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1. Wstgp

Jednym z najwkszych przedsgbiorstw zajmujcych sé produkch
okien i drzwi oraz innych elementéw drewnianycheagioniesrodkowopomor-
skim jest Przedsbiorstwo DREWEXIiM zlokalizowane w miejscoda Nowe
Bielice koto Koszalina. Podstawowym materiatem stesnym do produkgciji
okien i drzwi jest whlasnej konstrukcji kantowka jklea warstwowo z sosny,
posiadajca atest Instytutu Techniki Okiennej w Rosenheirazdadania spoin
przeprowadzone w Centralnymsi©dku Badawczo — Rozwojowym Przemystu
Stolarki Budowlanej Stolbud Wotomin.

Wiasciwe ciecie i selekcjonowanie drewna pozwala uzyskaomie-
niowe i pétpromieniowe polanie stoi w zewetrznych warstwach kantowki.
Zapewnia to znoszenie napen, gwarantuje stabilrid konstrukcji okien
i drzwi oraz zapobiegagganiu sklejonych elementow [12].

Zaktad produkcyjny wykonuje réwniestolarle otworows i drzwiowa
z ckbu amerykaskiego i drzew egzotycznych: mahoniu i jego odmidghu
afrykanskiego.

Praca dotyczy oceny mlwosci podczyszczaniéciekOw na podstawie
bada laboratoryjnych proceséw mechanicznych i fizykeseticznych. Celem
prowadzonych badabyta préba opracowania procedury ppstvania zecie-
kami w Przedsibiorstwie DREWEXIiM i okrélenia niezlednych warunkéw do
jej wdrazenia.

Prace badawcze nadal lsontynuowane, a ich wynikighla publikowa-
ne w kolejnych artykutach.
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2. Gospodarka wodnosciekowa zaktadu

Scieki poprodukcyjne w zaktadzie powstay wyniku mycia i ptukania
instalacji klejowych (rys. 1). Nie nalg one do grupyciekow toksycznych,
jednak ze wzgldu na swe wikciwosci klejace charakteryzagjsic mah podatno-
$cia na rozktad. W sposéb istotny, w odniesieniu ddtdig/ch stzen zanie-
czyszczeé, przekraczaj dopuszczalne warfoi obowhzujace na mocy Rozpo-
rzadzenia Ministra OchronySrodowiska Zasobow Naturalnych i dréctwa
z dnia 5 listopada 1991r (Dz. U. Nr 116) [8tieki te charakteryzujsie wyso-
kim tadunkiem zanieczyszazew szczegoIngi dotyczy substancji organicznej
wyrazonej w ChZT, zawiesiny ogolnej.¢ substancji rozpuszczonych, 8raz
odczynu.

Scieki poprodukcyjne w zaktadzie przetrzymywane w zbiorniku wy-
konanym ze stali nierdzewnej (rys. 2). W zbiorniimn ptukane g waltki nano-
szice klej na elementyézone. lIé¢ sciekéw waha si od 3,0 do 4,0 thmie-
siecznie — zatem jest to 86 niewielka. Gospodarkéciekowa ograniczala i
do wprowadzaniaciekdéw do kanalizacji zbiorczej. Spowodowato toisznze-
nie kultury bakteryjnej lokalnej oczyszczaksiekow w Niedalinie.

Ponizej podano sktad chemiczny dlkowy kleju dyspersyjnego Jowa-
coll 102 20 i utwardzacza Jowat 195 30; wedtug pcetta jest nagbujacy
[10]:

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

Firma Jowat Polska Sp. z 0.0. udgstita informacje o sposobie pest
powania zesciekami przemystowymi powstgymi podczas czyszczenia iz
dzen dozupcych kleje Jowacoll.

1) Silnie rozcigczone i lekko atnescieki:

Nie stanowa dla biologicznej oczyszczalstiekdw szczegolnego ob-
ciazenia. Poddage sg biologicznemu rozktadowi substancje unieszkodlieia
sa w osadnikach z osadem czynnyms gabstancje stale adsorbowane i sedy-
mentowane $ na zawiesinie szlamu i usuwane z oczyszczaigkOw wraz
z osadem nadmiernym [10].
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Rys. 1.Walki nanoszce Klej
Fig. 1. Shafts applying glue

Rys. 2.Zbiornik nascieki pochodzce z plukania instalacji dozigej klej
Fig. 2. Tanks for wastewater from installation of glue dasi

Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochiémgowiska




Barbara Juraszka, Tadeusz Piecuch, Joanna Piekietko

2) Flokulacjasciekow:

Mleczno zabarwiondcieki z procesdw czyszczenia i ptukania, jak pro-
ponuje firma Jowat Polska, oczyszczone mogstdg np. przez wytcenie za-
wartych w nich czstek polimeréw. Przy tym z jednej strony powstidarowne
scieki, ktére mana juz odprowadzi do sieci kanalizacyjnej, a z drugiej strony
nadajce sk do filtracji osad zagszczony. Prognozujecsiiz po procesie filtracji
ten dobrze odwodniony osagdzie mana deponowana sktadowisku [10].

Proces flokulacji, jak podaje firma Jowdi0], poprzedza intensywne
mieszanie z tréjwartciowymi chlorkami lub siarczanamielaza i glinu.
Wskaznik pH powinien by przy tym niszy od 5,0. Niekiedy naty doda
kwasu w celu uzyskanizadanego odczynu. Nagmie przy pomocy tugu so-
dowego lub mleka wapiennego regulujewskaznik pH od 7,0 do 8,0 [10].

Wytracajace s¢ wodorotlenki metali porywajze soh czastki polimeru
z dyspersji. Powstage flokuty naley intensywnie mieszaprzez jeda minutk,

a nastpnie mieszadio przg¢zy¢ na bardzo wolne obroty. Powstate flokuty
tacza sie w wicksze aglomeraty i sedymerdujwWskanik pH nie mae w tej
fazie by nizszy od 6,5. Proces osadzaniarsiozna przypieszy przez dodanie
anionowych flokulantbw pomocniczych (polielektrélit). Po 0,5+1-godzin-
nym procesie sedymentaciji ciecz nadosagdekantuje s lub odpompowywu-
je [10]. Szlam natey odwodné (np. przy ayciu pras filtracyjnych [8]).

Dla wytracenia 1 kg suchej masy firma Jowat zaproponowatezppy
przepis [10]:

 od 150 do 300 g chlorku lub siarczanu trojwsetowego zelaza lub
chlorku glinu na 1 rhsciekéw,

« 0d 50 do 150 g tugu sodowego lub wodorotlenku wapra 1 m scie-
koéw oraz regularne optdianie komor, gdy w innym przypadku two-
rza sie z jednej strony w wyniku procesu rozktaduweulosci amoniaku
a z drugiej strony materiat tak silnie: sitwardzaze nie mana go za-
ss& pomp.

3. Badania wiasne procesowe
3.1. Metodyka bada

Badania procesowe prowadzono w laboratorium Katebeghniki
Wodno-Mutowej i Utylizacji Odpadéw Politechniki Kpalinskiej.

Materiat badawczy stanowitycieki, ktére nie § podatne na procesy
biologicznego rozktadu, ze wzglu na wiaciwosci klejace sciekow oraz wyso-
ki iloraz ChZT/BZTs (2560-2840) [5].

Stezenia charakterystycznych zanieczyszczawartych w analizo-
wanychsciekach podano w tabeli 1.
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Tabela 1. Charakterystyka jakmi sciekdbw poprodukcyjnych z Przedbiorstwa
DREWEXIM w Nowych Bielicach
Table 1. Characteristics of post-production wastewater fPREWEXIM Plant in

Nowe Bielice
Lp Parametr Symbal Jednostka Wartasc | Wartos¢ doeusz-
oznaczona czalna
1 Odczyn pH - 4,6 6,5+9,0
Chemiczne
2 | zapotrzebowanig ChZTc, | mg o/dm?® | 10230,0 150,0
tlenu

Biochemiczne

3 | zapotrzebowanig BZTs | mg o/dm?® 4.0 30,0
tlenu
4 | Zawiesina ogolng 4 mg/dn? 3610,0 50,0
5| Substance | o Loand | 27380 2000,0
rozpuszczone
6 | Sucha pozostaté S mg/dn? 6348,0 2050,0
7 | Ekstrakt eterowy E mg/dnt 60,0 50,0

*) Wartoici dopuszczalne obowdujace na mocy Rozpagdzenia Ministra Ochrongro-
dowiska Zasobdéw Naturalnych i dréctwa z dnia 5 listopada 1991r (Dz. U. Nr 116) [4]

Analiza poréwnawcza sten zanieczyszcze w $ciekach surowych
wskazuje na przekroczenie waitd dopuszczalnych. Dotyczy to prawie
wszystkich analizowanychegen zanieczyszcae a w szczegolrii substancji
organicznej wyrzonej w ChZT,.

Na podstawie badarozpoznawczych zaproponowano uktad technolo-
giczny uradzen przedstawiony schematycznie na rys. 3.
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Rys. 3.Schemat proponowanego sposobu podczyszczeiri@dw poprodukcyjnych z zaktadu DREWEXiM

Fig. 3. Diagram of proposed method of post-production waater from DREWEXIM plant treatment
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Przeprowadzone i opisane pzgjibadania dotyczyty realizacji napu-
jacych procesow jednostkowych:
» procesu koagulacji z zastosowaniemnyth reagentow,
» procesu filtracji przez zi® piaskowe o okétonych mazszdciach
warstwy,
e procesu sorpcji na ¢glu aktywnym o okrdonych uziarnieniach
i 0 okreslonych mizszaciach wypemienia.

Koagulacja i sedymentacja grawitacyjna

Proces koagulacji definiuje esjako procesdczenia castek koloidal-
nych oraz drobnej zawiesiny w zespotystek tzw. aglomeraty [1]. Realizacja
procesu jest mdiwa po destabilizacji analizowanego uktadu nejceej przez
dodanie odpowiednich substancji chemicznych, zwamkpagulantami [1].

Badania procesu koagulacji wykonano z zastosowamastpuja-
cych reagentow:

* wodorotlenku wapnia Ca(OH)
e siarczanu glinowego AISQy); - 18H0,
e chlorkuzelazowego FeGl- 6H0.

Po wprowadzeniu reagenta doiekdw — rys. 4. — nagpowaly po
sobie dwie fazy mieszania:
» szybkie mieszanie w celu rozprowadzenia koagulantatej ob-
jetosci sciekow. Czas szybkiego mieszania wynosit 120 s,
* wolne mieszanie w czasie 20 minut, tak aby zapobiec opada-
niu wytraconych ktaczkéw na dno. Jednogzie dbajc o to aby
powstate aglomeraty nie ulegty rozbiciu [1,7,9,11].

Rozpuszczalnig wodorotlenkéw zaley od odczynu roztworu, co ogra-
nicza zakres wartoi pH, w ktorym mog by¢ stosowane poszczegdlne koagu-
lanty [1,7,9].

Podczas hydrolizy soli glinu delaza powstaj przy odpowiednim pH
trudno rozpuszczalne osady, na przykiad [1]:

Al(SQy); + 6H,0 = 2AI(OH)! + 3HSO,

FeCk + 3H,0 = Fe(OH)! + 3HCI
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Rys. 4.Poghdowy sposéb doboru optymalnej dawki reagenta stasego w procesie
koagulacji
Fig. 4. Pictorial method of selecting optimal reagent desed in coagulation process

Wodorotlenek glinowy jest zwrkiem amfoterycznym, co powoduje
ograniczenie jego zastosowania do zakresu pH =835 Przy wyszym pH
jest on rozpuszczalny i przechodzi w glinian [1].

W kolejnym etapigcieki poddano procesowi sedymentacji. Proces ten na
podstawie wsipnych bada rozpoznawczych prowadzono w jednakowym czasie
wynoszcym 2 godziny.

Filtracja

Podczas przeptywsciekdw przez zige filtracyjne zachodzi oddziele-
nie castek zawieszonych o rozmiarachelszych ni wielkos¢ poréw materia-
tu filtracyjnego, jak rownig znacznie mniejszych. @gtki mog by¢ zatrzy-
mywane zaréwno na powierzchni zdofiltracyjnego, jak i wewistrz ziaza
w porach mgdzy ziarnowych [8].Swiadczy to o zt@ondici procesu filtracji,
ktérego nie mena traktowa tylko jako procesu jednostkowego rozdziatu, lecz
nalezy pameta¢ o procesach fizyczno - chemicznych i biologicznyaigacych
zachodzt na powierzchni materiatu twapzego ztae filtracyjne [6].

Wysokdas¢ ztoza filtracyjnego — rys. 5. — prayp jako czynnik zmienny:
H=05m;H=10m;H=2,0m.

Podstawowym zal@niem byto stworzenie warunkéw przeptywu gra-
witacyjnego, wykluczajc napoér cieczy nad zte. W ten sposéb zmniejszono
predkosci przeptywu, w rezultacie wydhnyt sie czas kontaktu cieczy nadosa-
dowej z ziarnami zlea. Efektem tych zabiegdw byt wzroststd zatrzymywa-
nej zawiesiny na zta.
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Rys. 5.Poghdowy spos6b wyboru optymalnej wysakozioza filtracyjnego
Fig. 5. Pictorial method of selecting optimal filtrationdbeight
Sorpcja

Sorpcja jest to zagzczenie substancji na powierzchni ciata statego lu
w objetosci jego mikroporow wskutek dziatania sit przygania [1].

Proces sorpcji prowadzono naghu aktywnym wg producenta tzw. ziarni-
stym — stosuc uziarnienia: VW = 14 mm; Wy = 4-8 mm; W, = 8:20 mm —rys. 6.
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Rys. 6.Poghdowy spos6b doboru najbardziej efektywnego uziainiecgla aktywne-
go oraz optymalnej wysoKoi ztoza sorpcyjnego

Fig. 6. Pictorial method of selecting the most effectivargrdar fraction size of active
carbon and optimal sorption bed height
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Wysoka¢ ztoza sorpcyjnego byta drugim analizowanym czynnikiem
zmiennym i podobnie jak w przypadku filtracji wyiasH = 0,5 m; H=1,0 m;
H=2,0m

Przeptywsciekdw przez zige nie byt wymuszony, gdyscieki podawano
tak, aby nie dopici¢ do powstawania stupa cieczy nadzelm. Wykorzystano
w sposéb maksymalny czas przephseiekdw przez kolumg

3.2. Wyniki badan
3.2.1. Podczyszczanieiekdw w procesach koagulacji i sedymentacii

Pierwszy etap badapolegat na przeprowadzeniu procesu koagulacji
z zastosowaniem wodorotlenku wapnia Ca(9©HJ)zyskane wyniki podano
w tabeli 2.

Wodorotlenek wapnia charakteryzuje; silnym dziataniem alkalicz-
nym. Nawet najmniejsza zastosowana dawka pasea/ warté¢ pH powyej
wartasci dopuszczalnej, wynoseej 6,59,0 dlasciekdw oczyszczonych.

Wodorotlenek wapnia zastosowany do procesu koajguw&azat s¢
bardzo skutecznym reagentem. Dodawany nawet w imatgevkach powodo-
wat znaczne obwnenie tadunku zawiesiny ogolne;.

W kolejnym etapie badazastosowano proces koagulacji wodorotlenkiem
waphia Ca(OH)z dodatkiem bentonitu, a wyniki badaokazano w tabeli 3.

Bentonit jest tu substanrcivspomagaijca wspétstacanie (koprecypita-
cje¢) i powodupcym proces statycznej sorpcji [2].

Poréwnujc uzyskane wyniki warkei stzen zanieczyszcze podane
w tabelach 2 i 3, z zastosowaniem apsjacych dawek:

« Ca(OH) = 0,3 [g/dm],
+ Ca(OH) = 0,3 [g/dm]; bentonit = 0,1 [g/dr,
« Ca(OH) = 0,3 [g/dm]; bentonit = 4,0 [g/d,

mozna zauway¢, ze lepsze efekty uzyskano stagujtrzeci wariant
(Ca(OH) = 0,3 [g/dr]; bentonit = 4,0 [g/dr]). W tym przypadku jednak
problemem jest znaczna ilobentonitu w osadzie pokoagulacyjnym. Bento-
nit w trakcie bada charakteryzowat siwtasngciami hydrofilnymi, powo-
dujac ograniczenie przeptywtciekéw przez ziee filtracyjne. Powodowato
to w nastpstwie zagszczenie odwodnionych osadéw.

Ostatecznie wybrano dla proponowanej technologiigkibacg z zasto-
sowaniem wodorotlenku wapnia, gdypentonit tylko w niewielkim stopniu
umazliwiat poprawe efektu oczyszczeniaciekéw, a jak wyej wspomniano
jednoczénie utrudniat proces filtracji osadu pokoagulacygoe
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Tabela 2. Wyniki pomiaréw stzen zanieczyszczew sciekach po procesie koagulaciji
z zastosowaniem wodorotlenku wapnia [giHm
Table 2. Results of measurements of pollutants concentratiorwastewater after co-
agulation process with calcium hydroxide [gfiim

Scieki | Dawka Ca(OH), [g/dm’]
Lp. Parametr Jednostka surowe 015 03
1 pH - 4,39 9,59 11,15
2 ChZTe, mg Q/dn?® | 10240 9710 1600
3 BZTs mg O/dm? 4,0 3,0 0,0
4 | Z3wiesina mgidn? | 3213 3136 225
0golna
5 Substancje mg/dmi | 2498 2437 1379
rozpuszczone
6 Sucha mgldn? | 5711 5573 1604
pozostatéc

Tabela 3. Wyniki pomiaréw s¢zen zanieczyszczew $ciekach po procesie koagulacji
z zastosowaniem wodorotlenku wapnia [giHoraz bentonitu [g/drh
Table 3. Results of measurements of pollutants concentratiorwastewater after co-
agulation process with calcium hydroxide [gfifiiad bentonite [g/dr

Scieki 0,3 [g/dnT] Ca(OH),
Lp. Parametr | Jednostka Surowe Bentonit [g/dm’]
01 ] 05| 15| 25| 4,0
1 pH - 4,43 | 11,19 11,25| 11,45| 11,46 11,51
2 ChZTe, mg Q/dm® | 10360 | 1870, 168Q 1570 1560 14%0
3 BZTs mg Q/dn? | 4,0 0,0 - - - ;
4 | Zawiesina | oand | 3280 | 182| 14s| 121] 100 95
ogolna
5 | Substancie | and | 2836 | 1415 1378 1318 1271 1207
rozpuszczong
6 sucha | odnt | 6116 | 1597 1529 1435 1371 13¢2
pozostatéc
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Badania procesu filtracji osadéw pokoagulacyjnyorspdymentacji na
filtrze piaskowym nie $w niniejszej pracy przedstawione, wymagagdziel-
nego potraktowania. zyte ztaze filtracyjne, kkdace mieszanig piasku i osa-
dow pokoagulacyjnych, dolzie badane w Katedrze Techniki Wodno-Mutowej
i Utylizacji Odpadow w aspekcie mlwosci przyrodniczego wykorzystania
przez zespot pod kierunkiem profesora Zdzistawaabiaa.

Koagulacja siarczanem glinu A5Qy); oraz chlorkienzelaza Fe(d

W przypadku koagulacji z zastosowaniem siarczaimuglchlorkuze-
laza (Ill) naley pamktac, ze wskanik pH bedzie decydowat w diej mierze
o wynikach koagulacji. W przypadku siarczanu gloptymalne pH jest w za-
kresie 5,5 do 8,0. Natomiast optymalne warunki ldlagulacji solameelaza
(1) sa w zakresie od 4,0 do 7,0 oraz powy8,5.

Odczynsciekow poddanych procesowi koagulacji wynosit okéfd, co
oznaczage przy zastosowaniu powszych reagentéw nate podwyzszy¢ pH.
W tym celu zastosowano wodorotlenek wapnia.

W przypadku zastosowania siarczanu glinu wicild,3 [g/dni] uzy-
skano wart& skzenia zawiesiny ogolnej — w cieczy nadosadowej —iZ@pn
wartdsci dopuszczalnej. Stosunkowo wysokiezshie substancji organicznej
wyrazonej w ChZT, wymaga zastosowania innego procesu; tym procesem
moze by¢ sorpcja z zastosowanienggla aktywnego.

Realizacja procesu koagulacji z zastosowaniemzsiatc glinu i chlorku
zelaza (lll) byty ostatnim etapem prowadzonych hadapoznawczych.

Istotnym problemem w oczyszczasitiekdw z dua zawartdcia kleju jest
wskaznik ChZTc,, ktérego wart& po zastosowaniu wodorotlenku wapnagbsoli
zelaza (Ill) i glinu nie ulega obiéniu ponkej wartgci 1600 [mg @dnt]. Procen-
towy spadek wart@i ChZT, dla najlepszych wynikow w odniesieniu &tekow
surowych wynosi odpowiednio przy zastosowaniu:

» wodorotlenku wapnia Ca(Okl}> 84%,
» siarczanu glinowego ASQ,); = 84%.

Chlorekzelaza zostat wyeliminowany z ewentualnej aplikaejiwzgt-
du na niewielkie obrenie wskanika stzenia zawiesiny ogélne;j.

Uwzgledniajac uzyskane wyniki pomiaréw, ostatecznie zdecydowano
si¢ na zastosowanie wodorotlenku wapnia. Zalecana aallk analizowanego
uktadu technologicznego przedstawionego na ryswgnesi okoto 0,3 [g/dr).

W ten sposéb uzyskana ciecz hadosadowa jest po(itteari.
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Tabela 4. Wyniki pomiaréw stzen zanieczyszcze zawartych wsciekach po proce-
sach: koagulacji z zastosowaniem siarczanu gliaa ohlorkuzelaza (111)
Table 4. Results of measurements of pollutants concentratio wastewater after co-
agulation process with aluminium sulphate and {ttih chloride

Sciek 0,3 [g/dn¥] Ca(OH),
Lp. | Parametr | Jednostka| J==0 | Al,(SOy)s [g/dm] FeCl; [g/dm7]
01] 02 03| 01] 02] 04
1 pH ; 4,43 | 11,1411,12]10,92] 11,38] 11,34] 11,1¢
2 | chzl,, |mgoydn?| 10270| 1616| 1630] 1652 1732 3266 48p3
3 BZT. |mgoydn?| 400 | 00| - | 00| - :
g4 | Zawesinaf e | 3381 | 75| 69| 39| 21 3120 3074
0golna
g | Substroz-1 0 | 2535 | 1566 1623 1685 1427 1392 1403
puszczone
6 sucha i | so16 | 1641 1694 1725 1646 45i4 4477
pozostatéc

3.2.2. Badania podczyszczag@ekow na drodze filtracji

Zastosowanie filtracji ma na celu zmniejszenie gez@szystkim stze-
nie zawiesiny ogolnej, oraz w konsekwencji ggizenie czasu pracy zm
sorpcyjnego [3]. Proces filtracji stanowi kolejnyap proponowanej technologii
podczyszczaniéciekow z Przedgbiorstwa DREWEXIM.

Na podstawie wynikow pomiaréw jaka filtratu wybrano optymalan
wysokas¢ ztoza filtracyjnego, co w zal@niach zabezpieczalo 2 sorpcyjne
przed zbyt szybkim wyczerpaniem.

Wyniki pomiaréw podczyszczanigiekow surowych po procesach tj.
koagulacji z zastosowaniem wodorotlenku wapnia,u2gedzinnej sedymenta-
cji oraz filtracji, pokazano w tabeli 5.

Analiza wynikéw pomiaréw podanych w tabeli 5, wykéz popraw
wszystkich przebadanych parametrow zanieczys$zcaeszczegolnie redukgj
stezenia zawiesiny ogolnej od wagt okoto 52 mg/dr) dla wysokéci ztoza
filtracyjnego 0,5m, do wartei 18 mg/dm, dla zi@za filtracyjnego o wysokii
2,0m.

3.2.3. Podczyszczanieiekdw w procesie sorpciji

Ztoza sorpcyjne stanowity ggle aktywne. Zwykle g ostatnim etapem
podczyszczania wody luziekéw w zaktadach przemystowych, jako nigdiy
przed odprowadzenietiekdbw do kanalizacji lub do zbiornikéw otwartych.
Dobor odpowiedniego ygla aktywnego oraz zastosowanie konkretnych ukia-
dow uradzer podczyszczaniaciekOw, uwarunkowane jest gtdwnie atiovo-
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sciami finansowymi zakfadu produkcyjnego oraz dobrpmdczyszczeniem
sciekdw w weztach poprzedzagych — gtéwnie ze wzgtu na obnienie stze-
nia zawiesiny ogolnej.

Tabela 5. Wyniki pomiaréw stzen zanieczyszczesciekdw po procesach: koagulacii,
sedymentacji oraz filtracji
Table 5. Results of measurements of pollutants concentratiorwastewater after co-
agulation, sedimentation and filtration processes

Sk Koagulacja Wysokosé zloza
Lp. | Parametr | Jednostka sucrlgwle Ca(OH), filtracyjnego
0,3 [g/dn?] | h=0,5m| h=1,0m| h=2,0m
1 pH - 4,55 11,21 10,63 9,72 9,66
2 | chzw, | mgoydn? | 103101 1700 1625 1560  145(
3 BZTs mg O/dn? | 4,00 0,0 - - -
4 | Zawiesinal i | 4949 150 52 20 18
ogolna
5 | Subs.roz- o | 2627 | 1354 | 1346] 122 1216
puszczone
6 [ Sueha | yand | 7576 1504 1398| 1249 1234
pozostatéc

Wegiel aktywny W o srednicy ziaren od 8 do 20 mm

Pierwszym badanym adsorbentem jesgiel aktywny tzw. ziarnisty
0 uziarnieniu od 8 do 20 mm.

Uziarnienie wgla aktywnego od 8 mm do 20 mm powodujeczas
przeptywu przez zie jest bardzo krotki i unierabiwia uzyskanie obrienia
stezen zanieczyszcze

Ze wzgkdu na niewiellk redukcg stezen zanieczyszczesciekow, we-
giel aktywny o uziarnieniu od 8 do 20 mm nie jesbgm sorbentem, dlatego
w dalszej kolejnéci poddano probom nitiwosci podczyszczaniaciekow na
weglu aktywnym o uziarnieniu od 4 do 8 mm.

Wegiel aktywny VW o uziarnieniu od 4 do 8 mm

Uziarnienie od 4 do 8 mm powoduje wolniejszy pryeptieczy, a tym
samym dtuszy czas kontaktéciekow z sorbentem. Wyniki pomiaréw przed-
stawiono w tabeli 7.
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Tabela 6. Wyniki pomiarow wptywu wysokéci kolumny sorpcyjnej na zmiany warto-
sci wskaznikbéw zanieczyszczesciekdw
Table 6. Results of research on influence of sorptional witheight on changes of
wastewater pollution indexes values

. Ztoze wegla aktywnego
. .. | Koagulacja| _. - )
Lp. Parametr | Jednost assucrlgvlf;e 0,3 g/dni Ellflag:; Wi, 8+20 mm
Ca(OH), "Ih**=0,5m| h=1,0m | h=2,0np
1 pH - 6,25 12,91 12,0 10,88 10,73 1083

2 ChzT,, |mg Q/dn?| 11360 2418 2374 2100 1972 15946

3 BZTs mg O/dn?| 4,00 0,0 - - - -

4 | 4awesina | an? | 3871 273 156] 150 150 | 144
ogodlna

5 | Substancief o qnd | 3061 1561 1510 1465 1404/ 1311
rozpuszczong

6 Sucha I it | 6932 1834 | 1666 1614 1554 1440
pozostatéé

*) proces filtracji prowadzono na zta piaskowym o wysokad h =1 m
**) proces sorpcji prowadzono nagglu aktywnym o uziarnieniu od 8 do 20 mm

Tabela 7.Wyniki pomiardw jakéci sciekdéw podczyszczanych w procesie koagulacjiafijtr
oraz sorpcji z zastosowaniemgla aktywnego o uziarnieniu od 4 do 8 mm
Table 7. Results of research on quality of wastewatetrpaed in processes of coagulation,
filtration and sorption on active carbon with griandraction size 4+8 mm

. .. | Koagulacjg] _. . Ztoze wegla aktywnego
Lp. Parametr | Jednost assucrlgvlille 0,3 g/dni if&agjr;i Wy 4+8 mm
Ca(OH) ' h=0,5m| h=1,0m| h=2,0m
1 pH - 4,29 11,49 11,20 954 936 9,1}
mg
2| ohzi | oy | 0200 1686 1629 1140 961 504
mg _ _ _ _
3 BZT; oy | 400 0,0
4 | Zawesina | a0 | 3066 77 33 29 28 26
ogolna
5 | Substancie] o0t | 3016 1426 1371| 1245 1234 899
rozpuszczong
6 sucha | oamd | s082 1503 1404| 1276 1255 929
pozostatéé
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Analiza wynikéw pomiarow podanych w tabeli 7 wyklazae lepsze
wyniki podczyszczanidciekdw poprodukcyjnych uzyskano przy zastosowaniu
wegla aktywnego o uziarnieniu od 4 do 8 mny igrzy uziarnieniu od 8 do
20 mm. Dalej jednak stosunkowaysokie jest s¢zenie substancji organicznej
wyrazonej w ChZT,, ktoéra dwukrotnie przekracza wadto dopuszczalp
W zawizku z powyszym przeprowadzono badania rozpoznawcze podczysz-
czaniasciekéw na wglu aktywnym o uziarnieniu od 1 do 4 mm.

Wegiel aktywny W o srednicy ziaren od 1 do 4

Tabela 8.Wyniki pomiaréw jakéci sciekéw podczyszczanych w procesie koagulacjiaftr
oraz sorpcji z zastosowaniemgla aktywnego o uziarnieniu od 1 do 4 mm
Table 8. Results of research on quality of wastewater paed in processes of coagulation,
filtration and sorption on active carbon with griandraction size 1+4 mm

« .. | Koagulaciq . . Ztoze wegla aktywnego
Lp.] Parametr Jednostkd ssucrlg\l/(vle 0,3 g/dni E'ﬂagjrﬁ W, 1+4
Ca(OH) " h=0,5m] h=1,0m] h=2,0m
1 pH - 4,29 11,49 11,11 8,94 8,34 7,16
2| chzT, | mgQ/dm® | 10290 1686 1629 1110 846 384
3 BZT; mg O/dn? | 4,0 0,0 - - - -
4| Zawiesinaf o an? | 3066 77 33 22 17 13
ogolna
5 Subst, mg/dn? 3016 1426 1371 1267 1193 654
rozpuszczong
6| Sucha | gdn? | eos2 1503 1404| 1289 121 671
pozostatéé

Analiza wynikéw podanych w tabeli 8 wykazatazastosowanie ggla
aktywnego csrednicy ziaren od 1 do 4 mm i wysakd ztoza réwnego 2,0 m,
nie zapewnia obnénia stzenia substancji organicznej wymnej w ChZT, do
wartasci dopuszczalnych. Prognozuje,sie zwikszenie wysoksxi ztoza sorp-
cyjnego do wysok&i 2,5 m (rysunek 7), me spowodowa redukcg stzenia
ChZT., do wartdci dopuszczalnej, ktora dlsciekdw oczyszczonych wynosi
150 mg Q/dnr’.

Na rysunkach 8, 9 i 10 przedstawiono w sposOb gma§i procentow
redukcg stezen zanieczyszczew $ciekach po zastosowanych procesach fi-
zyczno - chemicznych tj.: koagulacji, sedymentgcgwitacyjnej, filtracji oraz
sorpcji. Przedstawione graficznie wyniky sajbardziej optymalnymi warto-
sciami uzyskanymi podczas realizacji prowadzonyateha
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200 VVarto$¢ normatywna
100 <
0 -
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
H [m]

Rys. 7.Zaleznos¢ redukcji s¢zenia substancji organicznej wyeanej w ChZT od wysokii
zloza sorpcyjnego

Fig. 7. Relationship between reduction of organic substd@¢& T) concentration and
sorptional bed height

5 procesy
jednostkow:

Procesy jednostkowd: - koagulacja, sedymentacja- filtracja; 3 - sorpcja
- wysokas¢ ztoza 0,5 mi4 - sorpcja - wysok& ztoza 1,0 m;5 - sorpcja
- wysokas¢ ztoza 2,0 m
Rys. 8. Procentowa redukcja ¢genia substancji organicznej wycmej w ChZT,
w wyniku kolejnych procesow fizyczno-chemicznych
Fig. 8. Percentage reduction of organic substance (ChZm¢eardration as a result of
consecutive physico-chemical processes
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4 5 Procesy
jednostkowe

Procesy jednostkowd: - koagulacja, sedymentacja;- filtracja;
3 - sorpcja - wysok&t ztoza 0,5 m;4 - sorpcja - wysok& ztoza 1,0 m;
5 - sorpcja - wysok&t ztoza 2,0 m

Rys. 9.Procentowa redukcjaegenia zawiesiny ogélnej w wyniku kolejnych proceséw
jednostkowych

Fig. 9. Percentage reduction of total suspension as atre§wonsecutive physico-
chemical processes

[%]

5 Procesy
jednostkowe

Procesy jednostkowé - koagulacja, sedymentacp:- filtracja,;
3 - sorpcja - wysok& ztoza 0,5 m#4 - sorpcja - wysok& ztoza 1,0 m;
5 - sorpcja - wysok& zioza 2,0 m

Rys. 10.Procentowa redukcja substancji rozpuszczonych pejrkech procesach jed-
nostkowych

Fig. 10.Percentage reduction of dissolved substancesemsuli of consecutive physico-
chemical processes
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4. Opis recepturalny proponowanej do wdrdenia technologii
podczyszczanigciekow

Na podstawie uzyskanych rezultatow hiageoponuje si technologg,
ktora mae zostd wdrozona w Zaktadzie. Wgpna koncepcja zaktadaz i
scieki surowe wprowadzasido zbiornika grawitacyjnego, gdzie stosuje si
proces koagulacji. Osad pokoagulacyjny wprowadzansi filtr piaskowy.
Zuzyty piasek nalgy zagospodarowa jako wtérny odpad. Zdekantowany
sciek po procesie koagulacji, sedymentacji grawiaejyi filtracji podaje st
na ziae sorpcyjne.

* Proces koagulacji proponujesgbrowadzt z zastosowaniem wodoro-
tlenku wapnia Ca(OH)ktérego zalecana dawka wynosi 0,3 gfdm

« Proces filtracji proponuje prowadzsi¢ z zastosowaniem zia pia-
skowego, ktérego optymalna wysdkavynosita 1,0 m.

* Proces sorpcji zalecagsprowadzé z zastosowaniem optymalnego
uziarnienia wgla aktywnego drednicy ziaren od 1 do 4 mm, oraz za-
stosowania wysoki zloza sorpcyjnego — minimum 2,0 m lub nieco
wigcej.

5. Podsumowanie i wnioski

Podczas procesu produkcyjnego povestaieki klejowe, ktore ze wzgtu
na swoje witdciwosci klejace (lepkd¢) musz by¢ podczyszczone przed
wprowadzeniem do kanalizaciji.

2. Wysoka warté¢ ilorazu ChzT
ZTg

stancji organiczne nie podatne na procesy biodegjad tego powodu
uzasadnione jest stosowanie procesow fizyko-chematz i mechanicz-
nych jak np.: koagulacja, sedymentacja, filtragarpcja.

3. Z procesu koagulacji wyeliminowano bentonit, gdggo wiaciwosci
powodup zatykanie por zlza. Zastosowany reagent w postaci wodoro-
tlenku wapnia okazal shajskuteczniejszy.

wskazujeze wsciekach znajduj si¢ sub-
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Analysis Of Pre-Treatment Possibilities
Of Post-Production Wastewater
From Windows And Doors Production
In The DREWEXIM Company In Nowe Bielice

Abstract

One of the biggest companies, which produce windowsrs and other
wooden elements, in the middle Pomerania regioDREWEXiIM company
situated in Nowe Bielce near Koszalin.
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Wastewater in this company mainly comes from wasgland rinsing
glue installations (Fig. 1). The wastewater istoaic, but for the sake of gluing
properties it is characterized by small suscejitiybib decomposition and high
load of contaminants, especially organic substameeasured by COD, total
suspension &, dissolved substanceg &nd pH.

The aim of this work was to evaluate methods of tevaater pre-
treatment basing on the laboratory physical andnated measurements. The
other aim of this work was to work out a procedoir@&vastewater pre-treatment
in DREWEXiIM Company and determination of indispdrieaconditions of its
application.

Results of laboratory research allow to draw follggwconclusions:

1. Wastewater from DREWEXiIM Company arising duringduotion has
to be pre-treated before piping off to the sewagdesn due to gluing
properties (viscosity). Direct piping off to thewsge system is not ac-
ceptable.

., COD . : .
2. High ratio shows that wastewater contains organic anbst

which are characterized by small susceptibilithitdogical decomposi-
tion. For that reason only physical and chemicatesses (such as co-
agulation, sedimentation, filtration and sorpti@me proposed for the
wastewater pre-treatment installation.

3. Bentonite was excluded from the process of coaigmlaidue to its
properties - plugging of the bed pores occurs. st effective re-
agent appeared to be calcium hydroxide.

The most optimal technology of wastewater pre-tneat, which should
be introduced in the DREWEXiIM Company, was selechesing on the results
of the laboratory research. An initial concepti@swanes, that wastewater from
the installation will be brought into coagulati@ank. Coagulation process will be
run using calcium hydroxide Ca(OHyvith recommended dose of 0.3 gfdm

Decanted water will go to filtration process on @umn of height
h = 1.0 m. Filtration bed should be made of sand.

Post-coagulation sediment should go to another $#ed Used up
sand should be treated as a secondary waste.

Wastewater after coagulation, gravitational sediation and filtration
next will be treated in the sorption process. Thesthoptimal bed used in the
sorption process should be over two meters higan@ar fraction size of the
active carbon used in the sorption process shautb-4 mm.

Research work is still continued, and its resuitslve published in next
papers.
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