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Ochrona srodowiska w przemysle ziemniaczanym

Przemyst ziemniaczany w Polsce, ktorego zdolnos¢ przerobowg ocenia
sie na okoto 1,6 min ton ziemniakdéw w roku, produkuje gtdbwnie maczke
ziemniaczang (krochmal), alkohol surowy, ptatki ziemniaczane oraz produkty
wytwarzane z potproduktdow skrobiowych, np.: skrobia zmodyfikowana,
dekstryna i syrop skrobiowy.

W procesie produkgji przemyst ziemniaczany zuzywa okoto 15 m3 wody
na tone surowca, ktéra odptywajgc w postaci Sciekow zawiera 6-8%
zanieczyszczen ziemistych i okoto 3,6% rozpuszczalnych w stosunku do masy
poczgtkowej przerabianych ziemniakow. W przemysle tym istnieje wiec trudny
problem duzej ilosci $ciekdw i ich obcigzen duzym tadunkiem zanieczyszczen
pochodzenia glebowego i roslinnego. Ponadto przemyst ziemniaczany
odprowadza $cieki gtownie w jesienno-zimowej kampanii, co dodatkowo
zwieksza potencjalne zagrozenie czystosci odbiornikow wodnych. llos¢
odprowadzanych $ciekow w przyblizeniu odpowiada zuzyciu wody. W polskim

przemysle ziemniaczanym z krochmalni odprowadza sie $rednio okoto 15 m3



Sciekdw na tone przerabianego surowca, przy czym wahanie tego wskaznika
w poszczegolnych zaktadach wynosi od 10,6 do 21,0 mdt. llosé
odprowadzanych $ciekdw z produkowanych innych asortymentow wynosi:
susze ziemniaczane — 112 m3/t, syrop — 47 m3/t, glukoza — 232 m3/t produktu.

Przemyst ziemniaczany w Polsce odprowadza 18-25 min m? $ciekdw
niosgcych zanieczyszczenia organiczne w ilosci okoto 30 tys. ton BZTs, co
rownowazy tadunek odpowiadajgcy sciekom od ponad 5 min mieszkancow.
Ponadto Scieki ziemniaczane zawierajg duzy tadunek zwigzkéw biogennych.

W zaktadach ziemniaczanych istniejg cztery gtéwne zrddta sciekow:
Scieki sanitarne, technologiczne, opadowe i z hydrotransportu. Woda w
hydrotransporcie krgzy zwykle w obiegu zamknietym, z pewng formag
oczyszczania, takg jak np. zbiornik sedymentacyjny i/lub sita. Zaktady majg
zwykle oddzielny system zbierania, oczyszczania i usuwania Sciekéw
sanitarnych lub przemystowych. Wiekszos¢ sciekdw pochodzi z dziatow
produkcji  podstawowej, szczegodlnie z  hydrotransportu, systemow
chtodzgcych, etapow obierania i mycia. Niektore strumienie Sciekdéw sg
oczyszczane i woda jest uzywana ponownie. Najwieksze obcigzenie sciekdw
pochodzi zwykle z systemu chtodzenia, gdzie, z powodu kontaktu pokrojonych
ziemniakdw z ciepta wodg, duza ilos¢ skrobi przechodzi do $ciekow.
Wyptukiwana skrobia warunkuje duze fadunki zanieczyszczen w sciekach, w
ktérych wartosci BZTs wahajg sie w granicach 3,100-5,700 mgO2/I.

Szacuje sie, ze Scieki nieprodukcyjne stanowig matg czes¢ catkowitej
ilosci sciekow i zawierajg matg ilos¢ zanieczyszczen. Pochodzg z mycia
maszyn, z kottowni oraz z posrednich systeméw chtodzenia (jesli nie uzywa
sie zamknietego obiegu wody). Oczyszczanie zmiekczonej wody przyczynia
sie do zwiekszenia ilosci substancji chemicznych, ktére mogg zostac
regenerowane, ale ktére najczesciej trafiajg do Sciekow.

Scieki charakteryzujg sie duzym stezeniem zawiesin, wysokim
poziomem BZT, niskim pH oraz zwiekszong zawartoscig N i P
(przypuszczalnie z pozostatosci nawozow sztucznych uzywanych przy uprawie

ziemniakow). Okoto 65-70% obcigzenia moze wystgpic w formie



rozpuszczonej. Ponadto niektére scieki mogg mie¢ wyzszg temperature, np.

scieki z blanszowania lub chtodzenia.

Charakterystyka Sciekdw z zakfaddéw przetworstwa ziemniakow w

Polsce zalezy od rodzaju produktu. Na przyktad scieki z zaktadu

produkujgcego ptatki ziemniaczane charakteryzujg sie nastepujgcymi

wskaznikami:

ChzT 3400 mgO2/I
BZTs 800-2600 mgO-/I
Azot 30-40 mgl/l
Fosfor 4,7-7,6 mg/l
pH 6

Stezenie zawiesiny ogolnej w granicach 2500 mg/l jest czesto

spotykane w sciekach odprowadzanych z rynien sptawiakowych. Inne typowe

wskazniki zanieczyszczen w Sciekach z hydrotransportu to:

ChzT 3000-12000 mgO-/I
BZTs 1500-6000 mgO/I
Potas 80-400 mgl/l
Fosfor 10-90 mg/I
Azot 30-260 mg/l
pH 5-6

Szacuje sie, ze okoto 80% zaktadow ponownie uzywa wode

pochodzgca z transportu i mycia (obiekt potzamkniety lub zamkniety).

Scieki z przetworstwa (po odwirowaniu) majg nastepujaca

charakterystyke:
- ChzZT 27000-56000 mgO-/I
- BZTs 20000-35000 mgO/I
- Zawiesina ogolna 3600-9300 mg/I

Substancje organiczne 3300-8700 mg/I

Jednym z gtéwnych problemow stwarzanych przez scieki przemystowe

jest wydzielanie przez nie nieprzyjemnych odoréw jesli przetrzymuje sie je w

otwartym zbiorniku. Przyczyng tego jest obecnos¢ organicznych substancii,



tatwo ulegajgcych zagniciu. Wazne jest zatem jak najszybsze oczyszczanie
lub usuwanie $ciekow oraz zapewnienie zastosowania odpowiednich metod w
czasie irygacji terenu, aby zapobiec ich gromadzeniu sie.

W jednych zaktadach zastosowano wstepne oczyszczanie polegajgce
na neutralizacji, w innych stosuje sie zbiorniki wyrbwnawcze. Woda uzywana
do transportu w zamknietym obiegu jest zwykle wstepnie oczyszczana przy
pomocy krat i/lub osadnikow.

Uwaza sie, ze scieki pochodzgce z zaktadow przetworstwa ziemniakow
trudno poddajg sie oczyszczaniu biologicznemu, na przyktad przez uzycie
osadu czynnego. Jest to wynikiem duzego obcigzenia surowych sciekéw
substancjg organiczng. Chociaz wiekszo$¢ zaktadéw oczyszcza biologicznie
Scieki sanitarne, dominujgcym sposobem pozbywania sie Sciekow
przemystowych jest irygacja, po wstepnym oczyszczeniu. System
biologicznego oczyszczania sciekow przemystowych przed odprowadzeniem
ich do wod powierzchniowych zostat przyjety przez niewielkg liczbe zaktaddw.

Wiele zaktadow szuka sposobow ulepszenia istniejgcych systemow
oczyszczania sciekéw, np. jeden z nowatorskich zaktaddéw zasadzit wierzby na
nawadnianym polu, aby zapobiec gromadzeniu sie w glebie sktadnikow
biogennych, inny zakfad uzywa $ciekéw do nawadniania okolicznego lasu.

Chociaz system irygacji podsuwa tani i tatwy sposob pozbywania sie
Sciekow, zwigzane sg z tym nastepujgce niebezpieczenstwa i problemy:

1. Potencjalny nadmierny wzrost ilosci sktadnikow biogennych w glebie
oraz mozliwos¢ ich przedostania sie do wod gruntowych.

2. Koniecznos¢ starannego obliczenia ilosci wylewanych sciekow, aby
zapobiec ich gromadzeniu sie, zwlaszcza w miesigcach zimowych,
kiedy powierzchnia ziemi moze by¢ zamarznieta.

3. Koniecznosc¢ posiadania duzej powierzchni ziemi.

Przecietna redukcja tadunku w sciekach z zaktadow wyposazonych w
oczyszczalnie sciekow produkujgcych wyroby suszone wynosi 25% dla BZT i

ChZT, a 55% dla zawiesiny ogolnej. Natomiast przecietna redukcja tadunku w



Sciekach odprowadzanych z zaktadu produkujgcego skrobie odpowiednio 10%
dla BZTs i ChZT oraz 55% dla zawiesiny ogdlne;.

Poniewaz wiekszos¢ zaktadow pracuje obecnie znacznie ponizej
posiadanych mocy produkcyjnych, moga pojawi¢ sie powazne problemy w
przypadku wzrostu produkcji. Niekiedy problemy mogg wynika¢ z powodu
niedostatecznej kontroli eksploatacyjnej oczyszczalni $ciekdw (brak
odpowiednio wykwalifikowanych pracownikow lub odpowiednich szkolen).
Ograniczony monitoring parametrow $ciekdw powoduje, ze nie sg znane
optymalne warunki eksploatacji oczyszczalni.

Oczyszczanie $ciekdw poprzez irygacje napotyka réwniez na trudnosci:
niska temperatura (zamarznieta gleba) warunkuje mate zrzuty Sciekow w
miesigcach zimowych oraz coraz wieksza konieczno$¢ usuwania sktadnikow
biogennych w celu ochrony wéd (co jest wynikiem zaostrzajgcych sie norm).

Z dniem 1 stycznia 2000 r. w sciekach odprowadzanych w ilosci
powyzej 2000 m3/d bezposrednio do wdd powierzchniowych, catkowita
zawartos¢ fosforu nie moze by¢ wieksza niz 1,5 mg/l, a zawartos¢ BZTs
wieksza niz 15 mgQO2/I. Bedzie sie rowniez wywiera¢ coraz wieksze naciski na
zaktady, ktére usuwajg scieki na powierzchnie gruntu, aby zapewnity, ze
jakos¢é wdd powierzchniowych i gruntowych nie pogorszy sie z powodu
dostarczanego zwiekszonego poziomu sktadnikow biogennych.

Usuwanie osadow nie stanowi zazwyczaj problemu. W wielu
przypadkach rolnicy chetnie zabierajg osady i stosujg do wzbogacania ziemi.
Zdarza sie, ze zaktady, ktore nie mogg pozby¢ sie osadow w ten sposob,
usuwajg je — jako nawdz — na wiasny teren.

Oprécz sciekow, powstajgcych w zaktadach przemystu ziemniaczanego,
powaznym zagrozeniem dla srodowiska naturalnego s3:

1. Odpady i osady Sciekowe.
2. Emisja zanieczyszczen do atmosfery.
Rodzaje i ilosci produkcyjnych odpaddéw statych roznig sie w zaleznosci

od profilu produkcji. Ich gtdwne rodzaje sg nastepujace:



Odpady state pochodzgce z przetwarzania ziemniakdéw oraz pulpa i
obierki. Odpady te mogg by¢ sprzedane jako pasza, wykorzystane na
kompost do uzyzniania gleby, przefermentowane w produkcji alkoholu
lub w rzadkich przypadkach usuniete na wysypisko smieci. Sktadowanie
tych odpadow moze stanowié¢ duzy problem jes$li chodzi o generowane
odory oraz wycieki powstajgce w czasie rozktadania sie odpadéw.
Odpady state mogg zostaé sprasowane, odwodnione i wysuszone przed
sprzedaza.

Odrzucone ziemniaki mogg by¢ sprzedane gorzelniom lub rolnikom jako
pasza.

Popiot i zuzel z kottowni opalanych weglem moze by¢ sprzedany do
budowy drég.

Ziemia okrzemkowa i wegiel aktywny, bedace odpadami z produkcji
syropu, sg na ogoét usuwane na wysypisko smieci.

Osady z oczyszczalni Sciekdéw i osadnikbw sg zwykle uzywane jako
nawoz. Odpady state z lagun osadowych mogg byC¢ ponownie
przemieszczone na linie produkcyjne w celu odzyskania skrobi.

Osady nieorganiczne i organiczne, tworzgce sie w $ciekach z
hydrotransportu i z mycia ziemniakdw, osiggajac ok. 10% pierwotnej
masy surowcow, mogg by¢ odwodnione i uzyte do wyréwnania terenu,
sprzedane w tym samym celu lub usuniete na wysypisko smieci.

Pyty usuniete 2z cyklonbw pracujgcych przy rdéznych liniach
produkcyjnych, np. przy produkcji skrobi technicznej, trafiajg ponownie
do przetworzenia.

Gtownymi zrédtami emisji zanieczyszczen do atmosfery sa:

Kottownie, szczegdlnie kottownie opalane weglem, ktore jednoczesnie
sg jedynymi zrodtami emisji objetymi nadzorem. Nagminnie
przekraczane sg dozwolone ilosci emitowanego do atmosfery tlenku

wegla, dwutlenku siarki i czgstek statych.



- Wydzialy, wytwarzajgce produkty wysokoprzetworzone, ktére emitujg do
atmosfery opary chemiczne np. dwutlenek siarki przy suszeniu
walcowym.

Jednym z najwazniejszych problemow dotyczgcych sciekow z procesow
przetworczych jest ich tendencja do wytwarzania odoru, o ile sg one
pozostawiane w bezruchu lub przechowywane w basenach. Przyczyng
wytwarzania odoru jest m. in. gnicie substancji organicznych. Dlatego wazne
jest, aby scieki byty oczyszczane lub usuwane najszybciej jak to mozliwe, jak
rowniez pilnowanie przestrzegania dopuszczalnych dawek przy irygacji
Sciekéw na polach, aby nie dochodzito do tworzenia sie basendw (zastoin). Do
innych problemoéw, zwigzanych z kwestig oczyszczania sciekdw i systemami
irygacji, nalezg: niskie temperatury, bedgce powodem zmniejszenia tempa
oczyszczania W miesigcach zimowych, a takze koniecznos¢ coraz
skuteczniejszego usuwania resztek biogenow, co jest niezbedne dla ochrony
wod powierzchniowych, wrazliwych na ten rodzaj zanieczyszczen.

Gtownymi metodami oczyszczania biologicznego, stosowanymi w
przemysle ziemniaczanym, sg oczyszczanie tlenowe i beztlenowe, z lub bez
usuwania biogendw, a nastepnie rozprowadzenie na polach. Przed
zastosowaniem obydwu tych technologii scieki poddaje sie z reguly
oczyszczaniu wstepnemu, ktére nastepuje jeszcze na etapie poszczegdinych

strumieni $ciekow.
Oczyszczanie wstepne

W wiekszosci zaktadow stosuje sie rdézne procesy wstepnego
oczyszczania poszczegolnych strumieni sciekow, obejmujgce miedzy innymi
neutralizacje, cedzenie i usrednianie. Ustalenie, z jakich zZrodet pochodzag
Scieki o0 najwiekszej i o0 najbardziej zroznicowanej koncentracji
zanieczyszczen, umozliwia wybranie najbardziej efektywnych i ekonomicznych
miejsc, w ktorych nalezy zainstalowaC urzadzenia do oczyszczania
wstepnego. Zrddia takie ustala sie poprzez prowadzenie w szerokim zakresie
regularnego monitoringu wszystkich strumieni sciekbw wytwarzanych przez

dany zakfad.



Usrednianie/neutralizacja

Neutralizacja sciekédw moze by¢ szczegdlnie wazna w tych zaktadach, w
ktérych w procesie mechanicznego obierania ziemniakéw dodawany jest
wodorotlenek sodowy (co w Polsce nie jest powszechnie przyjetg praktyka)
oraz w zaktadach, w ktorych produkowana jest skrobia modyfikowana.
Neutralizacji dokonuje sie na ogot poprzez stosowanie statego monitoringu
kwasowosci sciekow i automatyczne dawkowanie czynnika neutralizujgcego.
Usrednianie sciekow odbywa sie zazwyczaj przed cedzeniem przez gtéwne
sita. Z kolei w niektorych przypadkach wigksze ciata state usuwane sg przy
pomocy krat jeszcze przed zbiornikami wyréwnawczymi. Czasami w
zbiornikach wyrownawczych instaluje sie mechaniczne urzadzenia do
mieszania cieczy, ktorych zadaniem jest zapobieganie rozwojowi bakterii

beztlenowych.
Cedzenie i usuwanie piasku

Wychwytywanie wiekszych zanieczyszczeh oraz filtracja Sciekdw sa
waznym etapem oczyszczania Sciekow z zaktadow produkujgcych skrobie
ziemniaczang. Jest to szczegdlnie wazne w tych zaktadach, w ktérych praktyki
wewnetrznego zagospodarowania odpadow sg nieskuteczne, w wyniku czego
znaczne ilosci czgstek statych, tupin ziemniaczanych i kawatkow pocietych
ziemniakéw dostajg sie do wspolnego kolektora strumieni sciekéw. Cedzenie
przez kraty i sita pozwala na odzyskiwanie ze Sciekow duzych i drobniejszych
czgstek statych, ktére mozna nastepnie przetwarza¢ na pewne produkty
uboczne, w =zaleznosci od realizowanego przez dany zaktad programu
zagospodarowania odpadow. Biorgc pod uwage charakter ciat statych
wytwarzanych w procesach produkcyjnych i przetworczych, w celu
maksymalnego ograniczenia ilosci zawiesin i wskaznika ChZT w Sciekach,
najczesciej wskazane jest stosowanie krat i sit o przeswicie oczek od srednich
do bardzo gestych. W niektéorych zaktadach uzywa sie zespot sit,
zainstalowanych w kolejnosci od rzadkich do gestych, co pozwala na kolejne

wychwytywanie ciat statych réznej wielkosci. Kraty sg najczesciej podiuzne i



wyposazone sg W mechanizm automatycznego oczyszczania. Sita geste
wystepujg w wersjach: obrotowej, wibrujgcej i statycznej.

Usuwanie piasku odbywa sie z reguty przy uzyciu tradycyjnych kanatow
o statej predkosci przeptywu. Coraz wieksze zastosowanie znajdujg nowsze i

bardziej skomplikowane systemy typu vortex.
Oczyszczanie pierwszego stopnia

Oczyszczanie pierwszego stopnia, majgce na celu usuwanie ze Sciekdéw
zawiesin, obejmuje zazwyczaj sedymentacje, odzyskiwanie skrobi oraz,

ewentualnie, flotacje powietrzng.
Sedymentacja i odzyskiwanie skrobi

Scieki prowadzone byly poprzez wstepny zbiornik sedymentacyjny,
nastepnie odbywato sie usuwanie wtokien przy uzyciu sita wibrujgcego o
$rednicy oczek 100 mikrometréw. Scieki zawierajgce jeszcze czesé
rozpuszczonej skrobi, zawieszonej w cieczy, wprowadzane byty w wolnym
tempie do dwoch wiez sedymentacyjnych w formie ustawionych pionowo
cylindrow. Predkos¢ naptywu byta mniejsza niz tempo sedymentacji
najmniejszych granulek skrobi.

Wieze sedymentacyjne miaty wysokos¢ 12 m i srednice 1,1 m. Aby nie
dochodzito do zaburzen, wlot Sciekdw znajdowat sie w Srodku kazdego
zbiornika, stycznie do jego sScian. Skoncentrowana zawiesina skrobiowa
usuwana byta z dna zbiornikdw i przeznaczana do przetwarzania na cukier i

etanol. Pozostate Scieki kierowano nastepnie do oczyszczania biologicznego.
Oczyszczanie tlenowe

Ze wzgledu na znaczng koncentracje skfadnikow organicznych, scieki
pochodzgce z zaktadodw ziemniaczanych sg podatne na oczyszczanie
biologiczne metodg tlenowg. Systemy tego typu sg z reguty odpowiednie do
oczyszczania sciekow z procesow przetworstwa podstawowego ziemniakow,
ktére czesto cechujg sie mniejszg zawarto$cig zanieczyszczen organicznych

niz scieki z procesow przetworstwa wtornego. Gtowng przyczyng problemow
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przy oczyszczaniu tlenowym jest rozwdj bakterii nitkowatych, co powoduje
pecznienie osadu i w efekcie stabe osiadanie i wynoszenie ktaczkéw. Ponadto,
ze wzgledu na znaczne stezenie zanieczyszczen organicznych, koszty
napowietrzania w pewnych sytuacjach okazujg sie tak wysokie, ze stosowanie
tej metody jest zbyt drogie.

Dodatkowym ograniczeniem zakresu zastosowania urzadzehn do
oczyszczania metodg tlenowg jako gtdbwnego systemu oczyszczania sciekdw
jest to, ze w Dbiologicznym procesie tlenowym wystepuje pewien
nieprzekraczalny limit pojemnosci, do ktérego system moze by¢ obcigzony, co
bezposrednio wyznacza, jaki obszar ziemi potrzebny jest dla procesu
oczyszczania. Jezeli zaktad nie dysponuje odpowiednio duzym terenem na ten
cel, moze to stanowi¢ powazng przeszkode. Natomiast jezeli wykorzystuje sie
omawiane systemy nie przekraczajgc nominalnego obcigzenia, mozna

uzyskac duzg skutecznos¢ oczyszczania i Scieki wysokiej jakosci.
Osad czynny

Stwierdzono, Zze oczyszczalnie $ciekow dziatajgce na zasadzie osadu
czynnego nadajg sie do skutecznego oczyszczania SciekOw zawierajgcych
rozcienczong skrobie. Metoda ta stosowana byta na przyktad do oczyszczania
Sciekow z zaktadu produkcji skrobi kukurydzianej w Stanach Zjednoczonych,
gdzie wielko$¢ strumienia wynosita 2500 m® na dobe, przy stosunkowo niskim
obcigzeniu strumienia naptywajgcego, wynoszgcej 3000 mgOo/l ChZT i
700 mg/l suchej masy. Kolejnos¢ faz oczyszczania obejmowata: osad czynny
(czas zatrzymania 48 godzin), sedymentacje wtorng, napowietrzanie w dwoch
kolejnych lagunach (czas zatrzymania 16 dni) i chlorowanie. Nie stosowano
wstepnego oczyszczania. Scieki po oczyszczeniu charakteryzowaly sie
nastepujacymi wskaznikami: 35 mgO2/| BZTs, 266 mgO2/l ChZT i 170 mg/I
suchej masy (zawartos¢ suchej masy byta znaczna z powodu rozwoju glonéw

w lagunach).
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Proces biosorpciji

Technika biosorpcji jest adaptacjg tradycyjnego procesu osadu
czynnego, podobng do stabilizacji kontaktowej osadu. Aktywna biomasa
szybko usuwa rozpuszczalny substrat reakcji w poczatkowym okresie kontaktu
biomasy ze Sciekami. Po poczgtkowym kontakcie biomasa jest oddzielana od
Sciekow i poddawana reaktywacji w osobnym zbiorniku przez okres od 2 do 12
godzin. System ten zapobiega pecznieniu osadu i daje lepszg charakterystyke
jego osadzania sie. Przypuszcza sie, ze ze wzgledu na warunki substratu w
komorze kontaktowej bakterie tworzgce ktaczki sg w korzystniejszej sytuacji

niz bakterie nitkowate.
Sekwencyjne reaktory masy (SRM)

Inng metodg adaptacji tradycyjnej technologii osadu czynnego jest
sekwencyjny reaktor masy (SRM). Dziegki takiej adaptacji mozna rozwigzac
problemy zwigzane z duzg zawartoscig zanieczyszczen rozpuszczalnych w
Sciekach i z pecznieniem osadu. System ten moze byé z powodzeniem
zastosowany do oczyszczania Sciekow z zaktadéw mleczarskich jak rowniez

Sciekoéw z zaktadow produkcji skrobi.
Oczyszczanie beztlenowe

Technika oczyszczania sciekdw z zaktadow produkujgcych skrobie
ziemniaczang poprzez fermentacje beztlenowg jest bardziej
rozpowszechniona od oczyszczania metodg tlenowg. Oczyszczanie
beztlenowe ma szereg potencjalnych przewag nad oczyszczaniem tlenowym;
sg to m. in. przewagi nastepujgce:

- wieksza odpornos¢ na naptyw Sciekbw o0 wiekszej koncentracii
zanieczyszczen i wiekszym zréznicowaniu,

- mniejszy pobdr energii,

- wytwarzanie mniejszej ilosci osaddw,

- wytwarzanie przydatnego produktu ubocznego, gazu metanowego.
Trudnoscig wigzgca sie ze stosowaniem komor fermentacji beztlenowej

jest koniecznosc¢ buforowania wspoétczynnika pH zawartosci reaktora, gdyz w
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przeciwnym razie wspotczynnik ten mogtby ulec obnizeniu z powodu
powstawania dwutlenku wegla w procesie fermentacji. W celu otrzymania
metabolizmu biomasy konieczne jest utrzymywanie wspotczynnika pH na
statym, optymalnym poziomie. Stwierdzono, ze powstawanie dwutlenku wegla
jest problemem we wszystkich zaktadach branzy ziemniaczanej. Zjawisko to
jest wynikiem sktadu chemicznego Sciekéw i znacznej zawartosci skrobi w
Sciekach. Dodawanie do sciekdw substancji chemicznych w celu
doprowadzenia do prawidtowej pojemnosci buforowej moze sie wigza¢ z
powaznymi kosztami operacyjnymi. Na przykfad, jezeli reaktor dziata przy
wspétczynniku pH 7, z 30% zawarto$cig dwutlenku wegla powstatego w
wyniku dziatania mikroorganizméw (oddychanie), konieczne jest dodanie
1500 mg/l CaCOs. W wielu przypadkach najtanszym Zrodtem zasadowosci jest
amoniak, ale srodek ten moze powodowac problemy, jezeli obowigzujg niskie
limity zawartosci azotu w odprowadzanych $ciekach. Mozna réwniez
wykorzystywac do tego celu wodorotlenek sodowy.

Stwierdzono takze inne potencjalne problemy, m. in. dlugi okres
rozruchu niektérych systemow oczyszczania beztlenowego w stosunku do
krotkiego sezonu kampanii produkcyjnej. Trudnos¢ ta dotyczy w szczegdlnosci
reaktora typu UASB. Problemu tego mozna jednak unikngC dzieki
prawidtowemu zaprojektowaniu i prawidtowej eksploatacji urzgdzen, co zostato
udowodnione przez zastosowanie tej metody w innych branzach przemystu
Spozywczego.

Mimo potencjalnych trudnosci zwigzanych z funkcjonowaniem
skomplikowanych systemdéw oczyszczania beztlenowego, sg one stosowane
na catym swiecie. Jedna z oczyszczalni w Hiszpanii, oczyszczajgca wody
sptawiakowe, Scieki technologiczne i scieki sanitarne, przerabia w ciggu doby
2500 m?® $ciekow o typowej wartosci ChZT wynoszacej 4000 mgO-/l. System
oczyszczania sktada sie z dwoch stawow usredniajgcych (gdzie ma miejsce
takze wstepne zakwaszanie), z UASB i z matego stawu oczyszczania
trzeciego stopnia. Sprawnosc¢ tego typu reaktora wynosi okoto 97% tadunku
ChzT.
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Uruchomienie reaktora, ktére w przypadku zastosowania UASB, trwa do
dwoch miesiecy, jest doktadnie nadzorowane. Reaktor pracuje petng mocg w
czasie kampanii, a po jej zakonczeniu system funkcjonuje nadal w niskich
temperaturach przez 120 dni, oczyszczajgc Scieki zmagazynowane w
stawach. W okresie letnim reaktor nie dziata. W momencie uruchomienia
poczgtkowy przeptyw stanowi 30 % wydajnosci maksymalnej i zwiekszany jest
codziennie o0 5 %. W tym czasie stosowana jest pompa recyrkulacyjna dla
homogenizacji zawartosci reaktora i umozliwienia optymalnego kontaktu
mikroorganizmow z substratami. Linia recyrkulacji jest podgrzewana. Dzieki
temu uruchomienie reaktora do petnej zdolnosci trwa dwa tygodnie.

Dodatkowy potencjalny problem, zwigzany z oczyszczaniem metodg
beztlenowg, polega na tym, ze chociaz skuteczno$¢ usuwania sktadnikéw
organicznych siega w zasadzie 85%, przy oczyszczaniu bardziej
skoncentrowanych sciekow rzadko udaje sie osiggngé wystarczajgco dobrg
jakosc sciekdéw, by byto mozliwe ich odprowadzanie do wod powierzchniowych
lub recyrkulacja. W takiej sytuacji moze by¢ konieczne zastosowanie

dodatkowych faz oczyszczania.
Potagczenie metody tlenowej i beztlenowej

Ograniczong przydatnos¢ samodzielnych systemoéw oczyszczania
metodg tlenowg i beztlenowg mozna zwiekszyC przez potgczenie tych
systemow. Koncepcja pofgczenia procesu tlenowego z procesem
beztlenowym w celu oczyszczania Sciekbw mocno skoncentrowanych ma
szereg istotnych zalet:

1. W procesie beztlenowym, stuzgcym jako proces oczyszczania
wstepnego, ze sciekdw usuwa sie nieduzym kosztem znaczng czesc
zanieczyszczen.

2. W procesie tlenowym, stosowanym jako faza koncowa, oczyszczane sg
Scieki cechujgce sie juz znacznie mniejszg zawartoscig skladnikow
organicznych, co umozliwia wypuszczanie oczyszczonych sciekow o
wysokiej jakosci.

3. Pobdr energii jest mniejszy.



-14 -

4. W procesie tym wytwarza sie mniej osadu.
5. Do oczyszczania tym systemem potrzeba terenu 0 mniejszej
powierzchni.

Stopien oczyszczenia sciekdw uzyskiwany w zaktadach w Polsce jest
niski w porownaniu z sytuacjg panujgcg w analogicznym przemysle
miedzynarodowym. Oczyszczanie Sciekdw ogranicza sie w znacznym stopniu
do faz oczyszczania wstepnego i podstawowego, po ktérych stosuje sie
irygacje Sciekdw, natomiast jedynie w niewielkiej czesci zaktadow
wykorzystuje sie ponadto systemy wtdérnego oczyszczania sciekow. W wyniku
stabego stopnia oczyszczenia jakos¢ odprowadzanych sciekdw nie spetnia
takich norm, jakie spetniajg scieki odprowadzane w krajach bardziej dbajgcych

o ochrone srodowiska.
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