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У ТШШЗАШМ ОСАДКОВ СТОЧіШ ШД 
■ л р щ ш т ш й  по ПКРИ'АБОТКЕ МОЛОКА

Проблема утилизации осадков производственных сточзіых вод при
обретает особое значение, так как решает не только прщюдоохранную, 
но и экономическую задает, содействуя восполнению сырьевых и мате- 
риалвшлх ресурсов стршш. • •

В настощее время молочная промышленность является одной из 
дняіболее крупных отраслей пищевой промышленности. В ней нас^штыва- 
ется более 4 тыс. предприятий, шпускащих около 250 видов глазлич- 
Нбй продушда. Всего в стрш-ш производство основных молочных про
дуктов составляет примерно 35 млн. т в год. При выпуске I т продуК'- 
ции образуется 5 сточных вод. Таким образом, ежегодно образует
ся 175 млн. производственных сточных вод, в которых содержится 
много ценных веществ (азот, фосфор, калий, микроэлементы, жиры и 
Т .Д .). При этом C I M̂  сточной жидкости сбрасывается 2-4 кг органи
ческих загрязнений естественного происхождения, предстаэл>шцих био
логическую ценность.

Нами разработана технология биохимической очистки сточных вод 
молокоперерабатывающих предприятий, позволяющая не только очищать- 
сточные воды до норм сброса г каналйзаіцію шш водоемы, но и извле-> 
кать и утилизировать содержащиеся в них ценные компоненты, такие, 
как азот, фосфор, калшй, белок, протеин и т ,д . Биотехнологический 
метод реализуется с применением биореакторов^ с погруженньаш в жид
кость врав^ающимися носителями иммобилизованной микрофлоры (погруж-
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ные дисковые биофильтры). При этом стадия ош-ютки сточных вод, ре
шаемая биотехнологическитл методом, рассматривается нами как стадия 
выделения ценш х органических и мйнершіышх веществ, а сами сточные 
воды -  как субстрат для культивирования мйкрооргаішзмов с целью на
копления биомассы (осадка). Образ:,тоща^юя в .процессе о^шстки биомас
са одноклеточных шікрооргаішзмов содержат ферменты, шлкро- и макро
элементы и может служить сырьем ,для пол:\гчешш- кормовой добавки. C 
целью х^азработки технологической схемы ее обработки на стадии опыт- 
но-промыишениых. гспытаний на Березовском сыродельном комбинате и 
Пинском гормолзаводе Еыполііей комплекс исследований по изучению со
става и свойств иолу^шемий биомассы, таких, как гидравлическая 
крупность, влажность и плотность, зольность, содержание беззольного 
вещества, изменение плотности и объема при уплотнении, терглической 
сушке.

Исследованию и анализу подвех'>галась биологическая пленка, за -  
держйізаемая вторичными отстоіпшкаілй и представляющая визуально во
локнистую студнеобразную массу светло-коричневого цвета. Ммкробиоло- 
гичеезкий анализ показал, что в состав биопленки входят нитчатые, 
*’0”-образные и кольцевидные бактерии, штевидные плесени. В резуль
тате санитарно-бактериологического анализа установлено, что общее 
количество микроорганизмов в сыром осадке -  5x10*̂  (в см^) ,обнаруже
ны микроорганизш рода Pseudoiaanoi 8, H afnia, ЗТрибы Acti nomy c e s -  
4x10^ (в OM^), dactobacterium  IxIO^ (в см^).

Биомасса представляет собой дисперсную среду, в которой форма 
свяаи воды C твердишь частин;ами в основном свободная, частично кол
лоидно связанная и химически связанная.

Общая влажность сыхюй биомассы из вторичного отстойника -  98- 
98,6 fo, плотность -  0,96 г/см ^, зольность -  22-26 содержание 
беззольного вещества -  7 4 -7 8 ^ , средняя гидравлическая крупность 
частиц биомассы -  0 ,15 мм/с. Общий и химический состав биомассы, 
образующейся при биохимической очистке сточных вод Березовского сы
родельного комбината и Пинского гормолзавода и высушенной при 105°С, 
представлен в табл.1 и 2 .

Некоторые отличия показателей для биомассы Березовского сыро
дельного комбината и Пинского гормолзавода можно объяснить различ- 
ш м  составом используемой водопроводной воды и различием технологи
ческих процессов.

По заішоченйіо Брестской государственной сельскохозяйственной 
стачіцш, биомасса в высушенном виде имеет питательность по кормо-
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Табашца I
Обідйіі состав биомассы, в %

Вид осадка
С’з-тсое
веще
ство

Орга-г 
киче C 
кое ве 
щестю

Азот
об
щий

"Сы
рой"
ITPO-
теии

"Си
рой"
жир

"Сырая”
клетчат»-

ка

"Сы
рая”
зала

Общая
влаж
ность

Биомасса Березов
ского сыродельно
го комбината В7.& 78,2 7,65 47,81 4,85 9,29 9,32 12,5
Биомасса Пинского 
гормслзавода 98,2 74,6 4 ,8 8 3 0 ,5 0 3 2 ,4  1 1 ,3 2 2 4 ,0  1,85

ХимичесьшИ состіш биомассы
Таблица 2

Вид, осадка
Содержа!ше эдеме н-

______мг/кг
Си. I \

Содержание элемен- 
TOB. г /к г

Ca I P { К  Щ  |У>/а
pH

Биомасса Березов
ского сыродельно
го комбината 17,3 100
Биомасса Пинского 
гормолзавода 19,7 IOO

1345 2 ,7  16,2 28,3  2 .2  1 ,5  6 ,3  

2000 24,7 13,3 12,0 1,2 1 ,3  5 ,7

вш  единицам -  1,19 и 1,48 для сточных вод сыіжомбйната и гормол- 
завода соответственно, что в первом слу^іае щзевышает ігатате^іьность 
цельного молока 3 4, а во втором - в 5 р аз. По содержшіЕЮ "сырого" 
протеина биомасса приближается к сухоглу обезжиренному молоку, со
держание шкроэлементов гораздо выше, чем в натуральных кормах.

Для обезвоживания биомассы, осевшей во вторичном огс^оІЬшке, 
и получения из нее товарного продукта потребуется комплекс техноло
гических операций, вюіючакшійй уплотнение, обезвоживание и термичес
кую сушку.

Для выбора аппаратов и сооружений, реализующих указанные тех:-»: 
нологические приемы, определялись удельное сопротивление фильтра
ции и индекс центрифугирования исследуемого осадка по известным ме
тодикам.

На стадии опытно-промышленных испытшшй исследованы процесс 
травитационного уплотнения осадка, обезвоживания на центрифуге, 
сушка в кйшіі4<>м слое, Щш этом после каждой стадии обработки био
массы определялись ее влажность, плотность, убыль в объеме. Уста
новлено, что в цроцессе гравитационного уплотнения в течение 1 ,5 -  
2 ,0  ч возможно снизить влажность осадка до 95 Удельное сопротив-,
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ленііе фильтрации иссхподуемого осад*ка составляет (4500-!-5400)хІ0‘”̂ ^ 
см /г, что на поіадок выше, чем у бытовых; сточных вод, и что дела-- 
0Т нецёлесообразнш его безреаі'ентное обезвоживание на вакуум-филь
трах. При исследовании процесса обезяо;кііванйя осадка центрифугиро
ванием использовалась лабораторная цен трікйта, .для которой при при
нятом факторе разделения 1,1x10^ (как для промышленной центрифуги 
типа 0ГІІ1-І00) рассчитывались требуемое число оборотов и в процессе 
работы -  ивдекс центрифугирования. Для исследуемого осадка он сос
тавляет в среднем 10-15 смV r , глажность осадка после центрифуги- 
ровашш снижается до 75 , Щ)и отом значительно убывает объем осад
ка . При сушке осадка в кипящем слое при 80-90 рлажность его сни
жается до 10-20

Выполненные исследования и испытания отдельных технологических 
приемов по обезвоживанию биомассы, получаемой при очистке сточных 
вод молокоперерабатываихцих предприятий, позволили рекомендовать 
техыслогическуто схем^  ̂ ее обработки, представленную на рисунке.

Согласно разработанной технологии .очистки сточных во.д и утили
зации отходов сточные воды насосом подаются на ДБФ ( I ) ,  где осуще
ствляется очистка воды, выделение и концентрирование содержаідйхся

00

Технологическая схема обработки сточных вод и утилизации 
ценных компонентов..

I  -  дисковые биофильтры; 2 -  вертикаяьный отстойник; 3 -  уп
лотнителе* 4 - дектрифута; 6 -  промежуточная емкость; 6 -н асо с ;

7 -  сушилка



в ней ценных органических и минеральных веществ биотехнологичес
ким методом путем использования сточных вод в качестве субстрата 
;ц1л культивирования микроорганизмов и накопления биомассы (осад
к а ) . Затем, отторгнутая от дисков, биомасса отделяется в верти
кальном отстойнике ( 2 ) , уплотняется гравитационно в уплотнителе 
(3) и насосом (6) подается на обезвоживание в центрйфуі’у (4 ), 
где влажность снижается до 75 Обезвоженная биомасса через про
межуточную емкость (5) насосом (6) подается в сушилку (7 ), где 
осупіествляется ее сушка в кипящем слое при температуре 80-90 
до влажности 10-15 %,

Приведенные-нали испытания показали, что осадка образуется 
4-6 % от суточного расхода сточных вод, что для Березовского сыро
дельного комбината (при расходе сточных вод 6000 м^/сут) составля
ет 2 ,7 -4 ,08  MVcyr высушенной до 12-15 % биомассы.

Для Березовского сыродельного комбината выполнен эксперимен
тальный щ)оект локальных очистных сооружений, в основе которого 
лежит разработанная технология.

C целью рационального использования биомассы в качестве кор
мовой добавки в настоящее время проводятся исследования по изуче
нию поедаемости ее молодняком крупного рогатого скота и свиньями, 
а также оптимальных норм ее скармливания.
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