Osad z oczyszczalni sciekow mleczarskich w Wysokiem Mazowieckiem
Srednia | 750 | 002 | 670 | 019 | 250 | 2141 | 475
Osad z oczyszczalni mleczarskiej w Bielsku Podlaskim
Srednia | 68 | 009 | 2600 | 017 | 450 [111,50 | 4,60
Osad z indywidualnych oczyszczalni mleczarskich, 1998-2002, wojewddztwo podlaskie
Maksimum | 19 ] 038 [ 26 | 08 | 12 [3480] 190
Osad komunalny, 1998-2000, wojewodztwo podlaskie
Maksimum 194 5.1 136 4,9 25 2436 1000
Maksimum przy
rolniczym wykorzy- 750 16 800 20 100 2500 500
staniu

Tabela 2. Zawartos¢ (g-kg™ s.m.) Ca, Mg, N, P i substancji organicznej (%) w osadzie
z podczyszczania Sciekéw mleczarskich i w osadzie komunalnym z oczyszczalni
odbierajacej podczyszczone $Scieki mleczarskie

Table 2. Content (g kg' d.m.) Ca, of Mg, N, P and the organic substance (%) in the sludge-
from dairy wastewater pretreatment
o o [ [ ] e
Parametr gkg's.m. gkgls.m. gkg s.m. gkg!s.m. & o
0

Osad z podczyszczalni $ciekow mleczarskich w Dabrowie Biatostockiej [19]

Srednia 9.3 1.8 2.3 45 75,1
Osad z oczyszczalni $ciekow mleczarskich w Wysokiem Mazowieckiem
Srednia 7.2 1.9 3.6 2,5 87.0
Osad z oczyszczalni sciekdw mleczarskich w Bielsku Podlaskim
Srednia 113 1.9 5.1 4.9 80.0

W tabeli 3 oraz na rysunku 2 przedstawiono zestawienie wynikow badan sku-

teczno$ci stosowania procesu flotacji do oczyszczania s$ciekow mleczarskich
ze Spoldzielni Mleczarskiej w Monkach przy zastosowaniu koagulantu PAX XL
19 oraz polielektrolitu Superfloc.
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Tabela 3. Efektywnos¢ procesu flotacji. Seria I przy zastosowaniu PAX XL 19 i polielektrolitu
Superfloc 82-9877

Table 3. Effectiveness of the process of the flotation. Series I at applying PAX XL 19 and
Superfloc 82-9877

L Scieki oczyszczone
Scieki
Parametr Jednostka Dawka | Dawka | Dawka | Dawka | Dawka
surowe
1 1I 111 \'
pH - 5,7 59 6,0 6,0 6,1
Przewodnos¢ mS-em™ 23 2.1 2,1 2,0 1,9
BZT; mg 02~dm"3 1950 1420 890 630 510
ChZT mg 02~dm"3 4320 3340 2600 2210 1940 1600
Fosfor ogdlny mg~dm’3 38,0 29,0 24,5 20,5 17,8 14,0
Ekstrakt mgdm™ | 198 134 109 98 75
eterowy
0/ _ 74%

80 A) 680 o 700 0

70% - 3%3%62%

60% - 54% 51% 5%3993%

o/ 45%

50% 0%

40% A 32%

30% - 394

20% A

10% -

0%
Dawka | Dawka II Dawka III Dawka IV Dawka V
EBZTS E ChZT = Fosfor ogdlny m Ekstrakt eterowy

Rys. 2. Poréwnanie efektywnoSci procesu flotacji przy zastosowaniu réznych dawek koagulantu

PAX XL 19 polielektrolitu Superfloc 82-98

Fig. 2. Comparing the effectiveness flotation process of the at applying different doses
of the PAX XL 19 coagulant and Superfloc 82-98 polyelektrolite

W tabeli 4 oraz na rysunku 3 przedstawiono zestawienie wynikéw badan sku-
tecznosci stosowania procesu flotacji do oczyszczania $ciekéw mleczarskich
ze Spoldzielni Mleczarskiej w Monkach przy zastosowaniu koagulantu PIX 113,

PAX 181 flokulantu F 414.
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Tabela 4. Efektywnos$¢ procesu flotacji. Seria II przy zastosowaniu PIX 113, PAX 18 i flokulantu

F 414
Table 4. Effectiveness of the flotation process. The II series at applying PIX 113, PAX 18
and F 414 flocculent
o Scieki oczyszczone
Parametr Jednostka Scieki
surowe | Dawka | Dawka Dawka Dawka Dawka
I I 1 v A%
pH - 5,7 5,7 5,9 5.8 6,0 5.8
Przewodnos¢ mS-cm™! 2.3 2.3 2.4 2.4 2.3 2.3
BZT; mg O,-dm™ 1950 1400 800 560 410 358
ChZT mg Oy-dm™ 4320 3260 1900 1805 1630 1560
Fosfor ogdlny mg;dm'3 38.0 26,0 22,8 14,6 11,9 9.8
Ekstrakt mg-dm™ 198 123 68 59 0 37
eterowy
90% 79% 79% 82% 81%
80% 1 _TI%  70% 69 s
70% - 66% 5 4
59%
60% - °r
50% A
o, )
40% T 320
30% - 5
20% -
10% A
0%
Dawka I Dawka II Dawka I11 Dawka IV Dawka V
mBZT5 E ChZT = Fosfor ogdlny m Ekstrakt eterowy

Rys. 3. Por6wnanie efektywnosci procesu flotacji przy zastosowaniu réznych dawek koagulan-
tu PIX 113, PAX 18 i flokulantu F 414

Fig. 3. Comparing the effectiveness of the flotation process at applying different doses
of the PIX 113 coagulant, PAX 18 and flocculent F 414
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W obu seriach badan uzyskano wysoki efekt usuwania substancji organicznej,
fosforu i thuszczéw. W serii | efekt zmniejszenia si¢ wartosci BZTs wynosil od 27
do 74%, natomiast ChZT od 23 do 63%. W przypadku fosforu ogolnego byto to od
24 do 63% w przypadku ekstraktu eterowego, ktory wskazuje na zawartos¢ thusz-
czow, od 32 do 62%.

W serii Il efekt zmniejszenia si¢ wartosci BZTs wynosit od 28 do 81%, nato-
miast ChZT od 25 do 64%. W przypadku fosforu ogdlnego bylto to od 32 do 74%,
w przypadku ekstraktu eterowego, ktory wskazuje na zawartosé thuszezoéw, od 38
do 81%.

Efekt usuwania substancji organicznej byl zblizony, natomiast nieco lepsze re-
zultaty osiagnieto w II serii, jesli chodzi o usuwanie fosforu i thuszczow. Z prze-
prowadzonych badan wynika, iz efekt usuwania zanieczyszczen ze $ciekdw zalezy
od dawki chemikaliow stosowanych w procesie flotacji.

Uzyskane wyniki badan technologicznych potwierdzily wysoka skutecznos¢
procesu flotacji cisnieniowej DAF do oczyszczania $ciekdw mleczarskich z SM
w Mornkach.

Whnioski

1. Badane osady z podczyszczania $ciekéw mleczarskich zawieraja znaczne ilosci
pierwiastkow nawozowych, co stanowi o ich atrakcyjnosci jako nawozu badz
komponentu do produkcji kompostu. Zawarto$¢ azotu ogdlnego w osadzie po-
flotacyjnym wynosita érednio 36,7 g'kg ' s.m., fosforu 39,7 g-kg™' s.m., wapnia
92,6 g'kg ' s.m. i magnezu 18,7 g'kg ™' s.m.

2. Zawarto$¢ metali cigzkich w osadach z podczyszczania sciekéw mleczarskich
z zastosowaniem procesow koagulacji i flotacji jest zblizona do wartosci w osa-
dach z biologicznego oczyszczania $ciekdw mleczarskich i znacznie nizsza
niz w osadach komunalnych. Stwierdzono réwniez, ze w osadach poflota-
cyjnych, podobnie jak w przypadku osadéw nadmiernych z oczyszczania
$ciekow mleczarskich, metalem ciezkim o najwyzszej zawartosci byl cynk;
najwyzsza wartos¢ okreslono w osadzie poflotacyjnym w SM Bielsk Podlaski
111,50 mg-kg ' s.m.

3. Ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ substancji organicznej w osadach poflotacyj-
nych, wynoszaca od 751 g'kg™ s.m. w SM Dabrowa Biatostocka do 870 g-kg™
s.m. w SM Wysokie Mazowieckie, sag one potencjalnie cennym zrédlem do
produkcji biogazu w procesie fermentacji metanowe;.

4. 7 przeprowadzonych badan technologicznych wyraznie wynika, ze efekt usu-
wania zanieczyszczen ze Sciekow zalezy od dawki chemikaliéow stosowanych
w procesie flotacji. Najbardziej optymalna byta dawka II, zapewniajaca zado-
walajacy efekt usuwania badanych zanieczyszczen przy jednoczesnym niewiel-
kim zuzyciu stosowanych srodkéw chemicznych.

5. W obu seriach badan uzyskano wysoki efekt usuwania substancji organicznej:
BZTsdo 81%, zas ChZT do 64%, fosforu do 74% i ttuszczow do 81%.
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Podziekowania

Badania sfinansowano z pracy statutowej S/WBilS/3/2014.
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Research on the Effectiveness of the Flotation Process and Properties
of Flotation Sludge from Dairy Wastewater Pretreatment

All dairy WWTPS in north-eastern part of Poland utilize sludge activated systems. High
increase of dairy sewage sludge quantity was observed. By now the quantity of dairy sewage
sludge is approximately 5 000 tons of dry mass per year. Dissolved air flotation is more
commonly used in dairy sewage treatment plants. This technology provides a significant
decrease of organic load discharged to the biological treatment. The article presents
results of physico-chemical composition of sludge obtained during the flotation process.
It also presents problems with obtainment, treatment and final disposal. Results of DAF flo-
tation in real scale installations were presented - parameters of flotation sludge were tested.
The total heavy metals quantity in flotation sludge from treatment and pretreatment of
dairy sewage was low. This confirms agriculture reuse of flotation sludge. During research
the highest concentration of zinc was observed. The same results can be found in excess
dairy sludge. The results of technological tests with DAF flotation in laboratory scale were
also presented (the quality of treated sewage and quantity of flotation sludge). Different
chemicals typically used in DAF were checked during laboratory scale experiments. Two
series of research were conducted: Series I - PAX XL 19 and Superfloc 82-98, Series II - PIX
113, PAX 18 and flocculent F 414. In both series high efficiency of organic, biogenic com-
pounds and fat removal were reached. The effect of organic substances removal was nearly
the same in both series. Significant differences in phosphorus and fat removal were
observed. Treatment effectiveness is strictly connected with the chemical dose used in DAF
process. Research data was taken from real scale installations located in Dabrowa
Bialostocka, Wysokie Mazowieckie and Bielsk Podlaski. It was found that the quantity of
flotation sludge was from 1.7 (Dabrowa Bialostocka) to 2.5% (Wysokie Mazowieckie) to
compare with raw dairy sewage. DAF pretreatment of 1 m® of dairy sewage is responsible
for 0.64 of flotation sludge (Wysokie Mazowieckie) and 1.4 kg d.m. (Dabrowa Bialostocka).

Keywords: dairy wastewater and sewage sludge, flotation sludge, heavy metals, biogenic
compounds



