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STRESZCZENIE

W artykule analizowano przemiany materii organicznej podczas beztlenowego oczyszczania $ciekow z produkceji
olejow i tluszczow pochodzenia roslinnego. W artykule opisano charakterystyke zanieczyszczen organicznych,
uwzgledniajaca ich podziat na zwigzki biodegradowalne oraz nie podatne na biologiczny rozktad. W celu dokona-
nia oznaczen fizykochemicznych zastaty pobrane probki $ciekow nieoczyszczonych (przemystowych) oraz $cie-
kéw oczyszczonych. Metodyka oznaczen frakeji ChZT zostata opracowana na podstawie wytycznych ATV-131.
Efektem beztlenowego oczyszczania $ciekow ttuszczowych byto obnizenie udziatu substancji biodegradowalnych
7 64,1% do 44,2% i wzrost udziatu zwigzkéw niebiodegradowlnych z 35,9% do 55,8%.

Stowa kluczowe: $cieki z produkcji thuszezoéw jadalnych, frakcje ChZT, substancje organiczne biodegradowalne.

ANALYSIS OF ORGANIC MATTER TRANSFORMATIONS DURING WASTEWATER
ANAEROBIC TREATMENT FROM PRODUCTION OF EDIBLE FATS

ABSTRACT

In this paper, transformations of organic matter during anaerobic treatment of wastewater from the production
of edible fats were analyzed. The paper describes a method for characterization of organic pollutants, taking into
account their division into biodegradable compounds and not susceptible to biological degradation. In order to
make physicochemical determinations, the following types of wastewater samples were collected: non-treated and
treated. Methodology for COD fractions determination was developed on the basis of the guidelines ATV-131.
The effect of anaerobic treatment of wastewater from production of edible fats was to decrease the proportion of
biodegradable compounds from 64.1% to 44.2% and increase the proportion of non-biodegradable compounds
from 35.9% to 55.8%.

Keywords: edible fats and oils wastewater, COD fractions, organic biodegradable matter.

WSTEP

Efektywnos$¢ procesow oczyszczania Sciekow
zalezy od specyfiki $ciekow doplywajacych do
oczyszczalni. Projektowanie technologicznych
uktadéw oczyszczania $ciekow, w wigkszosci
przypadkow odnosi si¢ do warto$ci stezen sub-
stancji organicznej, podatnej na rozktad biologicz-
ny, wyrazonej wskaznikiem: Biochemiczne Zapo-
trzebowanie Tlenu (BZT,). Oprocz BZT, do para-
metréw charakteryzujacych substancje organicz-
ne zawartych w $ciekach powszechnie zaliczane
sg wskazniki: Chemiczne Zapotrzebowanie Tlenu
(ChZT) 1 Ogolny Wegiel Organiczny (OWO). W
ostatnich latach, jednym z najbardziej znaczacych
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osiggnie¢ w technologii $ciekow jest frakcjono-
wanie ChZT. Znajomo$¢ frakcji ChZT pozwala
dodatkowo oceni¢ ilo$¢ zanieczyszczen nie bio-
degradowalnych, ktore zmniejszaja efektywnosé
biologicznego oczyszczania Sciekow [13]. Zanie-
czyszczenia organiczne wystepujace w $ciekach
dziela si¢ na cztery frakcje ChZT: frakcje zwigz-
kow rozpuszczonych, tatwo biodegradowalnych
- S, frakcj¢ zwigzkow rozpuszczonych, nie ule-
gajacych biologicznemu rozktadowi — S, frakcje
zwigzkow w zawiesinie biologicznie wolno roz-
ktadalnych — X i frakcje zwigzkow w zawiesinie
biologicznie nierozkladalnych (inertnych) — X.
Udziat poszczeg6lnych frakcji jest charaktery-
styczny dla danego rodzaju $ciekow.
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Zwigzki organiczne stanowig jeden z waz-
niejszych wskaznikow zanieczyszczen $ciekow
thuszczowych. Do oczyszczania tego typu Scie-
kéw stosowane sa procesy biologiczne [3] pro-
wadzone w warunkach tlenowych [8, 9, 10,] lub
beztlenowych [2, 7]. Najwicksze zastosowanie
majg jednak uktady dwustopniowe beztlenowe
lub beztlenowo — tlenowe [11, 12]. Zatem istnie-
je potrzeba oceny w jakim stopniu zwigzki or-
ganiczne zawarte w $ciekach z produkcji olejow
jadalnych i margaryny ulegajg przemianom pod-
czas procesow biochemicznych. Tym bardziej, ze
w literaturze dotychczas szeroko opisane jest je-
dynie zagadnienie dotyczace przemian zwigzkow
organicznych podczas oczyszczania $ciekow z
przemystu mleczarskiego [4, 18, 19, 20].

Celem pracy bylo wyznaczenie frakcji ChZT
i ich zmian w $ciekach tluszczowych podczas
beztlenowego procesu oczyszczania. Podstawe
oczyszczania stanowita technologia procesu fer-
mentacji beztlenowej prowadzona w warunkach
psychrofilowych.

W pracy dokonano analizy wynikéw badan
jako$ciowych $ciekéw surowych i oczyszczo-
nych.

METODYKA BADAN

Do procesu oczyszczania, a jednocze$nie
analizy i oceny zmian sktadu $ciekow w warun-
kach beztlenowych wykorzystano reaktor (flitr
beztlenowy) ze statym wypehieniem w postaci
pierscieni Biateckiego, w ktoérym zachodzit pro-
ces fermentacji metanowej. Ztoze biologiczne
wykonane byto z rury PCV o $rednicy wewngtrz-
nej 0,07 m i wysoko$ci 0,7 m. Objetos¢ ztoza
wynosita 2,7 dm’. Czas zatrzymania §ciekow w
ztozu beztlenowym wynosit 48 h.

Celem pracy bylo okreslenie podatnosci
sciekow z produkeji tluszeczy roslinnych na bio-
degradacje, poprzez wyznaczenie frakcji ChZT
oraz ich udziatéw w catkowitym ChZT Sciekow
oczyszczanych i oczyszczonych. Dokonano 10
poborow probek $ciekow i oznaczono w nich
odczyn, temperature, potencjat oksydacyjno - re-
dukeyjny, BZT,, ChZT zgodnie z obowiazujgcy-
mi normami [5]. Wartosci frakeji ChZT: S, S,
X oraz X wyznaczano na podstawie wytycznych
ATV-A 131 [21]. Metodyka wyznaczania frakcji
polega na oznaczaniu ChZT _ i BZT, w probkach
saczonych i niesgczonych $ciekdéw surowych i
oczyszczonych.

Ze wzgledu na duza ilo$¢ substancji orga-
nicznych w $ciekach thuszczowych i zwigzang
z tym mozliwa duza intensywnoscig procesow
biologicznych prowadzacych do powstawania
r6znych produktow metabolizmu w formie roz-
puszczonej 1 nierozpuszczonej zastosowanie wy-
zej wymienionej metody do wyznaczania frakcji
uzywanych dla $ciekow miejskim moze by¢ nie-
uzasadnione. Jednak na podstawie danych litera-
turowych prezentowanych gtéwnie dla §ciekow
mleczarskich [5, 18, 19, 20] zdecydowano na wy-
korzystanie ponizszej metody wyznaczania frak-
cji ChZT [20].

W badanych $ciekach z produkcji olejow ja-
dalnych i margaryny zwiazki organiczne rozpusz-
czone S . obliczone zostaty na podstawie:

ChZT
Seusr =S¢+ S, g O/m? (1)

ChZT

gdzie: S, — frakcja zwigzkow rozpuszczonych
ulegajaca biodegradacji,
S, — frakcja zwigzkoéw rozpuszczonych
nie ulegajaca biologicznemu rozktadowi.

Wyznaczenie frakcji nierozktadalnej S, pole-
gato na oznaczeniu ChZT metoda z dwuchromia-
nem potasu wedtug PN — 74/C-04578.03 w Scie-
kach przemystowych saczonych po beztlenowym
oczyszczaniu.

S, =ChZTo,s, g O /m’ 2)
gdzie: ChZTo,s — ChZT $ciekow oczyszczonych
saczonych

Frakcje zwiazkow rozpuszczonych biologicz-
nie fatwo rozktadalng S, w Sciekach surowych
wyznaczono jako réznice ogolnej liczby zanie-
czyszczen organicznych rozpuszezonych S .
okreslonych w $ciekach surowych saczonych i
zanieczyszczen organicznych biologicznie nie-
rozktadalnych S .

S, =S, —SL g0,/m’ 3)

Frakcje zanieczyszczen w zawiesinie biolo-
gicznie wolno rozkfadalnych X, okresla si¢ jako
roznicg BZT catkowitego (BZT ), obliczonego na
podstawie BZT, $ciekow surowych niesgczonych
1 wspolczynnika szybkosci rozktadu biochemicz-
nego (k, = 0,6) oraz frakcji rozpuszczonej tatwo
rozktadalne;j:

X,=BZT/k, — S, 4)

Zawiesing organiczng biologicznie nierozkta-
dalng X, wyznacza si¢ z zaleznoSci:
Xepzr= X T X, g0,/m’,

ChzZT
stad X, = X1 — X, 20,/m’ (5)

ChZT
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gdzie: Xcm — calkowite .ste;.ze?me substancji or-
ganicznych w zawiesinie,

X, =A*X,m»g0,/m (6)

Dla s$ciekow bytowo-gospodarczych przyj-
muje si¢ wartos¢ wspotczynnika:

A=0,25,stad X, ,, = X/0,75, g O,/m* (7)

ChZT

Catkowite ChZT $ciekow wyznacza si¢ jako
sumg frakcji wg rownania:

ChZTealk.= S, + S, + X + X, gO/m*  (8)

WYNIKI BADAN

Scieki pochodzace z produkcji olejow ja-
dalnych i margaryny charakteryzujg si¢ wyso-
kimi warto$ciami wskaznikéw zanieczyszczen
oraz nierownomiernym sktadem jakosciowym.
Wplyw na to ma profil produkcji, wykorzysty-
wane surowce czy ilos¢ zuzytej wody. Zazwyczaj
Scieki z produkcji olejow jadalnych i margaryny
podczyszczane sa w podczyszczalniach przyza-
ktadowych. Warto$ci wskaznikow zanieczysz-
czen organicznych przedstawiono w tabeli 1.
Warto$ci ChZT badanych $ciekow ksztattowaty
si¢ na poziomie od 489 do 1857 mg O, /dm’. Nato-
miast warto$¢ BZT, wyzej wymienionych sciekow
wahata si¢ od 253 do 862 mg O /dm’. Srednia war-
tos¢ ChZT $ciekow przed oczyszczaniem wynosita
1214 mg O,/dm’, a BZT, 584 mg O,/dm’. Uzyska-
ne warto$ci ChZT i BZT, byly zblizone do war-
tosci podanych przez Bartkiewicza iin. 2010 [1],
lecz znacznie nizsze od wartosci prezentowanych
przez Saatci i in. 2003 [14].

W $ciekach oczyszczonych srednia warto$é
ChZT byta zblizona do 504 mg O,/dm’. Mak-

100 by

Tabela 1. Wartosci ChZT i BZT, w $ciekach nieo-
czyszczonych i oczyszczonych

Table 1. The values of COD and BOD in wastewater
non-treated and treated

Analizowane parametry
Wartosé Scieki nieoczyszczone | Scieki oczyszczone
BZT, ChzT BZT, ChzZT
mg O,/dm?| mg O,/dm* | mg O,/dm? |mg O,/dm?
Srednio 584 1214 213 504
Minimum 253 489 96 159
Maksimum 862 1857 400 904

symalna warto$¢ tego wskaznika wynosita 904
mg O,/dm’, a minimalna 159 mg O,/dm’. Na-
tomiast najwyzsza warto$¢ BZT, w Sciekach
oczyszczonych okreslona zostata na poziomie
400 mg O,/dm’, minimalna 96 mg O,/dm’ i
Srednia 213 mg O,/dm’.

Réznorodny sktad sciekéw ma istotny wptyw
na zawarto$¢ poszczeg6lnych frakcji ChZT. Na
rysunku 1 przedstawiono procentowe udzialy
frakcji ChZT w $ciekach thuszczowych pobra-
nych w dziesieciu cyklach badawczych.

Na podstawie obliczonych frakcji ChZT
stwierdzono, ze $cieki charakteryzuja si¢ zdecy-
dowanie réznym udzialem substancji biodegra-
dowalnych (ChZT — od 53% do 81%) i niepod-
legajacym biologicznemu rozktadowi (ChZT, od
19% do 47%). Poniewaz stwierdzono duze r6z-
nice w wartosciach procentowych udziatéw po-
szczegdlnych frakcji w $ciekach analizowanych
dla kazdej serii badan, okres$lone zostaty srednie
warto$ci udziatu frakcji ChZT (rys. 2).

W $ciekach poprodukeyjnych thuszczowych
dominujacg frakcja byly zwiazki organicznych
w zawiesinie tatwo rozktadalne i ChZT frakcji
tej wynosito $rednio 591,0 mgO,/dm’, co stano-
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Rys. 1. Procentowy udziat frakcji ChZT w $ciekach nieoczyszczonych w kolejnych seriach badawczych
Fig. 1. Percentage contribution of COD in wastewater non-treated in subsequent series of investigation
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Rys. 2. Sredni procentowy udziat frakcji ChZT w $ciekach nieoczyszczonych
Fig. 2. The average values of percentage of COD fractions in wastewater non-treated

wilo 39,6 %. Sredni udzial ChZT frakcji S, (dla
zwiazkow organicznych rozpuszczonych) wyniost
24,5%. Podczas prowadzenia pomiaréw Srednia
warto$§¢ ChZT frakcji Ss byta rowna 322,9 mg
O,/dm’, warto$¢ najmniejsza wyniosta 121,0 mg
O,/dm’, natomiast najwigksza 644,1 mgO /dm’.

W badanych $ciekach z produkcji olejow
jadalnych wystepowata duza zawarto$¢ zanie-
czyszczen tatwo rozktadalnych (ChZT)), srednia
warto$¢ ChZT dla tej frakcji wynosita 913,9 mg
O,/dm’, co stanowito 64,1%. Warto$¢ ta kore-
sponduje z wartosciami podanymi w literaturze
dla sciekéw komunalnych z dodatkiem odciekow
sktadowiskowych [6] oraz dlatego mozliwe byto
zastosowanie procesow biologicznych w oczysz-
czaniu. W $ciekach surowych z przemystu tlusz-
czowego najmniejszy procentowy udziat substan-
cji organicznych przypadat dla frakeji X, zawie-
szonej nierozktadalnej $rednio 13,2%. Jej udziat
w dziesigciu cyklach badawczych wahat si¢ od
6,7% do 17,7%.

100

Frakcje ChZT, % Fractions COD %
ul
o

1 2 3 4 5
Serie Series

ChZT frakcji S, rozpuszczonej nierozkladal-
nej wynosito Srednio 314,2 mg O /dm’, co stano-
wilo 22,7%. Srednia warto$¢ zanieczyszczen nie-
rozktadalnych zawartych w $ciekach surowych
przemystowych wyniosta 511,2 mg O,/dm’, co
stanowito 35,9%. W przypadku, gdyby wystepo-
wata zbyt duza ilo$¢ zwigzkow rozpuszczonych
nierozktadalnych to biologiczne oczyszczanie
sciekow nie byto by ekonomicznie uzasadnione
[15, 16].

Na rysunku 3 przedstawiono procentowe
udzialy frakcji ChZT po biologicznym beztleno-
wym oczyszczaniu. W badanych $ciekach z prze-
myshu tluszczowego po procesie oczyszczania
na zlozu beztlenowym w warunkach psychrofi-
lowych wartosci ChZT_, . . ksztaltowaly si¢ na
poziomie od 334,2 do 1163,6 mg O,/dm’, war-
to$¢ srednia wynosita 787,2 mg O_/dm’. Frakcja
rozpuszczona ChZTS Srednio stanowita 41,1%,
a zawiesinowa 58,7%. Proces spowodowal wzrost
udziatu frakcji zawiesinowej rozpuszczonej wol-

M Frakcja Xi
Frakcja Xs
M Frakcje Si

O Frakcja Ss

Rys. 3. Procentowy udzial frakcji ChZT w $ciekach oczyszczonych w kolejnych cyklach badawczych
Fig. 3. Percentage contribution of COD in wastewater treated in subsequent series of investigation
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Rys. 4. Sredni procentowy udziat frakcji ChZT w $ciekach oczyszczonych
Fig. 4. The average values of percentage of COD fractions in wastewater treated

no biodegradowalnej (X,). Jej udzial w dziesig-
ciu cyklach badawczych wahat si¢ od 32,7% do
57,7%, stanowiac $rednio 44.,2% (rys. 4).

Biologiczne beztlenowe oczyszczanie spowo-
dowalo rowniez wzrost udziatu frakcji w zawiesi-
nie X i X odpowiednio 0 4,6 % i 1,5%. Frakcja
X, zanieczyszczen w zawiesinie nie ulegajgcych
biologicznemu rozkladowi stanowita najmniej-
szy udziat procentowy w zakresie od 10,9% do
19,2%, $rednio 14,7%.

Srednia wartos¢ ChZT $ciekéow oczyszczo-
nych wynosita 787 mg O, /dm’ z czego blisko
41.1%, czyli ok. 3142 mg O/dm’ stanowily
zwigzki wchodzace w sklad frakcji rozpuszczone;j
niebiodegradowalne;j S..

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

W niniejszej pracy zostaly oznaczone frak-
cje organiczne Sciekow przemystowych z pro-
dukcji margaryny i olejéw jadalnych, przed jak
1 po oczyszczeniu w warunkach beztlenowych na
zlozu biologicznym. Informacje dotyczace ilosci
substancji biologicznie rozktadalnych, daja moz-
liwos¢ wykorzystania do oczyszczania proceséw
biologicznych.

Okreslenie frakcji ChZT w $ciekach z prze-
mystu thuszczowego pozwolito na doktadniejszy
opis zanieczyszczen w nich wystepujacych oraz
ocen¢ wpltywu procesu oczyszczania beztleno-
wego w warunkach psychrofilowych na zmiane
sktadu zanieczyszczen znajdujacych si¢ w bada-
nych $ciekach. Zastosowane filtra beztlenowego
wplywato na zmiany udzialow frakcji w catkowi-
tym ChZT $ciekow poddawanych oczyszczaniu

Srednia efektywno$¢ usuwania ChZT catko-
witego ze $ciekéw wyniosta 45%. Srednia efek-
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tywno$¢ usuwania substancji biodegradowalnych

(ChZT,) wyniosta 61%.

Analiza wynikow badan przeprowadzonych

w $ciekach thuszczowych i oczyszczonych w bez-

tlenowym procesie pozwolita na sformutowanie

nastepujacych wnioskow:

1. W Sciekach nieoczyszczonych dominujacy
udziat miaty frakcje zanieczyszczen biode-
gradowalnych Ss 1 Xs i stanowity lacznie ok.
64,1% catkowitego ChZT S$ciekéw, tj odpo-
wiednio 24,5% 1 39,6%.

2. Efektem beztlenowego oczyszczania Sciekow
thuszczowych byto obnizenie udziatu substan-
cji biodegradowalnych z 64,1% do 44,2% i
wzrost udziatu zwigzkéw niebiodegradowl-
nych z 35,9% do 55,8%.

3. Scieki oczyszczone zawieraty $rednio 55,8%
substancji biologicznie niebiodegradowal-
nych (ChZT)), w tym 41,1% przypadto na sub-
stancje rozpuszczone nierozktadalne 1 14,7%
na substancje zwieszone nierozktadalne.
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