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1. Wstgp

Od kwietnia 1999 trwajprace badawcze nad ustaleniem warunkéw qu-
asi optymalnych pracy uktadu technologicznego pysiozzalni sciekow
w Palarni Kawy w Skibnie prowadzone przez Katetiechnologii WodyScie-
kow i Odpadéw Politechniki Koszakkiej. Zaprojektowany w Katedrze i wy-
budowany uktad jak na schemacie maszynowym ry%] 2dstat przedstawiony
fragmentarycznie na fotografii 1 oraz na fotogr&fifragment hali podczysz-
czalnisciekow.

Wedtug technologiécieki surowe wprowadzaesdo zbiornika koagula-
cyjnego — rys. 1 o pojemsa roboczej 5m Zbiornik ten ma zainstalowane
wolnoobrotowe mieszadto z falownikiem. W celu zd#kavania jak najvak-
szej ilasci cieczy nadosadowej zbiornik posiada trzy pozigmgelewowe. Po
24 godzinnym procesie sedymentacji przelew odpraaai do rapia, a wy-
lew - na filtr grawitacyjny piaskowy. Naginie ciecz nadosadowa zawracana
jest pomp do zbiornika koagulacyjnego, gdzie poddawana pestesowi na-
powietrzania. Po procesie napowietrzania i sedyaogintiecz nadosadowa
kierowana jest do procesu filtracji, po czym przstti na koluma sorpcyjm.

Hala technologiczna o wymiarach 4x4x4,5 m jest ashkaikcji stalo-
wej. Dach isciany wykonane sz ptyt PW-8, — rgpia przelewowe z betonu.
Koszt inwestycyjny ogci budowlanej wyniést 67.000 zt. Prace budowlane
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zostaly wykonane przez Przegsibrstwo STOLREM - Koszalin. Koszt inwe-
stycyjny czsci maszynowej tj. zbiornik koagulacyjny, kolumndtréicyjna,
kolumna sorpcyjna, pompy — wyniést okoto 52.000Unzadzenia zostaty wy-
konane przez Przedbiorstwo EKOTECHNIKA — Koszalin. §czny kosz in-
westycyjny wyniést wgc 119.000 zt — w cenach za 1-sze po6trocze 1999 r.
Celem niniejszej publikacji jest przedstawienieatestznych wynikow
bada przeprowadzonych w tym ukladzie w Palarni Kawy Mligfe w Skibnie.

2. Metodyka badaa

2.1. Charakterystykgcieku surowego

W trakcie wielu bada [1,3] stwierdzono istotnréznice sktadu jako-
sciowegosciekow poptucznych. Wynika to z faktze w Palarni Kawy w Skib-
nie & przetwarzane dwa rodzaje kawy: Robusta — o0 gordzajakterystyce
wskaznikbw zanieczyszczescieku (wikszy tadunek zanieczyszaede na kto-
rym przeprowadzono badania przedstawione w tejikadjl oraz Arabica —
o charakterystyce zanieczyszazZatwiejszej do oczyszczenia (mniejszy tadu-
nek zanieczyszchg.

W tabeli 1 przedstawiono wska@iki zanieczyszcze scieku surowego
zblizonego do najgorszegieku otrzymywanego w procesie produkcyjnym
w Palarni Kawy w Skibnie.

Fot. 1. 1 - zbiornik koagulacyjny, 2 - filtr grawitacyjmwirowy, 3 - kolumna sorpcyj-
na, 4 - filtr piaskowy grawitacyjny z drerem

Phot. 1 1 — coagulation tank, 2 — gravitational graviefi 3 — sorptional column, 4 —
gravitational sand filter with drainage
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Rys. 1.Schemat technologiczny podczyszczétiekdéw surowych z Palarni kawy MK-Cafe w Skibnig [1
Fig. 1. Technological diagram of the raw sewage pre-treatmlant in the Coffee Roasting Plant MK-Cafe kib&0o [1]
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Tabela 1. Analiza fizykochemicznaciekédw surowych poptucznych z Palarni Kawy
MK-Cafe — zaktad w Skibnie
Table 1. Physico-chemical analysis of raw post-rinsing sgaviiom Coffee Roasting
Plant MK-Cafe — plant in Skibno

p.| PARAMETR- | \opyoemn| SCEK NOVF!Q%%?NA
l. Odczyn pH 5,55 6,50+9,0
2. | Zawiesinie, ogolna,g|  mg/dn? 115,15 50

3. rozi‘dgit;gﬂ; mg/dn? 665 2000

4. | Sucha pozostaie S mg/dn? 780,15 2050

5. ChZTe mg OJ/dn? 3650 150

6. BZTs mg O/dn? 340 30

Analiza wynikéw oznaczezawartych w tabeli 1 wskazuje na przekro-
czenie dopuszczalnej normy dla odprowadzaaiekow do zbiornikéw otwar-
tych i wod gruntowych w odniesieniu do waitbpH, dla wskanika zawiesiny
ogolnej Z, dla wskanika chemicznego zapotrzebowania tlenu ChZT (ozna-
czonego metaddwuchromianow) oraz wskanika biologicznego zapotrzebo-
wania tlenu BZT.

2.2. Metodyka prowadzenia bada

Podana pote] metodyka bada (rodzaj i stzenie stosowanych od-
czynnikow) jest konsekwengijwielu uprzednich badaprocesowych wykona-
nych w laboratorium Katedry Technologii Wodigiekéw i Odpadéw Politech-
niki Koszalinskiej. Te badania laboratoryjne — ich opis i amatizprzedmiotem
oddzielnej publikaciji [3].
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Fot. 2. Widok catdgci budynku hali podczyszczalétiekow
Phot. 2.View of the whole sewage pre-treatment plant hall

Sciek surowy poprodukcyjny, ktérego charakterystyprzedstawiono
w tabeli 1, poddano w pierwszej fazie procesowigkibacji w zbiorniku koagula-
cyjnym 1 — (fot. 1). W tym celuayto jako koagulanty Ca(OH}- wodorotlenek
wapnia i bentonit. Dawka odczynnikow byta zale od rodzaju poptuczyn. Dla
scieku o wikszym tadunku zanieczyszazgak w tabeli 1 — 2 kg Ca(Okljm®
sciekdw i 0,1 kg bentonitu/fnscieku, dlascieku o mniejszym tadunku zanie-
czyszczé — 1 kg Ca(OH)/m® éciekéw i 0,1 kg bentonitu/frciekéw. Po 24 go-
dzinnym procesie sedymentacji zdekantowana ciegasa@owa poddawana jest
procesowi filtracji, a nagpnie procesowi sorpcji. Kolumna filtracyjna — (2)t(
1) o wysokdci 0,75 m, wypetniona jestwirem o frakcji ziarnowej 0,5+1,2 mm.
Do procesu sorpcji — (3) (fot. 1) zastosowanegiel aktywny o symbolu
W, 1+4. Kolumny ptukane asswoda technologicza, co na pewno wptywa na
pogorszenie wynikdéw. Osad pokoagulacyjny ze zbkarmiprowadzany jest na
filtr grawitacyjny piaskowy (4) (fot. 1) o powierzni 4 nf. Wylew nie zostat
poddany analizie; jest on zawrdcony do procesu Waafj tacznie zesciekami
surowymi (poptuczyny) z produkcji.

W trakcie prowadzenia baflakazato si, ze istnieje konieczng ko-
rekty wskanika pH. Nadmierna waréé wskanika pH spowodowana byla
zastosowaniem wodorotlenku wapnia, ktéry éksza sticalnaé¢ wodorotlen-
kéw metali lub innych osadow, jednoémée podwyszapc wartéé pH ponad
dopuszczalgnorne [2].
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Problem ten rozwizano przez napowietrzanieiekdw, gdzie C@jako
bezwodnik kwasowy powoduje olienia pH. Scieki napowietrzano przez
8 godzin.

3. Opis i analiza wynikow

W tabeli 2 przedstawiono wyniki batlpodczyszczaniécieku surowe-
go w kolejnych procesach fizykochemicznych tj. waqasie koagulaciji, filtracja
i sorpcji — bez napowietrzania.

Analiza wynikow bada scieku podczyszczonego w odniesieniusdie-
kow surowych wskazuje na dobry efekt oczyszczamigskany w pracuacym
ukladzie technologicznym (rys. 1). Warto zauwé ze wszystkie wskaniki
zanieczyszcze(oprocz pH) uzyskaty wargoi normatywne. Na przyktad wska
nik chemicznego zapotrzebowania tlenu ChZktory dlascieku surowego wy-
nosit 650 mg @I juz po procesie koagulacji oligt si¢ do 320 mg @l i kolejno
w procesie filtracji do 220 mg ), a podczas sorpcji do 120 mg/Qosiagajc
w ten sposob waréé ponizej normatywnej [6]. Kolejnym wskaikiem zanie-
czyszcze, ktory mazna tutaj podkrdi¢ jest biologiczne zapotrzebowanie tlenu
BZTs. Dlascieku surowego jego wadédwynosita 340 mg @, po procesie ko-
agulacji osigreta wynik 200 mg @I, a po przejciu catego ukladu ogjnicto
wartas¢ normatywra 30 mg Q/l. Jedynym badanym wskaikiem nie mieszce
cym sk w normie byta wart& pH.

W tabeli 3 zostaly przedstawione wyniki bagmdczyszczanigciekow
poptucznych w ukfadzie technologicznym Palarni KawySkibnie ale ju
Z zastosowaniem napowietrzalidekow.

Analiza bada z tabeli 3 pokazujeze wszystkie wskaniki zanieczysz-
czen oshgrely wartasci normatywne [6]. Wskanik pH, ktory dlascieku suro-
wego miat warté¢ 5,18, po procesie koagulacji wzrést do 12,1 zelgdigna
zastosowanie Ca(OH} wodorotlenku jako koagulantu. Napowietszajcieki
przez okres 8 godzin agnigto wartg¢ normatywn, 7,9. Pozostate wartoi
wskaznikdw zanieczyszczeosiagnety wartosci bardzo zbltone lub identyczne
do tych, jakie osignigto w uktadzie bez procesu napowietrzania pozwedana
odprowadzeniéciekdéw do zbiornikow otwartych i wod gruntowych [6]

W trakcie prob procesowych prowadzonych bémpdnio na wybudo-
wanej instalacji zaobserwowanee w przypadku ditszych przerw midzy
kolejnymi probami, nagpuje wysychanie filtru piaskowego oraz kolumny
sorpcyjnej, co pogpa za sofp zatykanie porow i zmniejszenie przepustégio
Bentonit naley do grupy mineratéw ilastychepzniepcych kedacych uwod-
nionymi glinokrzemianami zawiergymi soéd, wap i potas — czasami zwa-
nymi potocznie glin [4]. Na ztazu grawitacyjnym piaskowym tworzyesosad
pokoagulacyjny zawieragy m.in. bentonit, ktory blokuje przeptyw (bentonit
wykazuje bardzo silne wiasém hydrofilne [5]). Powoduje to blokowanie
przeptywu (kolmataeg)) kolumny filtracyjnej po dtaszych przerwach radzy
jednym a drugim zrzutesgtiekdéw poprodukcyjnych do uktadu. Bentonit przy
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Tabela 2.Wyniki podczyszczania poptuczyn w procesie koagylfittracji i sorpcji — bez napowietrzania
Table 2.Results of post-rinsing sewage pre-treatment dwoagulation, filtration and sorption — without aon

Parametr - Koagulacja . _ Wartosé
Lp. — oznaczenie Jednostkal Sciek surowy Ca(OH), Filtracja Sorpcja norm[aet]ywna
1. pH bzw. 5,55 12,5 12,3 12,6 6,00+9,5(Q
2. Zawiesina ogolna, Zog mg/dm 115,15 150 80 40 50
3. Substancje mg/dr? 665 900 700 560 2000

rozpuszczone, S

4. Sucha pSf’PZOSta*é’ mg/dr? 780,15 1050 780 600 2050
5. ChZT¢, mg O/dn?’ 650 320 220 120 150
6. BZT; mg O/dn?’ 340 200 60 30 30




Tabela 3. Wyniki bada podczyszczania poptuczyn w procesie koagulacjturaaji, filtracji i sorpcji — z zastosowa-
niem napowietrzania

Table 3.Results of post-rinsing sewage pre-treatment dwoagulation, saturation, filtration and sorptionsing aeration

Parametr Sciek | Koagulacja . N . Wartos¢
Lp. . Jednostka Napowietrzanie |Filtracja | Sorpcja | normatywna
— oznaczenie surowy Ca(OH), [6]
1. PH bzw. 5,18 12,10 7,90 7,78 7,95 6,00+9,50
2. | Zawiesina ogéina, Zag mg/dn? 32 88 58 41 33 50
3. Substancje mg/dr? 202 2360 1310 536 472 2000
rozpuszczone, S
4. | Sucha pozostai6, S mg/dn? 234 2448 1368 577 505 2050
5. ChZT¢, mg Qy/dn?’ 8340 8140 5980 200 120 150
6. BZTs mg Qy/dn?’ 300 180 170 50 15 30
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dobrej i prawidtowej pracy ukfadu technologicznege mae przedostawasie
do kolumny sorpcyjnej, leczago warunki ruchowe i nie nima zupetnie wy-
kluczy¢ takiej sytuacji np. przy niegadanym ,przebiciu” kolumny filtracyjnej.
Bentonit nie tylko powoduje kolmatacjvarstwy filtracyjnej, ale w przypadku
przedostania sido kolumny sorpcyjnej tworzy pokrycia mutowe natsmcie,
a przez to obna jego chlonn& sorpcyjn, i skraca czasaytkowania efektyw-
nego wgla aktywnego. Obserwacje poczynione w trakcie piép pewne
wytyczne dla obstugi. Uktad technologicznydaie lepiej pracowat przy daj
czstotliwosci nadawania do uktadu porcji zrzusgiekow poprodukcyjnych
bedzie jak najwgksza a przerwy mdzy zrzutami jak najmniejsze, warunkowa-
ne jedynie czasem jednego petnego cyklu pracy ukéadie przerwami w pro-
dukcji kawy. Przed kalym kolejnym zrzutem osadu pokoagulacyjnego ayale
przegrabt filtr grawitacyjny piaskowy (4) (fot. 1), gdyproblem wysychania
i kolmatacji jest podobnie ugiliwy jak w kolumnie filtracyjnej (2) (fot. 1),
przy czym dosfp obstugi do ztea grawitacyjnego piaskowego jest tatwiejszy.

Odnany uktad pracujcy juz w Palarni Kawy MK-Cafe w Skibnieghzie
przedmiotem dalszych batlaptymalizacyjnych prowadzonych przez Katedr
Technologii Wody,Sciekéw i Odpadéw Politechniki Koszatikiej w aspekcie
obiektu déwiadczalnego Katedry; zatem zaprojektowane razaviie nie mge
by¢ traktowana jako ostateczne i ma przyjpé, ze kedzie jeszcze korygowane,
a wslad za tym hda si¢ ukazywaty kolejne opracowania na ten temat.

4. Whnioski

Z przeprowadzonych baflavynikaja pewne ogolne wnioski:

» Uklad technologiczny do podczyszczagi@ekdéw poptucznych w Spa-
larni Kawy w Skibnie o najwiszym tadunku zanieczyszdr&oniecz-
nie wymaga zastosowania z#ofiltracyjnego przed procesem sorpcji,

» Dla zmniejszenie wskaika zanieczyszczesciekdw pH konieczne jest
takze zastosowanie napowietrzania,

» Nie wolno dopuszczado wysychania zta filtracyjnego i ztéa sorp-
cyjnego — musi by zawsze zalangiekami lub wod,

» Zastosowanie proponowanego rogxénia technologicznego dato wy-
niki normatywne pozwalage na odprowadzenigiekow do zbiorni-
kow otwartych i wod gruntowych w stosunku do wskigdt badanych
wskaznikdw zanieczyszczesciekow.
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Determining of Technological Conditions of Sewage
Pre-treatment from Coffee Roasting Plant in Skibno

Abstract

Research work, done by the Division of Water, Waater and Wastes
Technology, on determining quasi-optimal conditiefisvork of technological
system of sewage from Coffee Roasting Plant inr8kire-treatment has been
going on since April 1999. The system designedhia Division and built
according to the machine diagram (Fig. 1) [1] i®wh fragmentarily on
photograph 1 and fragment of sewage pretreatmdintrhghotograph 2.

According to technology the raw sewage is pourdd oagulation
tank, Fig. 1, with working volume of 53nThis tank has a slow rotary mixer
with inverter installed inside. In order to decastmuch sedimentation water as
possible, the tank has been furnished with thresflow levels. After 24 hours
of sedimentation clarified water is poured intoamarete tank, and sludge on
gravitational sand filter. Then the clarified water pumped back to the
coagulation tank, where it is aerated. After asrapirocess the clarified water is
directed to the filter and then it goes to the sonal column.

Technological hall has a steel construction withxx5 m of dimensions.
Roof and walls are made of PW-8 plates. Investmests of building part came to
67.000 zt. Building works were made by STOLREM -skalin Company.
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Investment costs of machine part, that is: coamuiatank, filtration
column, sorptional column, pumps came to about@2#b. Devices were made
by EKOTECHNIKA — Koszalin Company. So the total @stment cost came to
119.000 zt —in prices from first half of 1999.

During many tests essential difference of qualéaicomposition of
post rinsing wastewater was revealed. This redudis the fact, that in the
Coffee Roasting Plant in Skibno two kinds of coftee produced: Arabica —
with worse characteristics of wastewater contaronatindexes (higher
contaminants load), which was treated during rekepresented in this paper,
and Robusta — with contamination characteristicsieeato remove (lower
contaminants load).

Raw wastewater, which characteristics is showrabld 1, is first treated
using coagulation process in coagulation tank Dbt@t). Bentonite and calcium
hydroxide Ca(OH)are used as coagulants. Reagents dose deperus kind of
post-rinsing wastewater. For more polluted wastewatose of reagents is:
2 kg Ca(OHYm® of wastewater and 0.2 kg bentonitd/ofi wastewater. For the
wastewater with lower contaminants load dose ajests is: 1 kg Ca(OH)n® of
wastewater and 0.2 kg bentonitd/mf wastewater. After 24 hours of
sedimentation process decanted sedimentation vgatkrected to the filtration
process, and then sorption process. Filtrationnaol@ (Photo 1) with 0.75 m of
height, is filled with gravel which grains diametsrin the range of 0,5+1,2 mm.
The sorption process 3 (Photo 1) is conducted enatttive carbon W1+4.
Columns are washed with technological water, wbatstire has influence on
results worsening. Post coagulation sludge from tdnk is directed to the
gravitation sand filter 4 (Photo 1) with area af& Outflow was not analysed, it
is directed back to the coagulation process aloith vaw wastewater from
production.

During conducting research it turned out, that ection of pH index is
necessary. Excessive value of pH index is causezhlmjum hydroxide usage,
which increases precipitation of metals hydroxidmsd other sediments
increasing pH value at the same time [2].

This problem is solved using wastewater aeratidierwCQ as a acid
anhydride causes decrease of pH value. Wastewateesgated eight hours.

Conducted research allows to draw certain generatlasions:

» Technological system for post-rinsing sewage peattnent in the Coffee
Roasting Plant in Skibno with the highest contamisaload requires
application of filtration bed before sorption prese

» To reduce sewage pollution index - pH it is necgstaapply aeration,

» The stuff of the wastewater pre-treatment planhoatet the filtration bed and
the sorptional bed dry up — it always has to bedéa with wastewater or water,

» All indexes of raw sewage pollution have reacheddard values, allowing
to pipe off sewage to open reservoirs and grourtdraa
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