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W procesach wytwarzania mas celulozowych i papieru wigkszo$é
operacji technologicznych przebiega przy udziale wody. Woda siu-
zy do przygotowania cieczy warzelnych i bielgcych, do rozczynia-
nia pé*produktéw wtéknistych, przygotowania roztworéw dodatkiw
masowych i grodkéw pomocniczych, stosowanych w produkcji papieru,
spetnia podstawows role w operacjach obrébki = péXproduktéw wilk-
- nistych, transporcie zawiesiny wiéknistej i jej rozcierczaniu
oraz formowaniu wstegi papierowej. Ponadto, wodg wykorzystuje sig
do utrzymania czystosci urzgdzed produkeyjnych, a takze jako czyn-
nik chtodzgcy, uszczelniajgey i smarujgcy.

Woda wprowadzaena do uktadu produkcyjnego w wytwdrni masy widk-
nistej lub papieru po speinieniu swojej roli odplywa z tego ukia-
du w postaci $ciekéw. Ilodé Sciekdéw, praktycznie réwna ilodci po-
bieranej wody dwiezej, 2z poszczegblnych zaktadbéw produkecyjnych
jest znacznie zrésnicowana - w zaleznodci od'rodzaju produke ji,

- stosowanych surowcéw i technologii, rddzaju i‘wieku\urzgdzeﬁ, do-

stepnodeci wody dwiezej, warunkdéw zrzutu Sciekdw itp. Zréznicowanie
jednostkowych ilodci Sciekdéw bardzo wyraznie ilustrujs dane w ta-

beli 1, dotyczqée wytwérni papieru w RFN w 1973 r.

Zanieczyszczenia w éciekach celulozowo-papierniczych wystepu~
jg w postaci stalej - zawiesiny opadalnej 1 nieopadalnej oraz
w"postaci rozpuszczonej lub koloidalnej. Skzad chemiczny i sto-
PieX zanieczyszczenia Sciekéw zalezy 0d rodzaju uzytego surowca
wldknistego, rodzaju otrzymywanej masy widknistej, stosowanej me-
tody roztwarzania drewna, ukzadu technologicznego‘bielenia'masy,
rodzaju wsadu wtéknistego i dodatkéw masowych uZytych do otrzymy-
wania wyrobéw papierowych, stosowanych maszyn i urzgdzen, a takie
od rozwigzania gospodarki wodno-gciekowej w danym zaktadzie pro-

: dukeyjnym.
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Tabela 1

Jednostkowe 1lodci Soiekdw z produkecji najbardziej typowych rodza-
jéw wyrobdw papierowych w RFN w 1973 r. [2] '

Ilo$é Sciekéw, mo/4

Grupy rodzajowe papierdw

min, $rednio maks.
Bezdrzewne biate 27 74 400
Drzewny bialy 12 47 105
Powlekany g 28 42 56
Gazetowy 23 24 25
Makulaturowy -0 38 117
Kartony i tektury : 6 37 88

Zawiesina w $ciekach celulozowo-papierniczych sktada sig
z wtbkien drzewnych lub ich fragmentéw, czgstek kory, wypeiniaczy
mineralnych, czgstek farby drukarskiej (przeréd makulatury), pias-
ku i innych zanieczyszczer (np. o&padowy weglan wapniowy). Zawie-
sina opadalna tworzy osady na dnie odbiornika naturalnego sciekéw,
powodujgc zmiany strukturalne osadéw dennych 1 zakiécenia zZycia
biologicznego. Materiax na dnie ulega tlenowemu lub beztlenowemu
rozktadowi. W przypadku rozktadu tlenowego nastepuje zuzywanie
tlenu rozpuszczonego w wodzie, a w przypadku rozkiadu beztlenowe-
go powstawanie toksycznych gazéw — siarkowodoru i metanu. Nato-
miast bardzo drobna nieopadalna zawiesina w $Sciekach powoduje
zmgtnienie wody i zmniejszenie jJej przepuszczalnodci Swiatia oraz
koniecznoséé intensyfikacji proceséw uzdatniania wody.

Zanieczyszczenia rozpuszczone lub koloidalne stanowig rozpusz-
czone skfadniki drewna oraz dodawane w Dprocesach papierniczych
§rodki pomocnicze (np. siarczan glinowy, $rodki przeciwpianowe i
przeciwéluzowe itp.).

Rozpuszczone zanieczyszczenia w Sciekach celulozowo-papierni-
czych mozna podzielié na substancje biorozktadalne, substancje
barwne, substancje toksyczne 1 sole nieorganiczne.

Substanc je biorozkt*adalne (niskoczgsteczkowe weglowodany i in-
ne niskoczgsteczkowe zwigzki organiczne jak metanol, kwas octowy
itp.) wprowadzone do wody odbiornika do$é szybko zuzywajg potrzeb-
ny dla ich rozk*adu tlen rozpuszczony w wodzie - czgsto az do cax-
kowitego jego wyczerpania. Stan beztlenowy odbiornika powoduje za-



METODY OCZYSZCZANIA SCIEEKGW CELULOZOWO-PAPIERNICZYCH 149

kXécenia lub zanik jego Zycia biologicznego i zniszczenie zdolnos-
ci wody w odbiorniku do samooczyszczania sig.

Substancje barwne, bedgce gtéwnie zwigzkami ligninowymi, po-
chodzg z proceséw roztwarzania drewna oraz 2z bielenia mas celulo-
zowych. Substancje te w wodzie odbiornika ulegajg bardzo powolne-
mu rozktadowi biologicznemu - okredlane w praktyce jako biologicz~
nie nierozkadalne. Obecno$é ich w wodzie utrudnia uzdatnianie wo-
dy przeznaczonej do celéw komunalnych i przemysXtowych oraz znacz-
nie zwicksza koszty jej uzdatniania. Ponadto, obecnodé tych sub-
stancji w wodzie ogranicza Dpenetracj¢ $wiatia w gigb wody, wsku-
tek czego zostajg zaklScone procesy syntezy fotochemicznej w od-
biorniku.

Podstawowymi wskasnikami zanieczyszczenia $ciekdéw celulozowo-
~-papierniczych sg: 5-dniowe biochemiczne zapotrzebowanie tlem
(BZTS), chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT), zawartoéé zawie-
siny i intensywnoéé barwy. Ostatnio wprowadza sig ozn&czenie okre-
§lajgce zawarto$é wegla organicznego w $ciekach (CWO - catkowity
wegiel organiczny). W pewnych przypadkach dla celdéw badawczych
lub praktycznych stosuje sig oznaczenia rodzaju zanieczyszczen
w $ciekach - zwigzkdéw ligninowych, poszczegdlnych cukréw, feno-
1i itp.

W celu zilustrowania wielkodci %*adunkéw zanieczyszczer Scie-
kowych, wyrazonych za pomocg niektérych wyzej wymienionych wskaz-
nikéw, przytoczono w tabeli 2 jednostkowe wielkosci tych Zadun-
kéw w Sciekach z wytwarzania réznych rodzajéw produktdéw przemysiu
celulozowo-papierniczego. Nalezy podkres$lié, Ze podane w tabell 2
jednostkowe Yadunki sg charakterystyczne dla wytwérni nowoczes—
nych (1975). Natomiast w wytwérniach starszych wielkosci te sg
przecietnie dwa razy wyzsze, a nawet mogg by¢ kilkakrotnie wyzsze.

Spetnienie wspdtozesnych wymogéw ochrony wéd przed zanieczysz-
czeniem stwarza koniecznoéé zmniejszenia i1ilosei i ucigzliwodei
$ciekéw celulozowo-papierniczych, ktére mozna realizowaé przez
réwnocgesne lub niezalezne wykorzystywanie tzw. $fodkéw wewnetrz-
nych i zewnegtrznych. Pod pojgciem £rodkéw wewngtrznych rozumie
sie wprowadzanie nowych metod i proceséw wytwérczych oraz udosko-
nalenie istniejgcych operacji i technologii, a takze odzyskiwanie
ze Sciekéw surowcéw papierniczych i otrzymywanie produktéw ubocz-
nych [13]. Mimo duzych ostatnio w tym wzglgdzie osiggnig¢é nie
jest mozliwe wyeliminowanie stosowania $rodkéw zewng¢trznych, czy-
1i oczyszczania $ciekéw.
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Tabela 2

Jednostkowe tadunki zanieczyszczeX w $ciekach z produke ji mas
widknistych i papieru w warunkach nowoczesnych wytwérni (1975 r.)

[8]
Zawiesina B2T Iignina
Rodzaj produktu By g Oz;t ﬁZ/t
Masa celulozowo-wiskozowa 4 91 76
Masa celulozowo-siarczynowa :
niebielong 7 44 60
bielona 9 52 101
Masa celulozowa siarczanowa
niebielona 5 17 8
bielona 6 31 36
Masa péXchemiczna 5 17 7
Seier 2 16 -
Papier 5 6 -
Tektura 15 26 -

Celem oczyszczania $ciekéw jest usuniecie z nich zanieczysz-
czerl statych i rozpuszczonych przed zrzutem $ciekdéw do odbiornika
albo takie uzdatnienie $ciekéw, aby mogty one stuzyé do wykorzy-
stania W procesie produkcyjnym, zastepujgc wode éw1ezq.

Oczyszczanie $ciekdéw celulozowo-papierniczych prowadzone jest
za pomocg metod mechanicznych, <fizykochemicznych, biologicznych
i chemicznych, z wykorzystaniem jednej metody lub kombinacji me-
tod - w zale2nodeci od lokalnych potrzeb w zakresie stopnia usuni g-
cia zanieczyszczer ze Sciekéw. )

Oczyszczanie mechaniczne na drodze sedymentacji stosuje sie
do usuwania ze $ciekéw zawiesiny. W tego rodzaju oczyszczaniu wy-
korzystuje sig¢ osadniki o réznym ksztalcie (gxéwnie koXowym) oraz
o réznych rozwigzaniach konstrukeyjnych urzgdzeri do zbierania i
odbierania osadu $ciekowego. Jako urzgdzenia zabezpieczajgce osad-
niki przed nadmiernym (awaryjnym) obcigzeniem zawiesing stosuje
gie¢ wytawiacze Tukowe typu DSM lub Hydrasieve., W przypadku oczysz-—
czania Sciekéw réwnoczednie za pomocg réznych metod oczyszczanie
mechaniczne moze wystgpowad w takim ukladzie kilkakrotnie dla od-

dzielenia ze $ciekéw zawiesin wystgpujgeych w poszczegbélnych ogni-
wach oczyszczalni,
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Metody mechaniczne czesto jednak nie zapewniajg dostatecznego
usunigcia zawiesiny ze $ciekéw celulozowo-papierniczych. Metody
te sg niewystarczajgce, szczegbélnie dla usuwania drobnej, trudno-
opadalnej zawiesiny ze $ciekéw papierniczych. Wéwczas jest ono
wspomagane stosowaniem procesédw fizykochemicznych - giéwnie koagu-
lacji. Do koagulacji $ciekéw papierniczych stosuje sig siarczan
glinowy, siarczan zelazowy, krzemionkg¢ aktywowang, bentonit, gli-
nian sodowy i wapno oraz polielektrolity syntetyczne lub natural-
ne, takie jak poliakryloamidy, polietylenoaminy, skrobie naturalne
itp. Wysokg skuteczno$é usuwania zawiesiny uzyskuje sig czegsto
przez Ygczne dawkowanie chemikaliéw nieorganicznych i polielektro-
litéw, co jednoczednie obniza koszty w poréwnaniu g kosztami sa-
modzielnego stosowania $rodkdéw nieorganicznych.

, Mechaniczne metody oczyszczania pozwalajg na usunigcie 2ze

$ciekbw T0-90% zawiesiny oraz 10-15% BZTs. Przy zastosowaniu koa-
gulacji stopierd usuniecia zawiesiny mozna zwigkszyd o dalsze 10%,
a obnizenie BZT; do okoXo 50%.

W celu usuniecia ze $ciekéw biorozkiadalnych substancji roz-
puszczonych i koloidalnych stosuje sig biologiczne metody oczysz-
czania, ktére mosna uwazaé za zintensyfikowang postaé naturalnego
procesu samooczyszczania si¢ wéd powierzchniowych. Jak wiadomo,
oczyszczanie biologiczne polega na biochemicznym utlenianiu za-
nieczyszczer $ciekowyech, zachodzgecym w oparciu o metaboliczne
przemiany mikroorganizméw w obecnosci tlenu rozpuszczonego.

Dla zapewnienia optymalnego przebiegu procesdéw biologicznego
oczyszczania konieczne jest dodawanie do éciekéw celulozowo-pa-
pierniczych odpowiednich pozywek mineralnych - soli azotu i fos-
foru - w ilodci speiniajgcej w przybliZeniu st osunek BZTS:N:P jak
100:5:1. Pozgdana jest jednak minimalizacja dodatku pozywek mine-
ralnych, ktére mogg w nadmiernej ilosci przedostawaé sig¢ do od-
biornika ze $ciekami oczyszczonymi. Ograniczanie dodatku pozywek,
bez pogarszania skutecznosci procesu, jest takze celowe ze wzgle-
déw ekonomicznych.

Do oczyszczania $ciekéw celulozowo-papierniczych wykorzystuje
sie nastepujgce biologiczne metody oczyszczania:

- metoda biologicznych stawéw napowietrzanych,

- metoda zX4% biologicznych,

- metoda osadu czynnego.
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Metoda ©biologicznych stawéw napowietrzanych stosowana jest
jako samodzielny proces oczyszczania lub w poigezeniu z metods
osadu czynnego jako oczyszczanie kor¥icowe przed zrzutem Sciekdéw do
odbiornika. O wykorzystaniu metody stawéw napowietrzanych decydu-
je przede wszystkim dostgpnosé teremu - zapotrzebowanie miejsca
jest do§¢& duze i wynosi okoo 2 m?/m> + 24 godz $ciekéw [6].

Czas zatrzymania Sciekéw w stawach wynosi od 3 do 10 dni.Spo-
$réd zalet stawéw napowietrzanych nalezy wymienié niskie koszty
inwestycyjne i eksploatacyjne, dobre wyrdéwnanie jakodci $ciekdw
oczyszczonych oraz odpornosé¢ na zmiany obcigZenia tadunkiem BZT.
Do wad natomiast nralezy zaliczyé g¥béwnie niskg skutecznodé oczysz-
czania w przypadku niskich temperatur otoczenia i braku pozZywek
mineralnych, osadzanie sie zawiesiny w obszarach o matej predkos-
ci ruchu éciekéw. Stgd, w warunkach europejskich metoda stawéw na-
powietrzanych nie odgrywa wig¢ksze] roli.

Metoda zt6z biologicznych, polegajgca na przesgczaniu sie
$ciekdéw przez przepuszczajgcg powietrze warstwe materiaiu wypez-
niajgcego ztoze (tiuczer granitowy, kamierd polny, 2Zuzel, koks
itp.), nie znajduje szerszego zastosowania do oczyszczania 4cie-
kéw celulozowo-papierniczych. Duze ilodci tych Sciekéw wymagajs
duzej ilosci 2162, a poza tym zawiesina widéknista znajdujgca sie
w Sciekach powoduje zatykanie sie¢ ztéz i spadek sprawnodci oczysz-
czania. Z¥0za wypeinione ksztatrtkami z tworzyw sztucznych sz bar-
dziej odporne na zatykanie sie¢ zawiesing wkéknistg. Z20za z takim
wypeXlnieniem pracujg obecnie w czterech papierniach w Szwecji ja-
ko jednostki wstepnego oczyszczania $ciekdéw prged ich skierowa-
niem do oczyszczalni pracujgcej wediug metody osadu czynnego lub
stawéw napowietrzanych [8].

Podobnym do procesu zxéz biologicznych jest proces stosujgey
obrotowe filtry biologiczne. Filtry te skXadajag sie¢ =z szeregu
tarcz zamontowanych blisko siebie na wale napedowym. QkoXo 40-45%
powierzehni kazdej tarczy jest zanmurzone w Sciekach, a pozostaZa
czg¢$é pozostaje w kontakcie z powietrzem. Na powierzchni tarcse
tworzy sig¢ ,bXona" biologiczna, adsorbujgca na przemian zanieczy-
szczenia $ciekowe w czasie zanurzenia i natleniajgca zaadsorbowa-
ne zanieczyszczenia w czasie pozostawania w kontakcie 2z powie-
trzem. Gtéwnymi zaletami tego procesu sg - zdolnosé adsorbowania
"uderzeniowego" Zadunku substancji toksycznych, potrzeba minimum
zabiegéw konserwacyjnych, dobra opadalno$é kraczkdéw blony w osad-
niku wtérnym. W USA pracuje oczyszczalnia stosujgca obrotowe fil-
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try bilologiczne, ktérych sprawnoéé oczyszczania jest taka sama
jak zX6% biologicznych [8].

Metoda osadu czynnego znalazla najszersze zastosowanie do
oczyszczania $ciekéw celulozowo-papierniczych - np. w radzieckim
przemy$le celulozowo-papierniczym pracuje juz ponad 40 oczyszczal-
ni z osadem czynnym, dalsze sg w budowie lub projektowaniu [14].
Polega ona na oczyszczaniu $cieké6w na drodze ich napowietrzania
z charakterystyczng formg skupisk mikroorganizméw, zwang osadem
czynnym, a naste¢pnie usunieciu tego osadu z oczyszczonych Sciekdw.
Metoda ta pozwala na stosowanie wyZszych obcigzerd 2adunkiem BZT
pojemno$ci reaktoréw (komdér napowietrzania) w poréwnaniu do z16%
biologicznych czy stawdéw napowietrzanych. Zapotrzebowanie miejsca
na oczyszczealnie¢ pracujgcg wedlug metody osadu czynnego wynosi
przecietnie 0,04 m2/m3 * 24 godz $ciekéw [6].

Oczyszczanie osadem czynnym $ciekédw celulozowo-papierniczych
wymaga dodawania do nich pozywek mineralnych - soli azotu i fos-
foru. Metoda osadu czynnego umozliwia usunigcie 85-90% BZT; Scie-
kéw. Poréwnujgc rézne metody oczyszczania biologicznego nalezy
stwierdzié, ze metoda osadu czynnego daje najwyZsze redukcje BZT
- siegajgce 90%. ZYoza biologiczne i stawy napowietrzane dajg zwy-
kle ok. 70% redukcje BZT. Oczywidcie sprawnosci oczyszczania sg
zalezne od rodzaju oczyszczanych $ciekéw celulozowo-papierniczych
[81.

W niektérych przypadkach w celu uzyskania wysokich redukecji
B2T $ciekéw stosuje sie¢ uklady dwéch metod biologicznych,np. osad
czynny - stawy napowietrzane, 2zxo2a biologiczne - staw napowie-
trzany, zYoze biologiczne - osad czynny. A

Obecnie koncentruje sie¢ prace badawcze i rozwojowe nad popra-
wieniem wskaznikéw techniczno-ekonomicznych oczyszczania $ciekdw
metodg osadu czynnego, wzglgdnie ukadéw oczyszczania biologicz-
nego. Wyniki tych prac znajdﬁjq juz wyraz w stosowaniu w skali
przemystowej réznych modyfikacji metody osadu czymnego. Nalezy tu
wymienié przede wszystkim zastosowanie czystego tlemu zamiast do-
starczania tlenu bezpodrednio z powietrza do zawartosci komér
z osadem czynnym. Zaletami tej modyfikacji sg: mniejsze reaktory,
mozliwodé utrzymania wyzszego stezenia osadu czynnego w komorach,
bezwonnodé gazdéw odlotowych, wyzsza odpornosé osadu na szokowe
obcigzenia Yadunkiem BZT itp. Wysokie koszty otrzymywania czyste-
go tlemu i stosowanych urzgdzed stanowiz czynniki ograniczajgce
dla tej metody. Tym niemniej w poXowie 1976 r. w dwiatowym prze-
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mysle celulozowo-papierniczym (gtéwnie w USA) pracowao juz 11 ta-
kich oczyszeczalni, a dalszych 8 byto w budowie. W innych krajach

oczyszczalnie takie pojawiajg sie coraz czqéciej; W nowym polskim

~kombinacie celulozowo-papierniczym w Kwidzynieﬁrdwniez wybudowano

oczyszczalni¢ pracujgcg wedtug metody osadu czymnego z zastosowa-

niem czystego tlenu. ;

Inng modyfikacj¢ metody osadu czynnego wykorzystano w jednej
z celulozowni w USA produkujgcej 500 t/24 godz masy celulozowej
siarczynowej do przerobu chemicznego [12]. Wedtug tej modyfikacji
$cieki oczyszcza sig¢ w reaktorze, stanowigeym wieze o wysokosci
21 m i érednicy 37 m. Doprowadzenie powietrza do zawartodei wiezy
ma miejsce w dolnej czedci reaktora, Uzyskiwana sprawnos$é oczysz-
czania wynosi ponad 90%. System ten wykazuje m.in. takie zalety
w stosunku do konwencjonalnego sposobu realizacji metody osadu
czynnego, jak: duzg odpornos$é na szokowe obcigzenia tagdunkiem BZT,
pracuje przy dosé wysokim obeigZeniu osadu - 1,7 kg BZTs/kg osadu,
mniejsze zapotrzebowanie miejsca na komory napowietrzania oraz
nizsze koszty inwestycyjne i eksploatacyjne. Dalszg cechg charak-
terystyczng oczyszczalni jest usuwanie zawiesiny ze Sciekdéw oczy-
szczonych nie w osadnikach, lecz w urzgdzeniach flotacyjnych, za-
pewniajgcych bardzo skuteczne oddzielanie zawiesiny osadu czynne-
go. Obcigzenie powierzchni urzgdzenia flotacyjnego wynosi 0,25 m?
/m2' min.

Wéréd wprowadzanych usprawnie?r procesu oczyszczania osadem
czynnym nalezy takze wymienié wprowadzanie specjalnych rur do na-
powietrzania (zaopatrzonych w dysze), umieszczanych na dnie komdér
i pozwalajgcych na uzyskanie bardzo drobnych pecherzykéw powie-
trza. Zaletg takiego sposobu napowietrzania jest m.in. poprawie-
nie stopnia wykorzystania tlenu z powletrza i zmniejszenie zapo-
trzebowania energii na napowietrzanie.

W procesach biologicznego oczyszczania $ciekdéw celulozowo-pa-
pierniczych nie ulegajg usunigeciu substancje barwne, odporne na
rozk*ad na drodze biochemicznej. Barwa $ciekéw posiarczanowych w
procesach oczyszczania biologicznego nie ulega praktycznie zmniej
‘szeniu, a Sciekéw posiarczynowych zostaje nawet zintensyfikowana.

Usuwanie barwy $ciekéw z produkcji mas celulozowych siarcza-
nowych dokonuje sie juz w skali przemysiowej na drodze chemiczne]
przez traktowanie $ciekéw wapnem lub siarczanem glinu, a takze na
drodze fizykochemicznej z wykorzystaniem metody wymiany jonowej
lub adsorpeji na aktywowanym tlenku glinowym [1, 5].
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Najbardziej rozpowszechnione usuwanie barwy ze $ciekéw po--
siarczanowych za pomocg wapna (dawki 2-20 kg CaO/m3 $ciekbéw) po-
zwala zredukowaé barwe tych $ciekbéw o 85-95%, a takze ich Zadunek
BZT o ok. 30%. Powstajgcy w tym procesie osad wapniowo-organiczny
kieruje sig¢ po odwodnieniu do pieca do wypalania kamienia wapien-
nego lub szlamu pokaustyzacyjnego.

Nalezy podkredlié, %e w nowszych rozwigzaniach gospodarki Scie-
kowej w celulozowniach usuwanie barwy dokonuje sie¢ jedynie dle
wybranych strumieni $ciekéw, najsilniej obeigzonych substancjami
barwnymi - gidéwnie Sciekéw z sortowni masy niebielonej i niekté-
rych Sciekdéw z bielarni masy celulozowej.

Inne metody majgce na celu usuwanie barwy ze Sciekéw celulo-
zowych, takie jak adsorpcja na weglu aktywnym, ultrafiltracja i
osmoza odwrdcona, ekstrakcja za pomocg amin czy ozonowania, pozo-
stajg na etapie badar péttechnicznych, ukierunkowanych na popra-
wienie wskazZnikdéw techniezno-ekonomieznych tych metod [9, 151.
Niektére z tych metod (np. wegiel aktywny) przewidywane sg takze
do koricowego ,doczyszczania" Sciekdéw (usuwanie resztkowych zanie-
czyszczer) i odzysku ze $ciekéw wody przydatnej do celdw produk-
cyjnyeh [11]. |

Nelezy jeszcze zwrécié uwage na problem obecnosci w Sciekach
celulozowo-papierniczych sktadnikéw toksycznych dla orgenizmdédw wod-
nych. Do skXadnikéw toksycznych zalicza sie¢ kwasy zywiczne i nie-
nasycone kwasy tiuszczowe oraz szereg zwigzkéw (gXéwnie chloropo-
chodnych) chemicznych, powstajgcych w wyniku reakeji pomiedzy che-
mikaliami stosowanymi do bielenia mas celulozowych i zwigzkami
organicznymi w masie celulozowej [8]. Wymienione substancje tok-
syczne na ogél prawie w cato$ci ulegajg degradacji w procesach
biologicznego oczyszczania lub usunigeiu w procesach fizykoche-
micznych oczyszczania éciekéw [3]. W $ciekach celulozowo-papier-
niczych mogg sig¢ znajdowaé rdéwniez $rodki stosowane do konserwa-
cji drewna, $rodki przeciwpianowe, $rodki przeciwdluzowe i wiele
inmych tzw. $rodkdéw pomocniczych, wprowadzanych do masy papierni-
czej dla nadania pozgdanych wtasno$ci papierowi. Srodki te, zwy-
le organiczne, mogg posiadaé wiaseiwodci toksyczne. Dlatego ich
stosowanie moze byé mozliwe tylko wtedy, gdy beds one rozkadalne
w biologiczne]j oczyszczalni $ciekéw, usuwane na innej drodze, lub
gdy sg biorozktadalne i ich zrzut do rzeki bedzie dozwolony.

Dla efektywnego przebiegu proceséw oczyszczania $ciekéw wyma-
gane jest posiadanie zbiornikdéw wyréwnujqcych ilodé i jakodé Scie-
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kéw kierowanych do oczyszczalni. W przeciwnym razie konieczna
jest budowa oczyszczalni wiekszej, dostosowanej do szczytowych
obcigzer, aby zapewnié pozgdang skuteczno$é oczyszezania. Zwréce-
nie uwagi na to zagadnienie jest bardzo wazne w przypadku Sciekéw
celulozowo-papierniczych -~ np. w celulozowniach szereg proceséw i
zwigzany z nimi zrzut $ciekdéw ma charakter okresowy.

W stosowanych procesach mechanicznego, biologicznego i che-
micznego oczyszczania $ciekdéw celulozowo-papierniczych powstajg
na ogét trudnoodwadnialne osady $ciekowe, ktérych zagospodarowa-
nie stwarza powazne problemy techniczne i ekonomiczne.Osady $Scie-
kowe przed usunieciem ich z terenu oczyszczalni muszg byé czescio-
wo odwodnione w celu umozliwienia ich transportu lub spalania.
Urzgdzeniami stosowanymi do odwadniania osadéw sg wirdwki, filtry
prézniowe, a ostatnio coraz szersze przyjecie zyskujg prasy tas-
mowe. _

Zwicgkszenie zdolnodéci osaddw do oddawania wody w procesach me-
chanicznezo ich odwadniania uzyskuje sig¢ gXéwnie przez kondycjono-
wanie osadéw dodatkiem chemikalidéw takich jak: wapno, sole glinu
Iub Z2elaza oraz polielektrolity organiczne.

Osady z mechanicznego (wstepnego) oczyszczania Sciekéw celulo-
zowo-papierniczych wykorzystywane sg jako sktadnik wsadu surowco-
wego nizszych jakos$ciowo gatunkéw papierdéw oraz do produkcji tek-
tur (szczegbélnie wielowarstwowych), czesto jednak stanowig pro-
dukt odpadkowy. '

Osady z biologicznego oczyszczania Sciekéw po ich czgéciowym
odwodnieniu - czegsto w mieszaninie z osadem wstepnym - skiadowane
83 na nieuzytkach rolnych lub spalane. To ostatnie postgpowanie
powoduje jednak gzanieczyszczenie powietrza atmosferycznego i jest
nieoptacalne pod wzgledem energetycznym [10].

Najwtadciwszym kierunkiem zagospodarowania biologicznych osa-
déw $ciekowych jest ich utylizacja, np. przez stosowanie jako do-
datku przy kompostowaniu kory lub stosowaniu dla poprawienia struk-
tury gleby i wzbogacenie jej w cenne sktadniki mineralne [4, 10].
W dwéch polskich celulozowniach 2z powodzeniem wykorzystuje sig
nadmierny osad czynny przy kompostowaniu kory.

Powazny problem w dziedzinie oczyszczania  $ciekéw stwarza
$§wiatowy kryzys energetyczny., Zuzycie energii dla ochrony Srodo-
wiska przed zanieczyszczeniem szybko wzrasta wraz 2z rosngcymi po-
trzebami utrzymania czystod$ci $rodowiska. Stwarza to konflikt po-
miedzy dziaaniami dla ochrony $rodowiska i koniecznoscig oszczg-
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dzania energii. Dlatego zalecenia Organizacji d/s Wyzywienia i
Rolnictwa (FAO) zmierzajg do stworzenia systemu utatwied dla prze-
noszenia w skali dwiatowej technologii, wynikéw badari naukowych i
rozwojowych oraz praktycznych rozwigzanh dotyczgeych oszczgdnosci
energii i ochrony $rodowiska [ 7].

Dla przyktadu mozna podaé, e zastosowanie w celulozowni pro-
dukujgcej masy celulozowe siarczanowe bielone oczyszczania Scie-
kéw na drodze mechanicznej, chemicznej i biologicznej (Zgcznie z
zagospodarowaniem osadéw) stwarza zapotrzebowanie na energigq elek-
tryczng w ilosei 66-100 kWh/t masy, co stanowi 8, 4-12,5% ogdélnego
zapotrzebowania celulozowni na energie elektryczng [T7].

Nalezy takze podkres$lié, Ze zmniejszenie zanieczyszczenia przez
zaktad celulozowo-papierniczy pocigga za sobg ogélny wzrost zanie-
czyszeczenia drodowiska. Zuzycie energii na ochrone érodowiska-
w tej fabryce powoduje zanieczyszczenie $rodowiska produktami spa-
lania zasobéw energetycznych, zuzywanych dla otrzymania energii
elektrycznej, chemikaliéw, stali itp. - dostarczanych dla danego
zak¥adu celulozowo-papierniczego. _

Przemyst* celulozowo-papierniczy dla sprostania coraz ostrzej-
szym wymaganiom ochrony $rodowiska ponosi znaczne koszty inwesty-
cyjne na budowe¢ urzgdzen zabezpleczajgcych $rodowisko przed za-
nieczyszczeniem. Skalg tego problemu ilustrujg wydatki inwestycyj-
ne na ochrone drodowiska w stosunku do ogélnych nakYadéw inwesty-
cyjnych na rozwéj przemysiu celulozowo-papierniczego poniesionych
w 1975 r.: w Szwecji - 14%, w RFN - od 12 do 14%,we Francji - 10%,
w USA - 20%. Koszty inwestycyjne i eksploatacyjne ochrony $rodo-
wiska w zaktadach nowobudowanych mogg byé zminimalizowane z uwagi
na mozliwo$é wezedniejszego adoptowania i wymiarowania  urzgdzen
produkcyjnych, stosownie do wymogéw ochrony Srodowiska. Natomiast
w zakladach istniejgcych urzgdzenia te wprowadzane sg péZniei, co
drastycznie zwigksza koszty, a takZe ogranicza zakres mozliwych
modyfikacji technologiczno-technicznych w ukiadach produkcyjnych.
Tym niemniej ocenia sig, Ze przecigtne wydatki inwestycyjne na
ochrone drodowiska w nowobudowanych zaktadach wynoszg od 15 do
25% ogbélnych kosztéw inwestycyjnych budowy zaktaddw [7].
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UWAGI KONCOWE

Istniejq dzisiaj rozwigzania technologiczne i techniczne, kté-
re pozwalajg usungdé ze Sciekébw celulozowo-papierniczych wszelkie
zanieczyszczenia, wystepujgce zaréwno w postaci zawiesiny jak i
substancji fozpuszczonych. Usunigeie tych zanieczyszczer mozna
uzyskaé w takim stopniu jaki jest pozgdany.

Koszty inwestycyjne i eksploatacyjne oczyszczalni $ciekéw sta-
nowig obecnie cgynnik decydujgcy w zakresie ochrony wéd przed za-
nieczyszczeniem przez przemysl celulozowo-papierniczy. Wydaje. sie,
ze w okresie najblizszych 10 lat dla usuwania zawiesiny ze $ciekébw
begds stosowane sposoby sedymentacyjne, potgczone czesto z proce-
sem koagulaeji, a dla usuwania substancji biorozkadalnych stoso-
wane beds biologiczne metody oczyszczania $ciekbéw. Co do wyboru
- metody usuwania ze $ciekéw celulozowych substancji barwnych brak
Jjest dotgd wyreZnie okre$lonego poglgdu.

Szczegblng uwage bedzie sig zwracad na wszelkie umozliwiajgce
minimalizacj¢ zapotrzebowania energii w wyZszej wymienionych pro-
cesach oczyszczania $ciekéw. |

Ponadto, problemami do rozwigzania pozostajg usuwanie zawie-
siny resztkowe] z Sciekdéw biologicznie oczyszczonych oraz odwadnia-
nie i zagospodarowanie osaddéw Sciekowych. W tym ostatnim przypad-
ku zXagodzenia problemu nalezy szukaé na drodze zmniejszenia po-
trzeby oczyszczania $ciekdédw przez stosowanie wewngtrzfabrycznych
modyfikacji technologiczno-technicznych, pozwalajgcych na zagospo-
darowanie potencjalnych zanieczyszczer Sciekowych mozliwie w po-
blizu miejsca ich powstawania. ‘
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Y, JlemuHBCKH

COBPEMEHHHE METQZbP 1 PENEHUA B OYIICTKE CTOKOB
HEJIJI03HO-BYMAXHHX 3ABOZLOB

Peswue

[lpeCcTaBNEHO NPONCXOKIEHNE CTOKOB B ULEIINIO3HO-CYMaXHON mpo-
MHILIEHHOCTH, NX KOINYECTBO, COCTAB ¥ BEJINUMHY HATUpy3KM 3arpasHe-
HU# M BPEJHOCTH 3TUX 3arpA3HEHMH AJNA €CTeCTBEHHHX BOJONPUEMHUKOB,
lloka3aHO, YTO B CIy4Yae BHCOKO{ CTEINEeHM 3arpsA3HEHUS CTOKOB LeNIn-
JO3HO-OyMaXHO{l MPOMHWJIEHHOCTY TpeOyeTCA NPUMEHUTH OIMH U3 MeXaHU-
UEGCKUX, (U3NKOMEXaHWUECKUX MUIN ONONOIrMUYECHKUX METOZOB UIM UX KOMOU-
Hauup, Oco6oe BHUMaHME OCGDATUNM HA OUUCTKY CTOKOB C INpPUMEHEHMUEM
MOZMGUKALMY METOZA AKTUBHOI'O UJM MPEeACTaBiIAS TEXHUYECKME, DKOHOMU-
UYeCKNEe U 3HepreTuyecKue npoljemd, OOCYyAuIM 3aTpaTH HA 3aWUTYy OKpY-
xapuet cpeid, KOTOpPHE B HACTOALlee BPEMA COCTABIANT [5-25% Kamu-
TaJbHHX DPACXOZOB LN HOBOCTPOEHHHX LEJINIO3HO-OYMaXHHX 33BOZOB.

C. Leszcazyriski

PRESENT METHODS AND DEVEIOPMENTS IN PULP AND PAPER MILL
WASTE WATER TREATMENT :

Summary

Waste water formation (orgination) in pulp and paper industry,
their amounts, type and size of pollution loads and their detri-
mental effect on natural water receivers were presented. It was
indicated that the high pollution 1load of pulp and paper mill
effluents required to use mechanical, chemical, physical - chemi-
cal and biological methods of treatment - either one or a combina-
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tion of few. Special attention was given to waste water treatment
by different active sludge method modifications with' regard to

technical, economical and energetical aspects. The expenditures
on pollution control, amounting in new pulp and paper mills %o
15=~25 percent of total investment costs, were discussed,



