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1. Wstep

W regioniesrodkowopomorskim najwkszym przedsbiorstwem zaj-
mujacym sk produkcp elementow okiennych jest Przeglsorstwo DRE-
WEXIiM zlokalizowane w miejscow&zi Nowe Bielice koto Koszalina.

Podstawowym materiatem stosowanym do produkcjirokidrzwi jest
wiasnej konstrukcji kantdwka klejona warstwowo zrsg posiadaca atest
Instytutu Techniki Okiennej w Rosenheim oraz badasgoin przeprowadzone
w Centralnym Grodku Badawczo-Rozwojowym Przemystu Stolarki Budowil
nej Stolbud Wotomin.

Wiasciwe ckcie i selekcjonowanie drewna pozwala uzyskaomie-
niowe i péipromieniowe polanie stoi w zewetrznych warstwach kantéwki.
Zapewnia to znoszenie napen, gwarantuje stabilrié konstrukcji okien
i drzwi oraz zapobiegagganiu sklejonych elementéw [15].

Zaktad produkcyjny wykonuje réwniestolarke otworows i drzwiowa
z ckbu amerykaskiego i drzew egzotycznych: mahoniu i jego odmaaz
debu afrykaskiego.

W trakcie procesu produkcyjnego powstégieki; ocena maiwosci
ich podczyszczania stanowi przedmiot hiadanaliz przedstawionych w niniej-
szej publikacji. Praca ta jest kontynuabjpda zwiazanych z 4 problematyk,

a prowadzonych od kilku lat [4].
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2. Gospodarka wodnosciekowa zaktadu

Scieki poprodukcyjne w zaktadzie powstay wyniku mycia i ptukania
instalacji klejowych. Osady powstate po procesachgklacji i sedymentaciji
nadaj si¢ jedynie do spalenia, poniewae wzgédu na sktad chemiczny kleju —
podany przez producenta (przedstawiony pejhicharakteryzuj sic mah po-
datnacia na rozktad [6].

Sktad kleju Jowacoll 102 20 i utwardzacza Jowat 3@%$13]:

» Jowacoll 102 20- Klej:
» polioctan winylu i kopolimer winylu w iléci do 50% mas.,
 woda do 50%,
* izopropanol do 0,5%,
» $rodki sieciuace i konserwujce do 0,2%,
» Jowat 195 30~ utwardzacz:
» chlorek glinu do 20%,
» azotan glinu do 20%,
» woda do 60%.

3. Propozycja uktadu technologicznego

Na podstawie badarozpoznawczych zaproponowano uktad technolo-
giczny podczyszczanigiekdw przemystowych Przedbiorstwa DREWEXIM
przedstawiony na rys. 1.

W pierwszym etapidcieki surowe, (ktérych stenia charakterystycz-
nych wskanikow zanieczyszczeprzedstawiono w tabeli 1), podaje sio pro-
cesu koagulaciji (I wzet technologiczny —rys. 1).

Ciecz nadosadowa po procesach koagulacji, aprast sedymentaciji
grawitacyjnej trwajcej 2 godziny, podawana jest do kolejnycéziéw techno-
logicznych, przedstawiono to w pracy [4].

Osady powstate po procesach koagulacji i sedymigmpaaavitacyjnej,
(ktore stanowg gtébwny cel bad@), zostajg nadane do procesu sedymentaci
odsrodkowej [12] (vezet Il a — rys. 1) lub tealternatywnie do procesu filtraciji
na ztazu wegla aktywnego (wzet Il b — rys. 1) ewentualnie na ztg ktére sta-
nowia wiéry drzewne pochodze z Zaktadu DREWEXIM.

Przyjeto zal@enie,  material tworacy warstwe filtracyjno-sorpcyja
dla odwodnienia osadow w procesie filtracji grasytaej musi by materiatem
palnym. Osad ten ze wzglu na wtdciwosci klejace nie mae by zagospoda-
rowany w inny sposob, jak tylko spalany [5,8,9,10,1
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Odsicz po procesie sedymentacjisoollkowej oraz filtrat po procesie
filtracji mozna zawroai do | wezta technologicznego, czyli do procesu koagu-
lacji. Biorac powyzsze pod uwag wykonano badania wskaikow zanieczysz-
czer odsiczu oraz filtratu. Analiza warfoi tych wskanikow miata dé odpo-
wiedz na pytanie, czy odsz lub filtrat mana zawroai do pierwszego wzta
technologicznego tj. koagulacji i sedymentacji gtaeyjnej bez negatywnego
skutku dla jakéci tych procesow.

Tabela 1.Charakterystyka jakmi sciekéw poprodukcyjnych z Przedbiorstwa DRE-
WEXIM w Nowych Bielicach

Table 1. Characteristics of post-production wastewater floREWEXIM Plant
in Nowe Bielice

Lp. | Wskaznik Symbol | Jednostka Sciek Norma*
surowy

1 | Odczyn pH - 4,2 6,5+9,0

o | Chemiczne ChZTe | mgOJdn® | 18000 | 150

zapotrzebowanie tlenu

Biochemiczne
3 zapotrzebowanie tlenu BZTs mg Q/dn? 0.5 30,0

4 | Zawiesina ogdlna Z mg/dm 3779 50

5 | Substancje S mg/dn? 4593 | 2000
rozpuszczone

6 | Sucha pozostat6 S mg/dn? 8372 2050

7 | Ekstrakt eterowy E mg/dn? 15 50

*) Wartosci dopuszczalne obowdujzce na mocy Rozpardzenia MinistraSrodowiska
z dnia 29 listopada 2002 roku (Dz. U. Nr 212) [3]

Analiza wynikéw zawartych w tabeli 1 pozwala zauw@a ze znacznie
przekroczone gswartasci dopuszczalne prawie wszystkich badanych wska
kow zanieczyszcze Najbardziej, a okoto 120 razy przekroczona zostata war-
tos¢ dopuszczalna wskaika chemicznego zapotrzebowania tlenu ChZaraz
75,5 razy koncentracja zawiesiny ogolnej.
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»  Scieki surowe |«

O
@ I
QD =
Y 8
Ciecz -
A nadosadowa KoaguIaCJa @ A
d‘o oocesy | S€dymentacja
filttro-sompcji
Osad Osad
pokoagulacyjny pokoagulacyjny
W lla Sedymentacja Filtracja
odsrodkowa grawitacyjna
Osad Osad
odwodniony odwodniony
Termiczna utylizacja Termiczna utylizacja

Rys. 1.Schemat blokowy uktadu technologicznego utylizasfdow pokoagulacyjnych;
W — wezet technologiczny

Fig. 1. A block outline of the technological system of thest-coagulation residue
utilization; W — technological node
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4. Badania wtasne procesowe

Badania procesowe prowadzono w laboratorium Katebeghniki
Wodno-Mutowej i Utylizacji Odpadow Politechniki Kealinskiej.

Zasadnicze badania przedstawione w niniejszej kadjli dotyczyty
procesow dajcych maliwosci odwadniania osadow pokoagulacyjnych, ktére
sedymentowaly grawitacyjnie — w procesach filtracawitacyjnej i sedymen-
tacji ockrodkowe;.

4.1. Koagulacja i sedymentacja grawitacyjna

Badania procesu koagulacji wykonano steswyodorotlenek wapnia
Ca(OH). Ustalajc warunki procesowe opartoesha wczéniejszych bada-
niach [4].

Parametrami statymi w trakcie trwania procesu k&sgubyty: tempe-
ratura sciekbw nadanych do procesu wynasz 18°C oraz dawka Ca(OH)
wynoszca 2,0 g/dr

Proces koagulacji prowadzony byt z wykorzystaniereszadta topat-
kowego. Pierwsza faza koagulacji tj. szybkie miagzaprowadzone byto
w czasie 30 sekund od momentu dodania koagulanticzBs szybkiego mie-
szania ilé¢ obrotéw wynosita 30 mih

W drugiej fazie koagulacji tj. podczas wolnego maesa trwaicego
20 minut ilai¢ obrotéw wynosita 4 min[1].

W kolejnym etapisscieki poddano procesowi sedymentacji. Proces ten na
podstawie wsjpnych bada rozpoznawczych prowadzono w jednakowym czasie
wynosacym 2 godziny. Wyniki otrzymanych batlgo procesie koagulacji
i sedymentaciji przedstawiono w tabeli 2.

Procesy koagulacji i sedymentacji nie stanowityejvaublikacji gtéwne-
go obszaru bada a ich wykonanie bylo potrzebne dla otrzymaniadosa
ktére potem byly stywane do badania ich odwadniania w procesie sedtien
odsrodkowej oraz filtracji grawitacyjnej.

Po procesach koagulacji i sedymentacji grawitagyga@otowano zna-
czace obnienie wskanikéw zanieczyszczecieczy nadosadowej, m.in. takich
parametrow jak: ChZd; 0 66,6%, Z 0 97%, 0 42%0oraz $ 0 66,8%.

Charakterysty& wskanikow zanieczyszcze osadow pokoagulacyj-
nych nadanych do odwadniania w procesach sedynjieotéoodkowej i filtra-
cji grawitacyjnej przedstawiono w tabeli 3.

Analiza wynikéw zawartych w tabeli 3 pozwala stwizt, ze znacznie
przekroczone gswartaci dopuszczalne prawie wszystkich badanych parame-
trow. Najbardziej, (a ponad 4486 razy) przekroczona zostata warttopusz-
czalna wskanika zawiesiny ogolnej, a 1166 razy wamormatywna wska
nika chemicznego zapotrzebowania tlenu.
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Tabela 2. Charakterystyka cieczy nadosadowej po procesigltagji wodorotlenkiem
wapnia Ca(OH)w ilosci D = 2,00 g/dm
Table 2. The characteristics of the decanted water afteptbeess of coagulation with
calcium hydroxide Ca(OH)n the amount of D = 2,00 g/dm

Lp. |Wskaznik Symbol | Jednostka | Ca(OH) Norma
1 | Odczyn pH - 11,9 6,5+9,0
Chemiczne
2 zapotrzebowanie tlenu ChZTe, | mg O/dm 6000 150
Biochemiczne
3 zapotrzebowanie tlenu BZTs mg O/dr 0 30
4 | Zawiesina ogdina Z mg/dm 115 50
5 |Substancje S, mg/dn? 2665 2000
rozpuszczone
6 | Sucha pozostaié S mg/dn? 2780 2050

Tabela 3.Wyniki bada wskaznikéw zanieczyszczeosadu pokoagulacyjnego
Table 3.Values of contamination indicators in the post-adation residue

Lp. |Wskaznik Symbol | Jednostka | Wartgé¢ | Norma
1 [ Odczyn pH - 11,9 6,5+9,0
o | Chemiczne  ChZTe, | mgOJdn?® | 175000 | 150

zapotrzebowanie tlen
Biochemiczne

3
3 zapotrzebowanie tlenu BZTs mg Q/dm 3 30
4 | Zawiesina ogélna Z mg/dm | 224328 50
5 | Substancie S mg/dn? 7901 | 2000
rozpuszczone
6 | Sucha pozostaié S mg/dn? 227229 | 2050
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4.2. Sedymentacja éadkowa
4.2.1. Wptyw czasu wirowania na jgkmds;czu

W tej serii badA okrelono wptyw czasu wirowania na wielka
wskaznikdw zanieczyszczeotrzymanego odszu. Podczas prowadzenia pro-
cesu parametrem statym byly obroty wirnika n = 3@@i6™, zmienny by} sto-
sunkowo dlugi czas wirowania i wynosit od 4 do 1w Wyniki otrzyma-
nych bada wptywu czasu wirowania na jak® otrzymanego odgzu przed-
stawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Zestawienie wynikéw badawptywu czasu wirowania na jakbodsiczu po
procesie sedymentacji fdkowej; obroty wirnika n = 3000 niir= const
Table 4.Breakdown of the test results on the influenceotdtion time on the quality of
drainage after the centrifugal sedimentation precesotation speed
n = 3000 miff = const

Lp. | Wskaznik Symbol | Jednostka | t=4 min| t=7 min | t=10 min| Norma

1 | Odczyn pH - 12,1 12,1 12,1 6,5+9,0
Chemiczne

2 | zapotrzebowanie ChZT | mg Q/dn’® | 168000| 166000 167000 150
tlenu
Biochemiczne

3 | zapotrzebowanie BZTs | mg OQJ/dn?’ 0 0 0 30
tlenu

4 | #RWiesina z mg/dn? | 3250 | 3170 | 3105 50
ogolna

5 | Substancje S mgldn? | 7890 | 7892 7891 | 2004
rozpuszczone
Sucha

6 pozOStaléd S mg/dn? | 11140| 11062 10996 205(

Na podstawie analizy wynikéw bad@rzedstawionych w tabeli 4 i po-
rownujac je z danymi przedstawionymi w tabeli 3, 2na zauway¢, ze czas wi-
rowania nie wpltywa istotnie na okienie chemicznych wskaikow zanieczysz-
czeh w odsiczu. Sedymentacja édkowa jest procesem mechanicznym, nie
zachodz tu lub zachodz w minimalnym stopniu procesy chemiczne, ktére mo-
gtyby spowodowé obnizenie wartéci badanych wskanikéw zanieczyszcze
ChZTc, oraz &. W zwiazku z powyszym nie przedstawiono graficznie otrzyma-
nych rezultatdw bada Proces sedymentacji @ddkowej daje zadawalgje
efekty obniania zawartéci koncentracji masowej ciata statego w zawiesinie.
Przyktadowo, w otrzymanym ogtszu okrdlono Z od 3250 mg/dindla t = 4
minuty do 3105 mg/dfndla t = 10 minut, przy czym pogtkowa wartéé Z wy-
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nosita 224328 mg/dina wicc oshgnieto 98,6% efekt obaenia wartéci oma-
wianego wskanika dla n = 3000 mih = const i czasu wirowania t =10 min.
Wynika std, ze zasadniczy efekt ol#einia wskanika zawiesiny ogolnej otrzy-
muje sé w czasie wirowania krotszymzd minuty — vide tabela 3.

4.2.2. Wptyw prdkasci obrotowej na jaké® odsiczu

W nastpnym etapie badaosad pokoagulacyjny odwadniano w wirbwce
sedymentacyjnej. Podczas prowadzenia procesu paeamstatym byt czas wi-
rowania, ktory wynosit 5 minut; zmienne byty obratjrnika od n =1000 minh
do n = 3000 min. Otrzymane wyniki badawplywu prdkosci obrotowej na
jakasé otrzymanego odszu przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Zestawienie wynikow badawptywu predkosci obrotowej na jak& odsiczu
po procesie sedymentacjiswddkowej; czas wirowania t = 5 minut = const
Table 5. Breakdown of the test results on the influenceotdition speed on the quality
of drainage after the centrifugal sedimentation cpss, rotation time
t = 5 minutes = const

Lp. | Wskaznik Symbol | Jednostkal ”‘10_90 ”'?0_90 ”‘30_90 Norma
min min min

1 | Odczyn pH - 12,1 12,1 12,1 6,5+9,0
Chemiczne

2 |zapotrzebowanieChZTc, |mg Q/dm3 171000| 169000 168000 150
tlenu
Biochemiczne

3 |zapotrzebowanie BZTs |mg OJ/dn? 0 0 0 30
tlenu

4 |42wiesina z mg/dn? | 3600 | 3550 | 3510 50
ogolna

5 | Substancje S< | mg/dn? | 7888 | 7882 | 7881| 2000
rozpuszczone

6 sg;g;amé S mg/dn? | 11488 | 1432 | 11391 2054

Na podstawie wynikow badaprzedstawionych w tabeli 5 rmoa
stwierdzt, ze obroty, podobnie jak czas wirowania, w badanyregziale
zmian nie odgrywaj istotnej roli dla obrienia wartéci wskanikéw zanie-
czyszczé w otrzymanym odgzu. Proces sedymentacjisoadkowej pozwolit
osiagna¢ znaczny efekt obpenia wartéci wskanika zawiesiny ogolnej, ktorej
wartai¢ w éciekach nadanych do procesu wynosita 224328 niy/dipo proce-
sie 3510 mg/drh dla t = 5 minut i n = 3000 mith co stanowi 98,4% redukc
Wynika std, ze zasadniczy efekt obminia wskanika zawiesiny ogolnej
otrzymuje s¢ juz przy wartdci liczby obrotéw wirdwki mniejszych nawetni
wartas¢ n = 1000 mift, gdy czas wirowania wynosi & minut.
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Powyzsza analiza pozwala stwierdzize taki odgcz mazna zawraca
do sciekow poprodukcyjnych nie zwhkszapc ich zanieczyszczenia zawiesin
(poréwnaj tabela 1).

4.3. Filtracja grawitacyjna
4.3.1. Filtracja na wiérach drzewnych

W kolejnym etapie badaosad pokoagulacyjny odwadniano grawitacyjnie
na ztau, ktére stanowity widry z przerébki drewna pochmdzz zaktadu. ywa-
jac ten materiat do badakierowano & mazliwoscia p&zniejszego podania od-
wodnionego osadu wraz z materiatem filtracyjnynpomesu spalania.

Parametrem zmiennym byta wysé&oztoza filtracyjnego (h = 0,5 m;
h=0,75m; h=1,0 m).

Wyniki bada przedstawiono w tabeli 6 oraz na rysunkach 2+5.

Tabela 6.Zestawienie wynikow badavptywu wysokdci ztoza filtracyjnego na jaki
filtratu po procesie filtracji grawitacyjnej na wah

Table 6. Breakdown of the test results on the influencehef filtration bed height on
the quality of filtrate after the process of gratinal filtration on wood

shavings

Lp. | Wskaznik Symbol| Jednostka |h = 0,5nh=0,75nh =1,0 m Norma

1 | Odczyn pH - 6,1 6,1 6,1| 6,5+9,0
Chemiczne

2 | zapotrzebowan |ChZTc,|mg O/dm?| 40000| 15000 9900 150
tlenu
Biochemiczne

3 | zapotrzebowani{eBZTs |mg o/dnm? 0 0 0 30
tlenu

4 | ZaWiesina Z | mgidn? | 48250| 9250| 700| 50
ogolna

5 | Substancje Sk | mg/dn? | 6000 | 5500| 5100| 200(
rozpuszczone
Sucha

6 D0ZOStalsé S mg/dn? | 54250 14750 5800 2050

Przebieg wykresu na rysunku 2 wskazuje na spadeideawskaznika
ChZTc, w filtracie wraz ze wzrostem wysada@ ztoza filtracyjnego od warkei
40000 mg @dm’® przy wysokdci ztoza h = 0,5 m do warkei 9900 mg @dn?
dla h = 1,0 m, co stanowi 94,4% efekt ofmmia wartéci tego wskanika
w sciekach nadanych do procesu.
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Rys. 2.Wplyw wysokdci ztoza filtracyjnego na zawarté wskanika ChZ T, w filtracie
Fig. 2.Influence of the filtration bed height on the ambaof ChZTc, in the filtrate
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Rys. 3.Wpltyw wysokdci ztoza filtracyjnego na zawarté wskanika zawiesiny w filtracie
Fig. 3.Influence of the filtration bed height on the amibof suspension in the filtrate
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Z przebiegu wykresu na rysunku 3 widae najlepsze rezultaty obni-
zenia wartéci wskanika zawiesiny ogolnej w filtracie otrzymano na zio
o wysokaci h = 1,0 m. Wsciekach nadanych do procesu wéattaawiesiny
ogolnej wynosita 224328 mg/dma po procesie filtracji 700 mg/dnto stano-
wi 99,7% redukej wartcci pocatkowe;.

Przebieg wykresu na rysunku 4 wskazagewartd¢ wskanika substancji
rozpuszczonych w filtracie maleje wraz z wysa® zloza filtracyjnego.
Najmniejsa wartg¢ otrzymano po procesie filtracji na zto o wysokdci
h=1,0 m i wynosi ona 5100 mg/dm jest to 35,5% spadek waitdwskanika
w sciekach nadanych do procesu, ktéry wynosit 790Xdmy/

Przebieg wykresu na rysunku 5 wskazugwartd¢ wskanika suchej
pozostatéci w filtracie maleje wraz z wysokoia zioza filtracyjnego.
Najmniejsa wartas¢ otrzymano po procesie filtracji na zto o wysokaci
h=1,0 m i wynosi ona 5800 mg/dm jest to 97% spadek wasth tego
wskaznika wobec jego wartai w $sciekach nadanych do procesu.

Powyzsza analiza pozwala stwierdzze taki filtrat mana zawracado
sciekbédw poprodukcyjnych nie pogarszajich jakdci (czyli nie zwkkszapc
ilosci zanieczyszc#g.

4.3.2. Filtracja grawitacyjna na zio wegla aktywnego

W kolejnym etapie badaprocesu filtracji grawitacyjnej jako zta fil-
tracyjnego ayto wegiel aktywny. Stosujc ten materiat do bad&ierowano si
rowniez (jak w przypadku wiorow drzewnych), mavoscia p&zniejszego
podania odwodnionego osadu wraz gglem do procesu spalania. Decyguj
sig tu na uycie wegla aktywnego — stosunkowo drogiego materiatu,rgkjést
gtéwnie sorbentem) — jako Za filtracyjnego, przyjto, ze sciekbw poproduk-
cyjnych w Przedsbiorstwie DREWEXiM jest bardzo mato — 4fmiesic, std
koszt wymiany zaytego wegla aktywnego &dzie do przygcia przez Przedsi
biorstwo DREWEXIiM.

Podczas prowadzenia procesu parametrem stalyndrbgiaica ziaren zlo-
za filtracyjnego, a zmiennym wysaztoza filtracyjnego (h = 0,5 m; h = 0,75 m;
h =1,0 m). Wyniki badaprzedstawiono w tabeli 7 oraz rysunkach 6-+9.
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Rys. 4.Wplyw wysokaci ztoza filtracyjnego na zawar§é wskanika substancji rozpu-
szczonych w filtracie

Fig. 4. Influence of the filtration bed height on the ambof dissolved substances in
the filtrate
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Rys. 5.Wplyw wysokdci ztoza filtracyjnego na zawaréé wskanika suchej pozosta-
tosci w filtracie
Fig. 5.Influence of the filtration bed height on the ambaf dry matter in the filtrate
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Tabela 7. Zestawienie wynikow badawptywu wysokdci zioza filtracyjnego na jakd
filtratu po procesie filtracji grawitacyjnej nagglu aktywnym; d = 4+8 mm = const.
Table 7. Breakdown of the test results on the influencéhef filtration bed height on
the quality of filtrate after the gravitationaltftion process on active carbon;
d = 4+8 mm= const.

Lp. | Wskaznik Symbol Jednostkalh = 0,5m(h = 0,75 m h=1,0 m| Norma

1 | Odczyn pH - 12,8 12,9 12,9 6,5+9,0
Chemiczne

2 | zapotrzebowanie|ChZTc,|mg G/dm| 80000 60000 48000 150
tlenu
Biochemiczne

3 | zapotrzebowanie| BZTs |mg QJ/dn?’ 0 0 0 30
tlenu

4 | Zawiesina 0going 4 mg/dm| 98520 63250 52850 50

5 |Substancje S | mgidn? | 4520 2999 2480 2000
rozpuszczone

6 | Sucha pozostaié| S | mg/dn? | 103040| 66249 55330 2050
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Rys. 6.Wplyw wysokdci ztoza filtracyjnego na zawaréé ChZT¢, w filtracie
Fig. 6.Influence of the filtration bed height on the ambaf ChZT, in the filtrate
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Przebieg wykresu na rysunku 6 wskazuje naz¢éowraz ze wzrostem
wysokaici ztoza filtracyjnego zmniejsza giwartags¢ wskanika ChZTe, w ba-
danym filtracie. Wart&¢ ChZTc, w $ciekach nadanych do procesu wynosita
175000 mg @dn?, a po procesie filtracji na ztoa o wysokéci h = 1,0 m
otrzymano wart& 48000 mg @dnT, co stanowi 73% redukgj

Przebieg wykresu na rysunku 7 wskazupe najlepsze rezultaty
obnizenia wartéci wskanika zawiesiny ogélnej otrzymano po filtracji nazi
0 wysokaci h = 1,0 m i wynosi ona 52850 mg/amo stanowi 76,5% obike
wartasci tego wskanika w stosunku dascieku nadanego do procesu, tj.
224328 mg/drh

Przebieg wykresu na rysunku 8 wskazuje nazsme wartéci wskaz-
nika substancji rozpuszczonych w otrzymanym filgagraz ze wzrostem wy-
sokdici ztoza filtracyjnego w przedziale od 4520 mgAidia h = 0,5 m do
2480 mg/dm dla h = 1,0 m, Wsciekach nadanych do procesu wéétdego
wskaznika wynosita 7901 mg/dina wicc obnizka wynosi 68,6% w stosunku
do najlepszego wyniku.
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Rys. 7.Wplyw wysokdaci ztoza filtracyjnego na zawart6é wskanika zawiesiny ogol-
nej w filtracie

Fig. 7.Influence of the filtration bed height on the ambaf suspension in the filtrate
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Rys. 8.Wplyw wysokdci ztoza filtracyjnego na zawaréé wskaznika substancji rozpu-
szczonych w filtracie

Fig. 8. Influence of the filtration bed height on the ambof dissolved substances in
the filtrate
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Rys. 9.Wplyw wysokdci ztoza filtracyjnego na zawaréé wskanika suchej pozosta-
tosci w filtracie
Fig. 9. Influence of the filtration bed height on the ambaf dry matter in the filtrate
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Przebieg wykresu na rysunku 9 wskazuge wartéé wskanika suchej
pozostatéci w filtracie maleje wraz ze wzrostem wyséiztoza filtracyjnego.
Najnizsz wartai¢ — 55330 mg/drh- otrzymano przy wysokoi ztoza h = 1,0 m,
co stanowi 75,7% obrke w stosunku do warfoi tego wskanika wsciekach
nadanych do procesu, czyli do 227229 mg/dm

Powyzsza analiza pozwala stwierdzie taki filtrat mana zawracédo
sciekbébw poprodukcyjnych nie pogarszajzwickszahc zanieczyszczenie) ich
jakasci.

W kolejnym etapie badaosad pokoagulacyjny odwadniano grawita-
cyjnie na ztau wegla aktywnego, ktérego wysokd byta parametrem statym
i wynosita h = 1 m; zmienne bylo uziarnienie z#oi wynosito ono kolejno
d = 4+8 mm; d = 8+20 mm; d = 20+25 mm.

Wyniki otrzymanych badaprzedstawiono w tabeli 8 oraz na rysunkach
10+13.

Tabela 8.Zestawienie wynikdw badavptywu srednicy uziarnienia zia filtracyjnego
na jakac¢ filtratu po procesie filtracji grawitacyjnej nagglu aktywnym;
wysokas¢ ztoza h = 1 m = const

Table 8. Breakdown of the test results on the influencehef granulation diameter of

the filtration bed on the quality of the filtratétex the process of gravitational
filtration on active carbon; height of the bed mZX const

Lp. | Wskaznik Symbol | Jednostka|d = 4+8 mm|d = 8+20 mm| d>20 mm [Norma

1 | Odczyn pH - 12,9 12,9 12,9 6,5+9,0
Chemiczne

2 | zapotrzebowanie ChZTe, | mg G/dm® 58000 73000 81000 15(
tlenu
Biochemiczne

3 | zapotrzebowanie BZTs |mg G/dm® 0 0 0 30
tlenu

4 | 43wiesina y mgldn? | 56644 96762 110913 50
ogolna

g |Substancieroz-| o | gnd 2318 2413 2480 | 2000
puszczone

g | Sucha S | mg/dn? | 58962 99175 113393 2050
pozostatéé
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Przebieg wykresu na rysunku 10 wskazuje na wzrestaci wskaz-
nika ChZTc, w filtracie wraz ze wzrostergrednicy ziaren ziza filtracyjnego
od 58000 mg @dn? dla d = 4+8 mm do warfci 81000 mg @dm?® dla
d>20 mm. Warté tego wskanika w sciekach nadanych do procesu filtraciji
wynosita 175000 mg @dnr, a wic oshgnieto 67% obnike wartcci dla
najlepszego wyniku.

Z przebiegu wykresu na rysunku 11 widaze wart@¢ wskanika
zawiesiny ogolnej w otrzymanym filtraciesrae wraz ze wzrostem uziarnienia
zloza. Najmniejsz wartag¢ otrzymano po filtracji na zia wegla aktywnego
O uziarnieniu d =48 mm — 56644 mg/d?‘nco stanowi 74,8% obike wartaici
tego wskanika zawiesiny w poréwnaniu do jego watbw sciekach nadanych
do procesu, ktéra wynosita 224328 mgfdm
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Rys. 10.Wptyw srednicy ziaren ziza filtracyjnego na zawaréé ChZTc, w filtracie
Fig. 10. Influence of the granulation diameter of the &itton bed on the amount of
ChZTg, in the filtrate

Przebieg wykresu na rysunku 12 wskazugewraz ze wzrostergred-
nicy ziaren ztaa filtracyjnego rénie warté¢ wskanika substancji rozpuszczo-
nych w filtracie. Najniszy wartag¢ oshgnieto po filtracji na ztau wegla ak-
tywnego o uziarnieniu 4+8 mm — 2318 mgfimo stanowi 70,7% redukg;j
wartasci tego wskanika w pordwnaniu do jego wadd w $ciekach nadanych
do procesu, ktéry wynosit 7901 mg/dm
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Rys. 11.Wptyw $rednicy ziaren zfga filtracyjnego na zawar§é wskanika zawiesiny
w filtracie

Fig. 11. Influence of the granulation diameter of the &tion bed on the amount of
suspension in the filtrate
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Rys. 12.Wplyw srednicy ziaren ziza filtracyjnego na zawaréé wskaznika substancji
rozpuszczonych w filtracie

Fig. 12. Influence of the granulation diameter of the &tion bed on the amount of
dissolved substances in the filtrate
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Przebieg stwierdzonych zateosci mazna ttumaczy tym, ze im wiek-
szasrednica ziaren zi@ filtracyjnego, tym wjksza porowat&, a tym samym
wieksza pedkos¢ przeptywu medium przez warsgwiltracyjno — sorpcyja,
a to powoduje krétszy czas kontaktu medium z sdadmn

Przebieg wykresu na rysunku 13 wskazupe warté¢ wskanika su-
chej pozostali rosnie wraz ze wzrostergrednicy ziaren ziga filtracyjnego
i dla d = 4+8 mm odnotowano wafto58962 mg/dr) co stanowi 74,1% ob-
nizk¢ wartasci rozpatrywanego wskaika wobec jego wartgi w $ciekach
nadanych do procesu wynasz 227229 mg/drh Mniejsze ziarna zia filtra-
cyjnego tworz mniejsze pory tego zta, a tym samym zatrzymyvigcej castek
zawiesiny. llé¢ tej zawiesiny wchodzi w sktad sumy masy suchepgpiacci.
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Rys. 13.Wplyw érednicy ziaren zfga filtracyjnego na zawarié wskanika suchej po-
zostatgci w filtracie

Fig. 13.Influence of the granulation diameter of the &tion bed on the amount of dry
matter in the filtrate
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5. Podsumowanie

Analiza otrzymanych wynikow badaod ktem ich praktycznego wyko-
rzystania przedstawiona w tabelach 4+8 oraz nankgh 14+17 pozwala
stwierdzt, ze proces sedymentacji wddkowej okazat gi skutecznym procesem
mechanicznego odwadniania osadéw. Otrzymane wyakis@a wskazuy, ze
otrzymany odgcz mana zawracado sciekow poprodukcyjnych.

W procesie filtracji grawitacyjnej odnotowano znagzspadek warkei
fizykochemicznych wskaikéw zanieczyszcze czego nie mina osignaé
w tym stopniu w procesie sedymentacjimilkowej.

Proces filtracji grawitacyjnej na zto, ktore stanowity wiéry drzewne
o wysokaci h = 1 m okazat siskutecznym procesem obania wartdci fizy-
kochemicznych wskanikbw zanieczyszcze Przyktadowo; wart& wskaznika
chemicznego zapotrzebowania na tlen Ch4¥0 procesie filtracji grawitacyj-
nej na ztau wirowym wyniosta 9900 mg i, co stanowi 94% skuteczéio
oczyszczania w stosunku do wadotego wskanika w sciekach nadanych do
procesu — 175000 mg,@nt. Po filtracji grawitacyjnej na zia wegla aktyw-
nego warté¢ wskanika ChZT, w filtracie wynosita 48000 mg fun?, co daje
72,6% skutecznig procesu redukcji tego wskaika (patrz rysunek 14).

Najmniejsa wartas¢ wskanika zawiesiny ogolnej w filtracie uzyskano
po procesie filtracji na zim wiérowym, wartéé ta wynosi 700 mg/di co
stanowi 99,7% obwnke w stosunku do warfoi tego wskanika w sciekach
nadanych do procesu — 224328 mgYdpatrz rysunek 15).

Wartcé¢ wskanika substancji rozpuszczonych w filtracie na pore®
2480 mg/dm uzyskano po procesie filtracji na ztowegla aktywnego, ktérego
wysoka¢ wynosita 1 m, arednica ziaren d = 4+8 mm. Otrzymany rezultat
stanowi 68,6% obukg wartcici rozpatrywanego wskaika sciekow nadanych
do procesu. Po filtracji grawitacyjnej na Zipwiérowym otrzymano warto
5100 mg/dm w filtracie i jest to 35,5% skuteczéto procesu wobec tego
wskaznika (patrz rysunek 16).

Najlepsze efekty w przypadku wskeka suchej pozostadoi o wartaci
5800 mg/dmw filtracie, otrzymano po procesie filtracji graagyjnej na ztou,
ktore stanowity wiory drzewne (patrz rysunek 173yskano 97,5% obmeénie
w stosunku do wartoi tego wskanika charakteryzuagego scieki nadane do
procesu, ktéry wynosit 227229 mg/dm
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Wybor procesu odwadniania a#e sk z rachunkiem kosztéw. Proces
mechanicznego odwadniania jest kosztowny, ponies@ocz zamontowania
zbiornika koagulacyjnego naidg zakupt wirbwke o dziataniu periodycznym,
natomiast proces filtracji grawitacyjnej jest preem duo taaszym, lecz bar-
dziej pracochtonnym. Osady powstate po procesiglaaji naley pod& na
filtr grawitacyjny, ktorego zige naley wymienia dosy czsto, gdy osady
podane do procesu majvtasciwosci klejace i szybko powoduajzaczopowanie
zloza filtracyjnego. Materiat, stanowgy zloze filtracyjne wraz z odwodnionym
osadem nalgy poda& do spalenia w zakladzie termicznej utylizacji odijpa —

a to g dodatkowe koszty [8].

6. Whnioski

Z przeprowadzonych bafiaich analizy mana podé ogolne wnioski:

1. Ze wzgkddw ekonomicznych nima stosowaw proponowanej technolo-
gii — rys. 1, proces filtracji na zta, ktére stanowd wiéry drzewne. Jest to
odpad poprodukcyjny, ktory daje dobre efekty odwaxlia osadéw poko-
agulacyjnych oraz redukgijfizykochemicznych wskanikow zanieczysz-
czen w otrzymanym filtracie.

2. Otrzymany filtrat po procesie filtracji lub ogtsz otrzymany w procesie
sedymentacji afodkowe] mana zawracéa do | wezta technologicznego
koagulacji i sedymentacji bez skutkédw ujemnych fektepodczyszczania
sciekéw poprodukcyjnych w proponowanym uktadzie texbgicznym
(rys. 1 oraz poz. 4).

3. Przedstawione w niniejszej publikacji wyniki badaich analiza pozwala
juz na tym etapie prognozowavarunki przebiegu proceséw, przy ktorych
wskazniki zanieczyszcae podczyszczonychciekow kgda odpowiadaty
normie. Niezalenie od tego spostrzenia — wydaje gicelowe, by badania
w tej problematyce kontynuowa
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Post-coagulation Residues form Post-production
Wastewater Coagulation from DREWEXIM Plant

in Nowe Bielice — Analysis of Dewatering
Intensification Possibilities

Abstract

DREWEXiM, located in Nowe Bielice near Koszalin, tise biggest
plant producing wooden elements in the Pomeragiame

The residue received from the process of coagulatie suitable only
for burning, because due to their adhesive pragettiey are not suitable for the
processes of biological decomposition.

This article contains an evaluation of the posied for the dehydra-
tion of post-coagulation residue in different plogsiand chemical processes.

The tests included such processes as; coagulagatrjfugal sedimen-
tation, gravitational filtration on the bed, whiclonsisted of post-production
shavings.

On the basis of the tests performed, the followedhnological system
is suggested.

Raw wastewater should be treated in the proces®adulation with
carbon hydroxide in the amount of 2.0 gfdifhe residue obtained in the proc-
ess of coagulation should be treated in the prooesentrifugal sedimentation
or alternatively in the process of filtration on active carbon bed or on a bed
made of wooden shavings from DREWEXiM.

The material used for the dehydration process efrdsidues in the
gravitational filtration process must be a flamneablaterial, because the resi-
due due to its adhesive properties cannot be treatany other way but to be
burned. A small amount of the secondary waste #fetburning process may
be solidified [8,9,10,11]. The drainage after teatdfugal sedimentation proc-
ess as well as the filtered liquid after the fiitva process can be redirected to
the process of coagulation.

Analyzing the final results of the tests perfornoedthe post-production
waste from the DREWEXIM plant, it can be ascertditieat in this case a better
filtration-sorption bed than that of active carbenthe bed of wood shavings,
which itself is made of post-production waste mater Obviously the shavings
are of no cost to DREWEXiM, whereas active carbauld have to be pur-
chased, thus revealing the economical effects.
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