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1. Wstgp

Proces sorpcji jest jednym z podstawowych procestdsowanych do
uzdatniania wody, oczyszczar$iciekOw oraz oczyszczania spalin. W wypadku
sciekdw i spalin mena bardziej precyzyjnie okda¢ zastosowanie tego proce-
su jako doczyszczanie, np.: uzupehnagj lub kaicowe [11].

Zwykle w obiegach wodno-mutowych zaktadéw przeroysich oczysz-
czapcych scieki poprodukcyjne, 4z tez w instalacjach oczyszczania spalin,
proces sorpcji bywa ostatningmiem takiej technologii [11].

Proces sorpcji ktéry odbywagsnajcz:sciej na wglach aktywnych 4z
tez ostatnio na znajdagych co raz szersze zastosowanie zeolitach [2]pjese-
sem bardzo dobrym, skutecznym i dosgygodnym technologicznie, aczkolwiek
nie jest procesem tanim. Dzieje $ak dlategoze pojemné¢ sorpcyjna wgla
aktywnego, zeolitu czy innych sorbentéw zmniejsizazsczasem zytkowania
zloza sorpcyjnego, i to zmniejszag dym szybciej, im wikszy tadunek zanie-
czyszczé wyskpuje w medium nadanym do procesu sorpcji, a sztziegddw-
czas, gdy nadane medium jest uktadem dwufazowym ¢iato state-ciecz lub
ciato stale-gaz) i wéwczas twarsie tzw. pokrycia mutowe (pytowe) powierzch-
ni ziaren sorbentu. Skraca to jego czas pracyjr@ozénie ziaze sorpcyjne staje
sig ztozem filtracyjnym w szczegolioi z procesem filtracji kolmatacyjnej. Dla-
tego te przed uytkownikami sorbentéw do oczyszczarsieiekdédw lub spalin
staje dylemat optymalizacyjny, ktéry musi stanokdmpromis midzy jakdacia
pracy ziga sorpcyjnego a jego wydagui, liczom jako przeptyw przez zie
Z jednej strony oraz kosztamizygia sorbentu z drugiej.
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Oczywkcie sorbent mma regenerowa ale stanowi to okéony pro-
blem procesowy, a tak powoduje dodatkowe koszta, szczegdlnie datez
konieczndci oczyszczenia ptynu poptucznedaiékow lub gazu) [2]. Dlatego,
aby ten problem ogranicéyw przypadku zgytych wegli aktywnych, po prostu
spala si je w piecach, ale jest to tylko wygodne, co ni@maxza,ze stanowi
ekologicznie zalecane pgpbwanie. Uwolnione w procesie szybkiego utlenia-
nia z wegli aktywnych zanieczyszczenia przechpdwwiem do spalin, ktére
Znowu s¢ oczyszcza, mgdzy innymi naswiezych weglach aktywnych, a tym
samym przystowiowe koto szamyka.

Efekt podczyszczania ptynéw na zpsorpcyjnym mena ftatwo i sku-
tecznie technicznie zgksza& wydiuzajac wysoka¢ kolumny sorpcyjnej, a tym
samym czas kontaktu przeptyweggo medium ze ziem, ale gdzie€po drodze
pojawia s¢ bariera ekonomiczna, ktéra peoby¢ i jest w praktyce ezsto rézna
dla r&nych zaktadow przemystowych. Tylko niektore ra@pbie na okrdony
luksus uytkowania sorbentéw w mniejszym lubekszym stopniu pozwali

Biorac powyzsze pod rozwagciekawym wydaje siokrelenie zaleno-
sci migdzy wydajndcia pracy zt@a sorpcyjnego, a jakoia podczyszczanigcie-
kéw w procesie sorpcji — co w sensie trendwmaood razu przewidziejako
interakcg odwrotry (tzw. negatywn), natomiast chodzi tu o oktenie przedzia-
tu wartdsci tych zmian na konkretnym przyktadZeeku przemystowego.

2. Metoda prowadzenia bada

Do bada modelowych procesu sorpcji w zakresie dlaria korelaciji
pomigdzy wydajndcia a jakdcia tego procesu ayto scieku poprodukcyjnego
pobranego z obiegu wodroiekowego zaktadu przetwoérstwa ,Super-Fish”
w Kukince obok Ustronia Morskiego — ktéry jest anajna technologi zapro-
ponowan na bazie bada a nasfpnie projektu Katedry Techniki Wodno-
Mutowej i Utylizacji Odpadow Politechniki Koszakkiej i wybudowan przez
Przedstbiorstwo ,Stolrem” z Koszalina [9,10].

Sciekiem wytym do bada byt wsepnie podczyszczony w procesie
flotacji a potem koagulacji i sedymentacji grawitime] w odmulniku typu Dor-
ra sciek poprodukcyjny zdekantowany w tym odmulniku loaakterystyce
podanej w tablicy 1. Procesy flotacji, koagulacBddymentacji grawitacyjnej
znajdup zastosowanie dla podczyszczania tego tgekow [5,12].
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Tabela 1. Analiza sktadusciekéw pobranych do badd4.11.2001 r. z Zaktadu Prze-
tworstwa Ryb ,SUPER FISH” w Kukince obok Ustroniaohdkiego
Table 1.Composition of wastewater taken for research dhdf4November 2001 form
Fish Processing Plant “SUPER FISH” in Kukinka ndatronie Morskie

Wskaznik Sym. Jedn. | Wartes¢ | Norma” | Warunki™
Odczyn pH - 8,87 6,5+9,0 6,5+9,0
Zawiesina ogdlna z mg/din| 557 50 330
Substancje S mg/dmi | 14349 2000 1000
rozpuszczone
Sucha pozostaso S mg/dn? 14906 2050 1330
Chemiczne
zapotrzebowanie | ChZT |mgQ/dnm®| 2820 150 1000
tlenu
Biochemiczne
zapotrzebowanie BZTs |mgQJ/dn?| 2232 30 700
tlenu
Ekstrakt eterowy E |mgQJ/dm®| 49 50 50

0- Dz. U. 91.116.503 Rozpaxzenie Ministra Ochrongrodowiska, Zasobéw Natural-
nych i Lenictwa z dnia 5 listopada 1991r. w sprawie klasdjkwdd oraz warun-
koéw, jakim powinny odpowiadsscieki wprowadzane do waéd lub do ziemi [13],

(11— Warunki jakim powinny odpowiadapodczyszczonécieki w zaktadzie ,SUPER
FISH” kierowane do Kotobrzeskiej Oczyszczabisiekow w Grzybowie.

Do przeprowadzenia batlaskonstruowano stanowiska pomiarowe
sktadajce st z trzech kolumn sorpcyjnychsoednicy 41,2 mm, wypetnionych
na wysoké¢ 1,5 m weglem aktywnym o uziarnieniu (rysunek 1):

+ | kolumna — wgiel aktywny 1+4 mm;
< Il kolumna — wegiel aktywny 4+8 mm;

@

« Il kolumna — wegiel aktywny 8+20 mm.

Do wypehienia kolumn yto wegla produkowanego w Raciborzu
przez firme ,CARBON?", ktérego parametry podano w tablicy 2.
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Rys. 1.Schemat laboratoryjnej kolumny sorpcyjnej (1 -tystasita, 2 — naczynie na
eluat, 3 — normatywne sito, 4zwirowa warstwa podtrzymuga, 5 — statyw,
6 — wypetnienie kolumny)

Fig. 1. Diagram of laboratory sorptional column (1 — sista@nd, 2 — vessel for eluate,
3 — standardized sieve, 4 — gravel support layerstand, 6 — column packing)

Tabela 2.Podziat vegli ziarnistych i typowe wkciwosci sorbentéw
Table 2.Division of granular carbons and typical propertiésorbents

Wiasciwos¢ wegla Jednostka Charakterystyka frakcji
Stopier rozdrobnienia - kaszka] kaszka  kostka
Uziarnienie mm 1+4 4+8 8+20
Zawartg¢ popiotu, max % 12 8 8
Zawarta¢ wilgoci, max % 8 8 8
Gestasé nasypowa g/drh 250 235 220
Powierzchnia wiciwa nflg 650 600 550
Odczyn, min. pH 8 8 8
Liczba metylenowa - 8 7 6
Liczba jodowa, min. mg/g 650 600 550
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Jako ruszt podtrzymagy zloze wykorzystano sita normatywne dobrane
stosownie do wielk&i frakcji ziarnowej i wynosgee odpowiednio: 1 mm, 3,5
mm, 6,3 mm. Pomdzy sitem a wglem znajduje siwarstwazwiru o uziarnie-
niu zblizonym do przéwitu oczek sita.

3. Opis i analiza bad&

Oczyszczanigciekdw metod sorpcji na wglu aktywnym ziarnistym
zalezy migdzy innymi od witiciwosci fizyczno-chemicznych aytego wegla
aktywnego, iléci i jakosci zanieczyszcze oraz parametréw przeptywu
[1,4,6,7]. Naley rowniez zwr6cié uwag; na odpowiednie przygotowanie
oczyszczanego medium, polegag na usurgciu znacznej cgci ciata statego
Z zawiesin, co w niniejszej pracy ma miejsce poddasmgulacji i sedymentaciji
w drugim wezle technologicznym.

3.1. Czas i pedkosé przeptywu oraz obchzenie ziaa

Wyniki bada& wptywu zmian wielkdci frakcji ziarnowej@ [mm] na
wartas¢ czasu przeptywu, pdkosci przeptywu oraz oberenia ziga wegla
aktywnego wod i $ciekami w ilgici 2 dn? w procesie sorpcji zawarto w tablicy
3 i przedstawiono na rysunku 2 i 3.

Analiza wynikéw bada wskazuje,ze przy wzrécie wielkasci frakcji
ziarnowej z 1+4 mm do 4+8 mm waétoczasu przeptywu przez ze — rysu-
nek 1, obnia st w przypadku stosowania wody z okoto 2,5 min dotoko
0,7 min, natomiast w przypadkaiekéw z 3,2 min do okoto 1,2 min — tablica 3.

Tabela 3. Wyniki bada wptywu zmian wielkéci frakcji ziarnoweje[mm] na wartéé
czasu przeptywu t [min], pdkosci przeptywu v [mm/s] oraz warié obchze-
nia kolumny, o wysoki H = 1,5 misrednicy f = 4,12 cm, zl@a wegla ak-
tywnego O [nVm?h] wodk orazsciekami w ilgici 2 dn? w procesie sorpcji

Table 3.Results of research on influence of granular foac8izeg [mm] on flow time

t [min], flow velocity v [mm/s] and column load witheight H = 1.5 m and di-
ameter f = 4.12 cm, active carbon bed O/frfh] with 2 dnf of water and
wastewater during sorption process

Frakcja ¢@[mm]
Oznacz. | Sym| Jedn. 1+4 4+8 8+20
Woda | Scieki | Woda | Scieki | Woda | Scieki
Czas t min 2,5 3,2 15 2,4 0,7 1,3
Predkos¢ \ mm/s 9 7 14 12 23 18
Obciazenie] O | n¥/m‘h - 28,1 - 37,5 - 75
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Jednoczénie, co jest oczywiste, wzrastaggkos¢ przeptywu z okoto
9 mm/s do okoto 23 mm/s w przypadku wody oraz zimkbmm/s do okoto
18 mm/s w przypadkeciekow — rysunek 2. Skutkiem gkiszej pedkaosci prze-
ptywu sciekdw przez kolumg sorpcyjra, spowodowanej wksz srednia zia-
ren wegla aktywnego, jest wksza wydajné¢ wyrazona wskanikiem obcize-
nia zlaza sciekami, ktory wzrasta odpowiednio z okoto 28,3¥mih do okoto
75 mi/mPh — rysunek 3.
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Rys. 2.Diagram obniki wartosci czasu t [min] oraz pdkosci przeptywu v [mm/s]
wody i $ciekdw w procesie sorpcji na zio wegla aktywnego o rinej wielko-
sci frakcji ziarnowejg [mm]
Fig. 2. Diagram of flow time t [min] and flow velocity v [m/s] of water and wastewa-
ter reduction during sorption process on activdearbed with different granu-

lar fraction sizep [mm]
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Rys 3. Diagram obniki wartoici obchzenia zt@a O [ni/m?h] sciekami w procesie
sorpcji na ztau wegla aktywnego o rinej wielkasci frakcji ziarnowejo [mm]
Fig. 3. Diagram of bed load O [ffm*h] with wastewater reduction during process of
sorption on active carbon bed with different granditaction sizep [mm]

3.2. Frakcja 1+4 mm

Whyniki bada wptywu zmian wielkdéci porcji sciekdw na zmiag war-
tosci podstawowych wskaikéw w eluacie po procesie sorpcji naghu ak-
tywnym o uziarnieniu od 1 mm do 4 mm przedstawiendablicy 4 oraz na
rysunku 4.

Analiza wynikéw bada wskazuje,ze w rozwaanym wezle technolo-
gicznym przejcie porcjisciekow w ilcci od 2,00 dmido 6,00 driprzez zige
wegla aktywnego ziarnistego o wiekl@ frakcji od 1 mm do 4 mm powoduje
obnizenie wartdci rozpatrywanych wskaikow takich jak: chemiczne zapo-
trzebowanie tlenu, biochemiczne zapotrzebowanreifleawiesina ogdlna oraz
ekstrakt eterowy w granicach okoto 46+58%. W przkaawskenikow: sub-
stancji rozpuszczonych oraz suchej pozostatozyskano niewielk obnizke
wynoszca odpowiednio od 14% do 16%. Wastowskanika odczynu ulegta
niewielkiemu podwyszeniu, rbwnemu maksymalnie 1,4%.

Duza wart@¢ wskanika substanciji rozpuszczonych wynika ze stoso-
wania odczynnikébw w weztach poprzedzagych proces sorpcji tj.: flotacji
i koagulacji w odmulniku Dorra — niezal@e od substancji rozpuszczonych
bedacych bezpérednio efektem procesu przetworstwa ryb.
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Tabela 4.Wyniki bada podczyszczanigciekOw w procesie sorpcji przyadym uziarnieniu sorbentu
Table 4.Results of research on wastewater pre-treatmeng) gsirption process by different sorbent graining

Scieki Uziarnienie wegla aktywnego@ [mm]
. Norma [Umowa|
Wskaznik Symbol| Jedn. |Surowe| 14 4-8 820 " .
1
2 dn’|4 dm®|6 dm?|2 dm®|4 dm®|6 dm®|2 dm®|4 dm®|6 dm®
Odczyn pH | pH | 887/ 890 894 899 8B3 8/89 892683892 898 65:9/6,5:9,
Chemiczne m
zapotrzebowanie | ChZT | 5 dgn? 2820 | 142 1440| 1430| 2500| 2520| 2530| 2700| 2720| 2710 150 | 1000
tlenu 2
Biochemiczne BZTs | M9 .| 2232 | 930| 952| 952 17681632| 1632|1904| 1904|1904| 30 | 700
zapotrzebowanie tlenu O,/dm?
Zawiesina ogélna Z |mg/dn?| 557 | 291| 292| 299 346 344 352 421 418 423 50 430
Substancje Sk |mg/dn?| 14349| 122801231412318132661329813310133741337613385 2000 | 1000
rozpuszczone
Sucha pozostasé mg/dr?| 14906 | 1258(1260612617136131364213663137951379413808 2050 | 1330
Ekstrakt eterowy Ee O'}:jg )o| 49 | 22| 23| 24| 32| 34| 33| 42| 42| 43| 50 | 50
2

0- Dz. U. 91.116.503 Rozpawzenie Ministra Ochrongrodowiska, Zasobéw Naturalnych idréctwa z dnia 5 listopada 1991r.
w sprawie klasyfikacji wod oraz warunkéw, jakim pany odpowiada scieki wprowadzane do wdd lub do ziemi [13]
(- warunki jakim powinny odpowiadgodczyszczonécieki w zaktadzie ,SUPER FISH” kierowane do oczys#ai sciekOw

w Grzybowie

[IT1—scieki po procesie flotacji, koagulacji oraz sedymaeji grawitacyjnej |:| — wskanik spetniajicy warunki normatywne
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Rys. 4.Diagram procentowe]j ohiki wartosci podstawowych wsKaikoéw chemicz-
nych po flotacji, koagulacji, sedymentacji grawitgej i sorpcji w kolumnie
wypetionej veglem aktywnym ziarnistym o wielkoi frakcji ¢ = 1+4 mm dla
réznych wielkdici porcji sciekéw Q [dni] z przetwoérstwa ryb

Fig. 4. Diagram of percentage reduction of basic chemiudices after flotation, coagu-

lation, gravitational sedimentation and sorptioncolumn filled with granular
active carbon with fraction sizg= 1+4 mm for different amounts of wastewater
Q [dnT] from fish processing

Jedynym wskanikiem, ktéry osignat norne jeszcze przed procesem
sorpcji jest ekstrakt eterowy. Najsiza, a tym samym najlepsza jego wariao
procesie sorpcji zostala uzyskana przyaiu wegla aktywnego ziarnistego
o uziarnieniu od 1 mm do 4 mm. Waistopozostatych wskanikéw, pomimo
oczyszczania w petnym uktadzie technologicznynt, Jeaczaco przekroczona.
Przyktadowo, najbardziej istotny w tymewe technologicznym wskaik sub-
stancji rozpuszczonych przekracza nerokoto 6,2 razy, natomiast warunki
umowy pomgdzy zaktadem ,Super Fish” a oczyszczalftiekéw w Grzybo-
wie okoto 12,3 razy. Najmniej normatywnym, $pim rozpatrywanych, jest
wskaznik biochemicznego zapotrzebowania tlenu, ktoryekracza normwie-
lokrotnie, natomiast warunki umowy jednie okoto *aky. Naley tu zazna-
czy¢, iz projekt technologiczny podczyszczakuiekdéw dla Przedsbiorstwa
~Super-Fish” przewiduje abzr wysokaé kolumn sorpcyjnych 4,0 m przy
srednicy 1,0 m. Przyjmag maksymalne obgtenie kolumn sorpcyjnychcie-
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kami w Zaktadzie ,Super-Fish” ¢du 22 ni/h — otrzymuje si obchzenie jed-
nostkowe rzdu 28 ni/m*h. To pozwala przewidywaze w przypadku popraw-
nego prowadzenia technologii podczyszczasigekdéw w procesie sorpcji
w obiegu wodno-mutowym Przedbiorstwa ,Super-Fish” — z calpewndcia
osiaga st wartasci normatywne odnimie wszystkich wskaikdw, z wyjtkiem
biochemicznego zapotrzebowania tlenu, w przypadiuego konieczne jest
wprowadzenie doczyszczania w procesie biotechnctogim.

3.3. Frakcja 4+8 mm

Whyniki bada wptywu zmian wielkdéci porcji sciekbw na zmiag war-
tosci podstawowych wskaikéw w eluacie po procesie sorpcji naghu ak-
tywnym o uziarnieniu od 4 mm do 8 mm przedstawiendablicy 4 oraz na
rysunku 5.
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Rys. 5. Diagram procentowej ohiki wartosci podstawowych wskaikéw chemicz-
nych po flotacji, koagulacji, sedymentacji grawitpej i sorpcji w kolumnie
wypetionej weglem aktywnym ziarnistym o wielkoi frakcji @ = 4+8 mm, dla
réznych wielkaci porcji sciekdw z przetwérstwa ryb

Fig. 5. Diagram of percentage reduction of basic chemiudices after flotation, coagu-
lation, gravitational sedimentation and sorptioncalumn filled with granular
active carbon with fraction sizg= 4+8 mm for different amounts of wastewa-
ter from fish processing
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Analiza wynikéw bad& wskazujeze w rozwaanym wezle technologicznym
przefcie porcjisciekéw w ildici od 2,00 dmdo 6,00 diiprzez ztge wegla aktywnego
ziarnistego o wielkéci frakcji od 4 mm do 8 mm powoduje obeanie wartdci rozpa-
trywanych wskanikéw takich jak: zawiesina ogélna oraz ekstrakr@tvy w granicach
okoto 31+38%. Nieco mniej (okoto 21+27%) ulegt ammiu wskanik biochemicznego
zapotrzebowania tlenu. Natomiast wahiki: chemicznego zapotrzebowania tlenu,
substancji rozpuszczonych oraz suchej pozastaloaizyskaly niewielk obnizke
wynoszca odpowiednio od 7% do 11%. Moa uzna, ze wskanik odczynu nie ulegt
Zmianie, poniewa jego warté¢ waha st granicach+0,5%. Oczywdcie z czasem
trwania pracy ziga bpdzie zmniejszé si¢ jego pojemné& sorpcyjna — stopie obni-
zenia tej pojemnéi, a co s z tym whze, sposéb prognozowania czasu pracy kolumny
sorpcyjnej, a do koniecznéci jej wymiany przedstawiono w pracy [3].

Bezwzgtdnie lepszy efekt jakaiowy odnénie doczyszczanigciekow
pochodzacych z przetwdrstwa ryb uzyskano stasugolumre sorpcyjm wypet-
niona weglem aktywnym ziarnistym o uziarnieniu od 1 mm dam#h.

W procesie sorpcji w niniejszym uktadzie technategym, przy ay-
ciu wegla aktywnego ziarnistego o uziarnieniu od 4 mm8dmm otrzymano
jeszcze wgksze zranicowanie wartéci wskanikéw, wynikapcych z normy
czy tez umowy oraz analiz, a #eli stosugc sorbent o uziarnieniu od 1 mm do
4 mm. Naley rowniez zauway¢, ze znacznemu pogorszeniu jako ulegt
wskaznik chemicznego zapotrzebowania tlenu.

3.4. Frakcja 8+20 mm

Wyniki bada wptywu zmian wielkdci porcji sciekow na zmiag war-
tosci podstawowych wskaikéw w eluacie po procesie sorpcji haghu ak-
tywnym o uziarnieniu od 8 mm do 20 mm przedstawiantablicy 4 oraz na
rysunku 6.

Analiza wynikéw bada dla takiej frakcji wskazujeze w rozwaanym
wezle technologicznym prz&jie porcji sciekéw w ilgsci od 2,00 dr do
6,00 dni przez zlge wegla aktywnego ziarnistego, powoduje najkgze obni-
zenie wartéci wskanika zawiesiny ogolnej o okoto 24+25%. Nieco mniej
(okoto 12+15%) ulegty obaeniu wskaniki: biochemicznego zapotrzebowania
tlenu oraz ekstraktu eterowego. Natomiast vmsia chemicznego zapotrze-
bowania tlenu, substancji rozpuszczonych oraz symimdstatéci obnizyty sig
w niewielkim stopniu (od 4% do 7%). Wskak odczynu nie ulegt zmianie,
jego wartd¢ waha st granicacht1%.
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Rys. 6. Diagram procentowej ohiki wartosci podstawowych wskaikéw chemicz-
nych po flotacji, koagulacji, sedymentacji grawitgej i sorpcji w kolumnie
wypetionej wglem aktywnym ziarnistym o wielkoi frakcji ¢ = 8+20 mm
dla r&@nych wielkdci porcji sciekdw z przetwérstwa ryb

Fig. 6. Diagram of percentage reduction of basic chemiudices after flotation, coagu-
lation, gravitational sedimentation and sorptiorcalumn filled with granular
active carbon with fraction sizg = 8+20 mm for different amounts of waste-
water from fish processing

Podsumowujc mazna stwierdzi, ze zdecydowanie lepszy rezultat
kwalitatywny oczyszczaniéciekdw pochodzcych z przetworstwa ryb uzyska-
no stosuic kolumre sorpcyjrm wypetniors weglem aktywnym ziarnistym
0 uziarnieniu od 1 mm do 4 mm.

Stosujc wegiel aktywny ziarnisty o uziarnieniu od 8 mm do &0n
otrzymano jeszcze wksze zragnicowanie wartéci wskanikdw, wynikapcych
z normy lub umowy oraz analiz, azali stosujc sorbent o uziarnieniu od 1 mm
do 4 mm. Naley réwniez zauway¢, ze tym razem znacznemu pogorszeniu
jakosci ulegt wskanik biochemicznego zapotrzebowania tlenu.
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4. Okreslenie zwigzku miedzy wydajnoscia a jakoscia procesu sorpcji

Wyniki bada wptywu zmian ilgci sciekdw na zmiaa wartasci pod-
stawowych wskanikbw w eluacie po procesie sorpcji nagghu aktywnym
o réznym uziarnieniu, przedstawiono w tablicy 4 orazysunku 7.

2800 i 758
2400 1800
— 1500
1600 F1< 1200 b
1200 800
40 60 g0 10 @ 40 60 g0 10 O
Wiskaznik: pH Wskagrik ChZT Wiskatnik BIT;
440 13600 TFIT 14000
13400 12266 12612
400 13200 13600
346 13000
360 12800 13200
320 12600 12800 [fZ5
z 12400 P
280 12200 12400
40 60 a0 1o Q@ 40 &0 o o0 @ 40 60 a0 o0 Q
Wskainik T WskaZnik: Sq WiskaZnik: Sp
42
pH- odczyn [pH],
36 32 ChZT - chemiczne zapotrzebowanie tlenu [mg 0./dm’],
a0 BZT; - biochemiczne zapotrzebowanie tlenu [mg 0./dm’],
24 Z- zawiesina ogdlna [mg/dm’],
Sp— substancje rozpuszczone [mg..fdm3],

40 B0 a0 100 @ S,- sucha pozostatosé [mgsdm’],
Wiskaznik: Eg Ec- ekstrakt eterowy [mg/dm’]

Rys. 7. Skategoryzowane wykresy zmian wadiopodstawowych wskaikéw che-
micznych po flotacji, koagulacji, sedymentacji gi@aoyjnej i sorpcji na wglu
aktywnym o rénym uziarnieniu f [mm] dla rénej ilosci sciekéw Q [dni/h]

z przetworstwa ryb

Fig. 7. Categorized charts of basic chemical indices chaaffer flotation, coagulation,
gravitational sedimentation and sorption on actiagbon with different fraction
size f [mm] for different amounts of wastewaterdpnf/h] from fish processing

Rysunek 7 przedstawia trend korelacji wpsifjacej pomedzy jakacia
procesu sorpcji hagglu aktywnym ziarnistym, wyteng wartccia podstawo-
wych wskanikéw, a wydajnécia przeptywu przez kolumnze ztazem sorpcyj-
nym. Wszystkie rozpatrywane wskaki (z wyjatkiem odczynu) w badanym
przedziale zmian charakteryaugic podobr co do wielkdci korelach nega-
tywna. W miare wzrostu wydajnéci procesu wyranemu pogorszeniu ulega
jakos¢ procesu podczyszczania.

Na podstawie analizy wykresow przedstawionychysamku 7 ména
zauwayc¢, ze wyrane polepszenie poziomu podczyszczeniakow (do 58%),
mozna uzyské stosujc mniejsze obakzenie ztaa (rzdu 28 ni/m’h), co zwi-
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zane jest bezpoednio ze stosowaniem podczas prowadzenia proaapgijis
wegla aktywnego ziarnistego o uziarnieniu od 1 mm4dom w kolumnie
o roboczej wysokai ztoza rownej 1,5 m. Taka sama warstwazal® mailej
granulacji ma wéwczas najgksz powierzchng rozwinieta.

5. Whioski

0
0'0

0
0'0

0
0'0

W wyniku przeprowadzonych batlaasuwaj sic pewne ogoélne wnioski:
Stwierdzono,ze w przypadku przeptywu czystej wody przez modelow
kolumre sorpcyjra 0 wysokdci ztoza 1,5 m isrednicy 41,2 mm, wydajrsé
jednostkowa oltosciowa zwiksza s¢ od 36 ni/m’h do 128,6 riim*h przy
zmianie uziarnienia sorbentu écednio 2,5 mm do 14 mm. Réwnoéne
przeplyw nadanyckciekéw zwiksza st od 28,1 mi¥mh do 75 n¥m’h.

Wraz ze wzrostem wydajéc (przeptywu) od okoto 28 Hm*h do
75 ni/mPh, obnia sk jakasé¢ procesu w okrdonym uktadzie kolumn, przy
odpowiednim (jw.) ich wypetnieniu. Spadaijowczas wskaniki:

o chemicznego zapotrzebowania tlenu od 50% do 4%,
o biochemicznego zapotrzebowania tlenu od 58% do 15%,
Q zawiesiny ogolnej od 48% do 24%,

Q substancji rozpuszczonych od 14% do 7%,

Q suchej pozostatui od 16% do 7%,

0 ekstraktu eterowego od 55% do 12%.

Korzystapc z wynikow niniejszych bada mazna przewidzié, do jakiej
wartasci nalezy zwiekszy robocza wysokaé kolumny sorpcyjnej, aby przy
danym obcizeniu osagm¢ wymagany efekt normatywny lub spetnienie
warunkéw umowy. Badania potwierdzajge przy obcizeniu 28 n¥mch

i tadunku zanieczyszcagjak podano w tablicy 4, odpowiednia jest kolum-
na wypetniona wglem aktywnym ziarnistym o uziarnieniu od 1 mm do
4 mm, ktérej wysok& wynosi 4,0 m, natomiastednica 1,0 m.

Ponadto w badanym procesie sorpcji naghy aktywnym ziarnistym
W znacznym stopniu usuwitd zapach oraz barvéciekdw.
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Research On Dependence Between Efficiency
And Quality Of Wastewater Treatment
In The Sorption Process

Abstract

Sorption process is one of the basic processakinseater, wastewater
and combustion gases treatment. In the case oéwasdr or combustion gases
more precisely this process is treatment to alfinisr example additional or
final [11].

Sorption process is run in most cases using actéwbons or recently
using zeolites which find wider application [2]idta very good process, effective
and quite convenient technologically, but it is aatheap process, because sorp-
tional capacity of active carbon, zeolite or otkerbent is decreasing along with
the time of sorbent bed usage. It is decreasirtgriatie bigger load of contami-
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nants is present in a medium treated in the sorgiiocess, especially when the

treated medium is a two-phase system (solid-watesobd-gas). Then on the

surface of the sorbent grains sludge (dust) cogerare forming. This phenome-
non decreases working time of sorptional bed abedbmes filtration bed espe-
cially with colmatating filtration process. That why users of sorbents for
wastewater or combustion gases treatment havetamiggtion dilemma, which
must be a compromise between the quality of sorgtibed work and its effi-
ciency (flow through the bed) on one hand and tisscof sorbent usage on the
other.

Taking above into account it seems to be intergsid determine de-
pendence between efficiency of sorptional bed vaé quality of wastewater
treatment in the sorption process. In the senseodl this dependence may be at
once described as an inverse interaction (so cakgmtive), but this research
shows the range of those values changes on thepexafa concrete industrial
wastewater.

Results of the research carried out allow to di@iewing certain gen-
eral conclusions:

* It was noted that in the case of clean water flovough the model sorp-
tional column with bed 1.5 m high and with 41.2 mindiameter, a unit
volume efficiency increases from 36/m’h to 128.6 MYm*h together with
the change of sorbent granular fraction size fronaeerage 2.5 mm to 14
mm. At the same time a unit volume efficiency ofsteavater increases
from 28.1 ni/m’h to 75 nm’h.

« Together with increase of efficiency (flow) from alt 28 ni/m’h to
75 nmt/m’h, decreases quality of sorption process in théneefsystem of
columns with earlier defined filling. Values of folving indices change:

o chemical oxygen demand from 50% to 4%,
a biochemical oxygen demand from 58% to 15%,
O total suspension from 48% to 24%,
o dissolved substances from 14% to 7%,
a dry residue from 16% to 7%,

Q ether extract from 55% to 12%.

* Using results of this research it is possible tedmt how big should be
working height of sorptional column, to reach reqdistandard effect or
fulfilling requirements of agreement by given hydia load. Results of the
research showed that by hydraulic load 28mfh and contaminants load
given in Table 4, proper column should be filledhnvactive carbon with
granular fraction size from 1 mm to 4 mm. Bed stda¢ 4 m high and 1 m
in diameter.

* Moreover during sorption process on granular actigebon colour and
odour were removed from treated wastewater in@fgignt degree.
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