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1. Wstgp

Jednym z wgkszych przedsgbiorstw na terenie bylego wojewddztwa
koszalhskiego, w regioniesrodkowopomorskim jest Przedbiorstwo MK-
Cafe, (MK — czytaj Marek Kwénicki) zajmupce sé produkcp kawy. Produk-
cja kawy na potrzeby rynku odbywa; sv tzw. palarniach kawy Jedna z takich
palarni jest zlokalizowana w miejscoyed Skibno koto Koszalina —rys. 1.

W wyniku procesu produkcyjnego zostajdprowadzanécieki popro-
dukcyjne bez jakiegokolwiek podczyszczenia na zgmenzakiadu do rowu
ziemnego i dalej na polaali). Scieki te stanowi poptuczyny pochode bez-
posrednio z produkcji kawy, a znajdigie sé w nich zanieczyszczenia ganie-
czyszczeniami organicznymi.

Celem niniejszej pracy jest rozpoznanie zliveosci podczyszczania
tych sciekdw z zastosowaniem procesow fizykochemicznyehoparciu o wy-
niki bada zaproponowanie koncepcji podczyszczania tyclekéw dla rze-
czywistych warunkOw pracy instalacji (dotyczy toefsca i ilgci sciekdw)
w Skibnie, koto Koszalina gmina Siandw.
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Rys. 1.Plan sytuacyjny podczyszczakuiekow Palarni Kawy MK-Cafe w Skibnie
Fig. 1. Situational plan of the sewage pre-treatment piathe Coffee Roasting Plant
MK-Cafe in Skibno
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2. Badaniascieku surowego - poptuczyn

Sciek surowy zostat pobrany dwukrotnie: w marcu 1999préba
pierwsza) oraz w kwietniu 1999 r. (druga prébadstdrczony natychmiast jako
proby: Nr i Nr 2 do laboratorium Katedry Techngiiowody, Sciekéw i Od-
paddéw Politechniki Koszalskiej. Czas rozpoegzia bada w laboratorium od
pobrania préby to okoto 45 minut.
Wyniki bada tych préb na okrdenie najwaniejszych wskanikow
zawiera tabela .

Tabela 1. Analiza fizykochemicznaciekdédw surowych poptucznych z Palarni Kawy
MK-Cafe — zaktad w Skibnie. Prébpierwsz pobrano 16.03.1999 r, a pdlrug
pobrano 12. 04.1999r.
Table 1. Physico-chemical analysis of raw post-rinsing sgaviiom Coffee Roasting
Plant MK-Cafe — plant in Skibno. The first samplasataken on 16.03.1999 and the
second one was taken on 12. 04.1999

Sr. s
Lp. Parametr - Jednostka| Préba 1| Proba 2 |arytmetyczna Wartos¢
oznaczenie .. | hormatywna
- wartos¢
l. pH bzw. 4,38 4,50 4,44 6,50+9,0
o | Zawesina | oand | 1273 | 139 133,1 50
ogolna, Z4
Substancje
3. | rozpuszczone| mg/dn? | 1047,7 765 906,35 2000
Sk
4 sucha |\ odnt | 1175 | 904 1039,5 2050
" | pozostaté¢ S ’
5. ChZTe, mg Q/dm’| 4350 3750 4050 150

(oznaczonego metadiwuchromianow).

Analiza wynikéw oznaczezawartych w tabeli 1 wskazuje na przekro-
czenie dopuszczalnej normy dla odprowadzaoiekow do zbiornikéw otwar-
tych i wod gruntowych w odniesieniu do waxtbpH, zawiesiny ogolnej £

a przede wszystkim dla wskaka chemicznego zapotrzebowania tlenu ChZT
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Analiza wynikéw w tabeli | wskazuje ta&, iz dwie probysciekdéw su-
rowych, tj. poptuczyn pobranych wadym terminie, tzn. w marcu i kwietniu
(1999 r.), wyranie r&nia si¢ jakasciowo wartdcia oznaczonych sktadnikow,
przyktadowo; wyktadnik stzenia jonéw wodorowych pH wynosi od 4,38 (ma-
rzec) do 4,5 (kwieci®. Stwierdzono take istotr, réznice sktadu jakéciowego
poptuczyn dla wart@i substancji rozpuszczongj, ktéra zmienna jest w zakre-
sie wartéci od 1047,7 mg/di(marzec) do 765,0 mg/dngkwiecien). Che-
miczne zapotrzebowanie tlenu ChZT zmieniawigranicach od okoto 4350,0
mg Oy/dn’ do okoto 3750,0 mg Quin?.

W niniejszej publikacji nie dokonywano szczegétoaeglizy przyczyn
zmienndci ww. wart@ci oznacze, a wic analizy surowca oraz procesu pro-
dukcyjnego w Palarni Kawy. Wydajecgiednak,ze powodem wahawartcci
tych zanieczyszcze maze by¢ rézny surowiec ayty do produkciji.

W tabeli 2 przedstawiono dodatkowe oznaczenia Weirtaiektérych
wskaznikow sciekow surowych, ale wykonane tylko dla pierwszepianej
préby (z marca 1999).

Zwraca uwag fakt, iz wyraznie jest przekroczony wskaik. bioche-
micznego zapotrzebowania tlenu BZWynoszcy 800 mg @dm®, podczas
gdy norma dopuszcza tylko waséa30 mg Q/dnr.

Przekroczony jest tak, w odniesieniu do normy, wynaie wskanik
azotu amonowego N-NHwynoszacy 82 mgN/dm, a norma dopuszcza
6 mgN/dni. Przekroczony jest rowniewskaznik zawartéci fenoli wynosacy
2,59 mg/dm, podczas gdy norma dopuszcza 0,5 mg/dm

Inne wskaniki, m.in. chlorki, siarczany, azot ogolny - miegz sie
w grani-cach stzen dopuszczalnych, to znaczy w normie. W probachvgsb
wykonano oznaczenia na spektrofotometrze na oéahwdch wysoce szko-
dliwych jonéw metali w tych poptuczynach, tzn. cme (+6) oraz otowiu. Nie
stwierdzono ich obecioi w sciekach przy dokiladrési oznaczenia do 0,01
mg/dn? chromu C#° oraz do 0,003 mg/diotowiu (w granicach czukai urz-
dzenia), co jest wytma pozytywry informacp (dot. m.in. zakupywanego do
produkciji kawy surowca) dla producenta.

W tabeli 3 przedstawiono wyniki bal@rocesu sedymentacji cdaie-
ku surowego, ktére stanoyogodlm informack dla projektanta osadnika bufo-
rowego przejmujcego zrzuty poptuczyn i potem eksploatatora tegmoika.

Na wykresie - rys. 2 przedstawiono graficznie wyhi&da ujete w ta-
beli 3.

Wyniki bada zawarte w tabeli 3 i na rys.2 wskaguy jest to zawiesi-
na trudno opadaga grawitacyjnie.
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Tabela 2. Analiza fizykochemicznaciekédw surowych poptucznych z Palarni Kawy
MK-Cafe — zaktad w Skibnie. Analizy dodatkowe diabpanej proby pierwszefcieki
pobrano 16. 03 1999 .

Table 2. Physico-chemical analysis of raw post-rinsing sgaviiom Coffee Roasting
Plant MK-Cafe — plant in Skibno. Additional anakysif the first sample. The sample
was taken on 16.03.1999

Warto ¢
Lp. |Parametr - oznaczenie Jednostka| Wart& oznaczenigd norma-
tywna
1 gpozosta’:éé po praeniu, mg/dn? 169 i
2 | Substancje lotne, S mg/dm 1006 -
3. |Sucha pozostaié, Sp mg/dm 1175 2050
4 | Zawiesina mineralna/Z mg/dn? 5,2 -
5. |zawiesina lotna, Z mg/dn? 122,1 -
6. |Zawiesina ogélna mg/dm 127,3 50,0
7. |BZTs mg O/dnt 800 30
8 ﬁ\h//lvasowdc’ mineralna mval/di? 35 )
9. |Siarczany jon SO mg/dn? 24,3 500
10. | Chlorki jon CI mg/dm 28,3 1000
11. | Azot amonowy jon N-Ni{ mgN/dn? 82 6,0
12. | Azot ogélny N, mgN/dn? 113 30
13. |Zapach Z4S zapach kawy -
14. |Fenole F mg/dm 2,6 0,5
15. | Fosfor mg/drh 5,0 5,0
iloé¢ nieoznaczalna
16. | Chrom C¥° mg/dn? do granicy 0,01 0,2
mg/dn?
llo$¢ nieoznaczalna
17. | Otéw Pb mg/drh do granicy 0,003 0,5
mg/dn?
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Tabela 3 Analiza sedymentacyjna — zawiesina fatwo opadajw leju Imhoffa.
Analiza dodatkowa dla pobranej proby pierwszej pabj 16.03.1999 r.

Table 3. Sedimentation analysis — easily settling suspensiothe Imhoff's crater.
Additional analysis of the first sample taken on0B61999

Lp. Czas opadania Obj etosé zawiesinsy posdanym czasie
[min] w [cm®/dm?]
1. 5 0,15
2. 15 0,25
3. 30 0,3
4, 60 0,5
5. 90 0,6
6. 120 0,6

obietosé zawiesiny [cm3/dm3]

0 1 1 1 1 1 1 1
0 20 40 60 80 100 120 140
czas opadania [min]

Rys. 2.Analiza sedymentacyjna
Fig. 2. Analysis of sedimentation
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3 Badania procesowe

3.1. Zakres wgpnych bada

Przeprowadzone i opisane pmji badania naly uzna za rozpoznawcze,
a wynikapce z nich propozycje jako wgine. Badania rozpoznawcze obejmowa-
ty:
» koagulacg scieku surowego przy ayciu tlenku wapnia i bentonitu oraz
wodoro-tlenku wapnia,
» sorpcg na zlaach wegla aktywnego (przede wszystkim typy 1-4), wraz
Z proky okreslenia wysycania gikolumny sorpcyjnej,
» filtracj¢ grawitacyjm osadu pokoagulacyjnego nazigiaskowym.

3.2. Metodyka oraz ogolny opis i analiza wynikévdaa

Badania procesowe rozpoznawcze nadzliwoscia podczyszczenia
scieku surowego wykonano (préba pierwsza z marc® 19da weglu aktyw-
nym o trzech régnych uziarnieniach:

e typw,1-4 mm,
*  typWw,4-8 mm,
*  typw,8-20 mm.

Wysoka¢ kolumny sorpcyjnej wynosita 0,5 m, &érednica 0,043 m.
Poddano sorpcji jednorazowo parégieku surowego w ilici 350 ml. Wyniki
oznaczé eluatu przedstawia tabela 4.

Stwierdzono,ze przy drobniejszej frakcji ggla aktywnego (dtzszym
czasie kontaktyciekdéw ze sorbentem) uzyskano lepsze wyniki. Najepre-
zultaty uzyskano przy zastosowaniggha aktywnego typw, 1-4 - i dlatego
ten wignie sorbent byt potemzywany do dalszych badarozpoznawczych
procesowych.

Biorac pod uwag wartasci wskaznikow zanieczyszczescieku surowe-
go pierwszej pobranej proby (marzec 1999) zawartabeli | i porownujc je
Z wartgciami tych wskanikow po przeptywie przez kolurarsorpcyjm 0 wyso-
kosci 0,5 m zbudowanz wegla aktywnego - mma zauway¢, iz wartéé¢ pH
z okoto 4,38 wécieku surowym podwiszyta sg i osiagneta norng, bowiem wy-
niosta 6,65 (tabela 4). Ta& zanotowano wytaa poprave wskanika zawiesiny
ogolinej, ktéra wicieku surowym wynosita 127,3 mg/drttabela I), a po przej-
sciu przez koluma sorpcyjm jw. wynosita tylko 27,6 mg/di(tabela 4).

Wyraznej poprawie ulegt wskaik chemicznego zapotrzebowanie tle-
nu ChZT, ktéry wécieku surowym wynosit okoto 4350 mg/0n? (tabela |),
a po przejciu przez koluma sorpcyjm jw. zmalal do wartéci 1550 mg
O,/dn?. Pomimo bardzo wysokiej obiki ChZT, nie osignigto normatywne;
wartdici tego wskanika, ktéra wynosi poagj 150 mg @dn?.
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Tabela 4.Préba rozpoznawcza mliwosci podczyszczaniacieku surowego z Palarni
Kawy MK-Cafe — zaktad w Skibnie — w procesie sorpegj ztazach vwegla aktywnego.
Badania wykonano na prébie pierwsgeigku surowego pobranego 16.03.1999 r. Wy-
sokas¢ kolumny sorpcyjnej 0,5 m

Table 4. Test for the raw sewage from Coffee Roasting Plar@kibno Plant pre-
treatment during sorption on activated carbon b&ksearch was done on the first
sample of raw sewage taken on 16.03.1999. Sorptmhamn height 0.5 m

Zloze wegla | Ztoze wegla | Ztoze wegla| Warto §¢
Parametr —
Lp. oznaczenie Jednostka| aktywnego | aktywnego | aktywnego [ norma-
N W, 4+8 w, 8+20 tywna
pH bzw. 6,6 5,2 4,9 6,5+9,0
o, | Zawiesina | o 27.6 38,9 83,6 50,0
0go6lna, Zog
Substancje
3. |rozpuszczond mg/dnt 1080,4 1093,1 1095,4 2000
S
4. ChZTe |mg QJdn?® 1550 3150 4250 150
5. BZT; mgQy/dm® 700 740 800 30

W niewielkim stopniu obriyta sk wartas¢ wskanika pkciodobowego
biochemicznego zapotrzebowania tlenu BZKtora wsciekach surowych wy-
nosita 800 mg @dn? (tabela 2), a po przgjiu przez koluma sorpcyjn jej
wartai¢ zmalata do wartai 700 mg Q/dn? (tabela 4).

Eluat z kolumny sorpcyjnej o wysod@ 0,5 m (zbudowanej z ggla
aktywnego typw, 1-4) poddano procesowi sedymentacji w tzw. lejudffdn-
wyniki przedstawia tabela 5.

Wyniki bada zawarte w tablicy 5 to tak ogollna informacja, ktéra
moze by wykorzystana dla zaprojektowania osadnika bufogawdla eluatu
posorpcyjnego, a potem ta informacjaz@dy przydatna dla eksploatatora
tega osadnika.
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Tabela 5 Analiza sedymentacyjna — zawiesina fatwo opadajw leju Imhoffa.
Analiza dodatkowa dla odcieku (z dnia 16.03.1999zr.procesu rozpoznawczego
mozliwosci podczyszczanidcieku w procesie sorpcji na zo wegla aktywnego typu
W, 1-4 0 wysokéci 0,5 m

Table 5. Sedimentation analysis — easily settling suspensgiothe Imhoff's crater.
Additional analysis of the outflow (from 16.03.199%80om pre-treatment during sorp-
tion on activated carbon )M -4, bed 0.5 m of height

L Czas opadania Objgtosé¢ zawiesiny po danym czasie
p. . 313
[min] [cm*dm”]
1. 5 0,05
2. 15 0,05
3. 30 0,1
4, 60 0,15
5. 90 0,2
6. 120 0,2

Nastpnie wykonano badania procesowe koagulacji z rowesitym
zastosowaniem dwdch reagentéw (umownie w dalszggicartykutu nazywa-
nych koagulantami), tzn. tlenku wapnia CaO orazdigtu (bentonit natey do
grupy mineratow ilastych dolacych uwodnionymi glinokrzemianami zawiera-
jacymi sod, wap i potas - czasami zwanymi potocznie g)ifil]. Dozowano
w /w reagenty w trzech seriach préb tj.

2 g/dnt tlenku wapnia i 6 g/dfrbentonitu,
4 g/dni tlenku wapnia i 6 g/dfrbentonitu,
« 6 g/dn? tlenku wapnia i 6 g/dirbentonitu,

a wyniki oznacze przedstawiono w tabeli 6.

Analiza wynikéw wskazujeze najlepsze parametry cieczy nadosadowej
wsrod w /w trzech serii daviadczeér w porownaniu do norm daje seria pierwsza
(dawki 2 g/dm tlenku wapnia i 6 g/dfrbentonitu). Niemniej jednak wadnym
przypadku nie oggnigto wartgci normatywnych wskanikow. Dlatego proces
koagulacji maéna traktowd wytacznie jako pierwszy stopieewentualnego
przysztego ukladu technologicznego podczyszczaniakow Palarni Kawy
MK Cafe and Tea w Skibnie.

Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochrogowiska——— 65



Tabela 6 Préba rozpoznawcza mliwosci zastosowania procesu koagulacji do podczyszaz@ieku surowego poptucznego
z Palarni Kawy MK-Cafe — zaklad w Skibnie. Badawigkonano na probie drugiégieku surowego pobranej 12.04.1999 r. Ozna-
czenia parametréw po procesie koagulacji wykondaavwddy nadosadowej

Table 6. Test of coagulation usage possibility for pretmaent of post-rinsing raw sewage from Coffee Rogsilant — Skibno
Plant. Research was done on the second samplevafeage taken on 12.04 1999. Parameters in thesedément water were
determined after coagulation

Sciek Dawki koagulantéw: tlenek wapnia i bentonit
Lp. | Parametr - oznaczenie| Jednostka surowy Warto$§¢ normatywna
2 gldn?i 6 g/dn?| 4 g/dn?i6 g/dnt |6 g/dnii6 g/dni

1. pH Bzw. 4,50 10,57 10,82 10,92 6,0+9,5

2 | Zawiesina ogéina, Zog mg/dr‘r? 139 54 141 128 50

3, [Substandie rozpuszezole g qn? | 765 2710 3233 3497 2000

4. | Sucha pozostaso Sp mg/dn? 904 2764 3,74 3625 2050

5. ChZT, mg QJ/dm® | 3750 3140 3100 2980 150
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Dodatkowo wykonano badania procesu koagukam@iku surowego,
takze na prébie drugiej, tzn. pobranej w kwietniu 1999rzy zastosowaniu
jako koagulanta wodorotlenku wapnia. R@i# tej proby wynikato z zaobser-
wowanego w kolejnych badaniach faktaosad pokoagulacyjny z zastosowa-
niem jako koagulanta ta& bentonitu, bardzo wolno filtruje (okoto 12 godzin
przez filtracyjne ztee piaskowe o wysokai 0,5 m, bowiem twory sk na
ztozu piaskowym osad pokoagulacyjny zawiecgj bentonit blokuje przeptyw,
(bentonit wykazuje bardzo silne wlagobhydrofilne [2]).

Wyniki analiz cieczy nadosadowej po koaguldcjekow przy pomo-
cy Ca(OH) przedstawiono w tabeli 7.

W kolejnym etapie badaprocesowych przeprowadzono proby pod-
czyszcza-niacieku surowego w ukladzie technologicznym procesowio-
agulacja — sorpcja [3]. Jako koagulant zastosoviemek wapnia (2 g/di
i bentonit [4] (6 g/dn), a nastpnie ciecz nadosadavpoddano sorpcji w ko-
lumnie zawierajcej wegiel aktywny typuw, 1-4, ale o wysok&i wiekszej, tj.
1,2 m. Wyniki bada eluatu po koagulacji i sorpcji przedstawia talila

Analiza wynikéw, przedstawionych w tabeli 8 wskagug osiagnicto
wartasci normatywne dla wskaikow odczynu pH, zawiesiny ogolnejZoraz
substancji rozpuszczongj. Wartasci wskanika chemicznego zapotrzebowania
tlenu ChZT przewsyszaly poziom stzen dopuszczalnych w normie. Wskak
ten zostat obibny z wartéci okoto 3750 mg @dn? $cieku surowym do okoto
760 mg Q/dm® w eluacie po kolumnie sorpcyjnej, lecz i tak zmaezprzekra-
cza on dopuszczalneggénie 150 mg g@dm® podane w normie. Mma przy-
puszczd, ze zwikszapc wysokadé kolumny sorpceyjnej (szacunkowo progno-
zujac do okoto 1,5 m), dzie mana obniky¢ wielkos¢ ChZT, zapewniac
koncowe sgzenie tego wskanika zblzone do poziomu normatywnego. Okre-
slenie niezlgdnej wysokdci ztoza w kolumnie sorpcyjnej oraz oktenie zy-
wotnaici pracy takiego zka na skutek obgania s¢ chionndgci sorpcyjnej
w czasie wymaga oczywaie dodatkowych bada— najlepiej w skalicwierc-
technicznej i takie badanigdiy przeprowadzone we wspomnianej skali po wy-
budowaniu instalacji. Orientacyjnie, dla oszacowahkbsztow eksploatacyj-
nych, na podstawie dotychczasowych addoratoryjnych przyto wymiare
sorbenta jeden raz w migsu.
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Tabela 7. Proba rozpoznawcza mivosci zastosowania procesu koagulacji do podczyszazemtku surowego poptucznego z
Palarni Kawy MK-Cafe —zaktad w Skibnie. Badania wylno na prébie drugiégieku surowego, pobranego 12.04.1999 r dla koagu-
lanta wodorotlenku wapnia o dawce 6 gfd®znaczenia parametréw wykonano po procesie kaejgdla wody nadosadowej

Table 7. Test of coagulation usage possibility for pretiment of post-rinsing raw sewage form Coffee Rogsflant — Skibno Plant.
Test was done on the second sample of raw sewkge ¢a 12.04 1999, using 6 g/tiof calcium hydroxide as a coagulant. Parame-
ters in the over sediment water were determinent aftagulation

Lp. Parametr — oznaczenie Jednostka Koagurll?ar‘l:[ (;a\\l/vvigoéoéllfj?gk WaPl wartosé normatywna
l. pH Bzw. 11,54 6,00+9,50

2. Zawiesina ogolna, Zog mg/dm 146 50

3. Substancje rozpuszczong, S mg/dn? 3892 2000

4. Sucha pozostaié S mg/dn? 4038 2050

5. ChZT¢ mg Q/dm® 5670 150




Tabela 8.Préba rozpoznawcza miiwosci zastosowania procesu koagulacji i sorpcji dogagdzczenidgcieku surowego poptucz-
nego z Palarni Kawy MK-Cafe zaktad w Skibnie. Badamykonano na probie drugigjieku surowego, pobranego 12.04.1999 r.
Table 8.Test of coagulation and sorption usage possilfititypre-treatment of post-rinsing raw sewage f@affee Roasting Plant
— Skibno Plant. Test was done on the second saohpéav sewage taken on 12.04 1999

Woda nadosado-wa po | Eluat (odciek) po ko-

Parametr - ozna- Sciek koagulacji tlenkiem wap- | lumnie sorpcyjnej o | Warto$é norma-

Lp. . Jednostka N . .
czenie surowy nia i bentonitem w da- | wysokacil,2 m z we- tywna
wkach 2 g/dnt i 6 g/dn | glem aktywnym W, -4
1. |pH bzw. 4,50 10,57 8,25 6,00+9,50
2, gg‘év'es'”a ogolna, | o/dn? 139 54 14 50
3, |Substancje roz- mg/dr? 765 2710,0 1049 2000
puszczone, ©

4. ;”Cha pozostalo, | o 904 2764 1063 2050
5. |ChZT¢, mg Qy/dn?’ 3750 3100 760 150
6. [BZTs mg o/dm® 200 nie oznaczano Nie oznaczano 30
7. Ekstrakt eterowy mg/dn? 108 nie oznaczano Nie oznaczano 50
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W tabeli 9 przedstawiono wyniki batléiltratu ze zl@a piaskowego, na
ktore to ziae wprowadzono osad pokoagulacyjny. Badania wykazeliltrat
nie spetnia norm odprowadzanigiekéw do wod otwartych i do ziemi - lecz co
wazne, (a to byto celem tych batéltracji) uzyskano odwodnienie osadu po-
koagulacyjnego.

Tak wiec, filtrat powinien by¢ ponownie zawrécony do procesu koagu-
lacji, facznie zesciekiem surowym (poptuczyny) z produkcji.

W tabeli 10 pokazano rozpoznawcze wyniki badad efektywnécia
dziatania kolumny sorpcyjnej o wysala 1,2 m. Po przégiu przez koluma
okreslonej ilosci scieku, kolumm trzeba albo wymienialbo regenerowa We-
giel aktywny mana wkc regenerowa [5, 6] ale to wymagatoby oglonych
bada; po okrélonej liczbie regeneracji traci on wlasiwosorpcyjne i staje si
odpadem [7]. Ziyty sorbent ména jednak zbyw@jako surowiec energetyczny
i w tej sprawie istnieje rozwzanie problemu tzw. techniczno-organizacyjne.

Analiza wynikow przedstawionych w tabeli 10 wskagzug pozytywny
efekt podczyszczangxieku skierowanego na kolumsorpcyjm otrzymuje st
dla wskanikéw odczynu pH, zawiesiny ogoélnejZoraz najwyraniej (mimo
nie osagniecia normy) dla chemicznego zapotrzebowania tlenzTCIbla kaz-
dej kolejnej porcji efekt podczyszczania jest ggrddie zawsze jednak zasto-
sowanie danego sorbenta powoduje popresszystkich wskanikow. Przykta-
dowo, po przeégiu przez koluma porcji scieku, wskanik substancji rozpusz-
czonej ulegt minimalnemu pogorszeniu, gdy scieku nadanym (surowym)
wynosit okoto 765 mg/df za w eluacie wart& wskaznika wzrosta do 790
mg/dnt. Wartai¢ ta jest znacznie patgj normy.

Powyzsze badania mma poszerzy o zmiar wysokdaci ztoza kolum-
ny sorpcyjnej (np. do wysokoi h=1,5 m), zwgkszapc jednoczénie ilos¢ punk-
tow pomiarowych (tj. porcji, po ktérych przeju przez koluma jest badany
eluat), a take poszerz§ o jeszcze kilka innych rownie waych wskanikow
(parametréw) zanieczyszazép. siarczany, chlorki itp.).

3.3. Wstpna koncepcja podczyszczabdtekow surowych - poptuczyn

Biorac pod uwag ogdlne rozpoznanie jakciowe sciekOw surowych
(poptuczyn) oraz ogdlne miliwosci procesowe ich podczyszczenia, proponuje
si¢ zastosowa do bada optymalizacyjnych i korekcyjnych, napujacy prosty
uklad technologiczny (rys. 2)etlacy instalacy pilotujaca w skali ¢wieré-
techniczne.
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Tabela 9.Proba rozpoznawcza rmdiwosci zastosowania procesu filtracji grawitacyjnejzhazu piaskowym o grubizi 0,5 m — dla
odprowadzenia osadu pokoagulacyjnego. Oznaczersang#row filtratu dokonano 12.04.1999 r.

Table 9. Test of gravitational filtration performed in sabdd 0.5 m high, to check a possible use pipingo$t-coagulation sedi-
ment Parameters were determined on 12.04 1999

. Nadano na ztge osad poko-
Nadano na zl@e osad poko- lacvi d
. agulacyjny, gdy stosowano . agulacyjny, gdy stosowano Warto §¢ norma-
Lp. | Parametr — oznaczenig¢ Jednostka . ’ ._| jako koagulant tylko wodoro-
dawki 2 g/dn?tlenku wapnia : tywna
) 3 : tlenek wapnia o dawce 6
i 6 g/dm® bentonitu 3
g/dm
l. PH bzw. 10,66 11,23 6,00-9,50
2. | Zawiesina ogolna. Zog mg/dm 171 nie oznaczono 50
3. Substan:Jee ;:zpuszcz - mg/dn? 2526 nie oznaczono 2000
4. | Sucha pozostai6, S mg/dn? 2697 nie oznaczono 2050
5. ChZT¢, mg O/dm® 2377 5830 150




Tabela 10. Badania rozpoznawcze obania chtonnéci sorpcyjnej wgla aktywnego typu W 1-4 w trakcie pracy kolumny
o wysokdci 1,2 m. Nadawano pokefcieku surowego z pobranej proby drugdieieku surowego, pobranego 12.04.1999r.c@k¢
jednej porcji 350 ml. Oznaczenia wykonano na prételoatu

Table 10.Test of reducing sorptional capacity of the adgdacarbon W 1-4 when workingin the column 1.2 m high. The fmort
of the sewage was from the sample taken on 12.09.1%ingle liquid portion volume was 350 ml. Partare were determined in
the outflow

Parametr — ozna- Sciek Eluat po przej- | Eluat po przej-| Eluat po przejsciu Warto é norma-

Lp. czenie Jednostka surow $ciu przez ko- | $ciu przez ko- | przez kolumne por- ¢ 5¢ na
y lu-mne porcji 1| lumng porcji 7 cji 15 yw
1. pH bzw. 4,50 6,78 5,37 4,98 6,00+9,50
2. Za""'esz'gz ogolna - ydnd | 139 21 29 73 50
3, | Substancjeroz-| o 765 790 846 1230 2000
puszczones,

4. | Sucha F;OpZOSta*é’ mgldn? | 904 811 875 1303 2050
5. ChZT¢, mg Q/dm® | 3750 1070 1080 2100 150
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Scieki surowe (poptuczyny) wprowadza; slo zbiornika koagulacyjne-
go - rys. 3. Zbiornik ten musi miezainstalowane wolnoobrotowe mieszadto
z falownikiem do zmiany e&tasci obrotowej od | do 50 obr./min. Pojendo
robocza zbiornika powinna wyn@sB,5 nt, co pozwoli odebrajeden zrzut
sciekdéw po petnym cyklu ptukania (tych cykli jeshd dole, co oznacza 4x3,5
m® = 14,0 ni sciekdw). Zatem pojemrié konstrukcyjna jednego zbiornika
powinna wynosi w granicach do 5 f(rezerwa na menisk przy mieszaniu).
Zbiornik powinien posiadakilka poziomow tzw. przelewowych do dekantacji
cieczy nadosadowej, tak aby odebakoto 90% objtosci cieczy znajdujcej
sig w zbiorniku koagulacyjnym. Dla przgjia pelnego dobowego odptywu
sciekdw potrzebneastakie 4 zbiorniki.

Zdekantowana ciecz nadosadowmde podawana na kolumarsorp-
cyjna — rys. 4, o wysoki h=1,5 m. Ustalenie wielldei powierzchni kolumny
sorpcyjnej kdzie wymagato dodatkowych baddna razie - w przypadku
wdrozenia ukladu pilotoweg@éwieré-technicznego - proponujeesokoto 1,5
m? powierzchni kolumny).

Osad pokoagulacyjny ze zbiornika medoy wprowadzany na filtr pia-
skowy — rys. 5 o powierzchnigdu 4 nf/zrzut, czyli okoto 16 rhna cztery
dobowe zrzuty w peinej skali. Cztery poletkedd{ pracowaly przemiennie.
Odsiczenie pierwszej porcji zrzutu, tj. 3,5 mvymagé bedzie okoto 12 go-
dzin ze stopniowym wydieniem tego czasu, w miagblokowania filtracji na
zlozu przez osad pokoagulacyjny. W takim uktadziezime jest wydhzanie
czasu filtracji do 24 godzin.

Filtr piaskowy musi by okresowo wymieniany. Jest to pewien wtorny
odpad nadary sk do zagospodarowania przyrodniczego; tazéakonieczny
do rozwhzania problem techniczno-organizacyjny zataduntandportu i roz-
tadunku.

W miejsce filtra piaskowego mpa rozway¢é wprowadzenie np. wi-
rowki sedymentacyjnej, ale wariant ten wymaga dalszbada testuacych.
Wiréwki to bardzo dobre ale i bardzo drogieadzenia [8].

Wtérnym odpademdalzie zuyty sorbent, o czym powgj wspomnia-
no (punkt 3.2.). Przyjmuje simazliwosé jego kilkakrotnej regeneracjsdiek
poregeneracyjny odprowadzany do koagulacji ), @mpatuwyty sorbent moe
byé przekazany do sktaduegiowego.Sciek oczyszczony, jako eluat po proce-
sie sorpcji, jest jeszcze dezynfekowany kwasem ctaggym i ewentualnie
wraca do produkcji jako woda technologiczna lult edprowadzony na ze-
whnatrz.

Podana powsej propozycja jest jedrz wielu, ktére mena zastosowa
po badaniach uzupetni@ych, procesowych (m.in. ewentualnie procesy bio-
technologiczne, ktére wymaggpdnak cagtosci doptywusciekdw).
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Rys. 5.Kolumna sorpcyjna wykonana w Przedisorstwie EKO-TECHNIKA Koszalin
Fig. 5. Sorptional column made by EKO-TECHNIKA Companyioszalin
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Rys. 6.Filtr grawitacyjny wykonany w Przedgiiorstwie EKO-TECHNIKA Koszalin
Fig. 6. Gravitational filter made by EKO-TECHNIKA CompaityKoszalin
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4. Analiza techniczno-ekonomiczna

Projektowana podczyszczalnieiekéw z Palarni Kawy zlokalizowana
jest na terenie dziatki nr 237/1 i 239/1 w Skibnigaktad Palarnia Kawy MK
CAFE & TEA, na przedieniu pomieszczenia wytwornicy pary, w potudnio-
wo-wschodniej cgci zaktadu.

W czasie produkcji, w ggu doby w Palarni Kawy w Skibnie nagtja
4 zrzutysciekdw poptucznych o obiiosci 3,5 nt sciekéw na jeden zrzut. Sche-
mat recepturalny programu technologicznego podczgsrasciekow jest na-
stepujacy:

» spustsciekdw poptucznych z produkcji do zbiornika koagyjaego o po-
jemndici 5 nT,

» proces koagulacficiekédw w zbiorniku po dodaniu przygotowanego koagu-
lanta i uruchomienie mieszadta,

» laminarna homogenizacja zrzustiekdw,

* odptyw zdekantowanej cieczy - poptuczyn do filtmirowego,

» odptyw filtratu do kolumny sorpcyjnej,

* odptyw oczyszczonyclkiciekéw - wody z kolumny sorpcyjnej do ponow-
nych zastosowana hali produkcyjnej,

» spust osadu pokoagulacyjnego na filtr piaskowy,

» powrdt filtratu z drenau filtra piaskowego do zbiornika koagulacyjnego,

» zebranie osadu pokoagulacyjnego z filtra piaskowegpnoz do stosowa-
nia jako nawoz organiczny.

Badania, ktore dala prowadzone przez KatediTechnologii Wody,
Sciekow i Odpadéw Politechniki Koszatikiej na zbudowanym uktadzie tech-
nologicznym, maj da¢ odpowied na zasadnicze pytanie 0 czas trwania po-
szczegolnych etapdw tj. koagulaciji, filtracji osarpciji.

Ze wzgkdu na gsiedztwo i okresow&s pracy uktadu technologicznego
podczyszczanidciekow do obstugi instalacji technologicznej radby¢ prze-
szkolony personel nadzoru kottowni parowej. Pradkwodczyszczalnicie-
kow wykonuje:

* nadzér nad sptywertiekdw surowych do zbiornika koagulacyjnego,

» obstug mieszadta z regulatorem obrotow,

» dawkowanie koagulanta do zbiornika,

» kolejne odprowadzanie poziomu cieczy zdekantowangpiornika do filtra
zwirowego i kolumny sorpcyjnej,

» opr&nianie zbiornika koagulacyjnego z osadu pokoagjnagy na filtr pia-
skowy z drenzem,

* wywo0z osadu pokoagulacyjnego z filtru na zetrnjako nawozu naturalnego.
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Budynek podczyszczaldtiekow — rys. 6, &dzie miat leklqy konstruk-
cje 0 wymiarach w osi 7x6 m. Wymiar 6m jest wymiaresn loudynku wytwor-
nicy pary. Wysoké&¢ min. budynku h=5,2 m. Dach jednospadowy z wywietrz
nikami grawitacyjnymi. Podlogaelzie wykonana na poziomie podtogi po-
mieszczenia wytwornicy parfciarg faczaca pomieszczenia natg zdemonto-
waé, tak aby ciepto z hali wytwornicy pary swobodniezgrhodzito do po-
mieszczenia podczyszczaktiekow.

Koszt czsci budowlanej inwestycjiskcznie z podatkiem VAT wyniesie
66.835 zi, 26 gr., co dla tego typu szacunkowyaigpoz mana zaoksgli¢ do
67.000 zi. Filtr grawitacyjny dmizie miat powierzchri3,5 x 3,5 i przy grubo-
sci filtru 0,5 m dla jednego ukfadu. W warstwie rfiltzostan poprowadzone
rury drenaowe, ktorych wyloty bda odprowadzaty infiltrowas z osadu ciecz
do koryta filtratu, a nagpnie do studzienki i stamd pomp do zbiornika ko-
agulacyjnego. Filtr &dzie umiejscowiony wewgtrz hali technologicznej — przy
zalazeniu budowli hali z rozsuwanym dachem.

Ustalono,ze zbiornik do procesu koagulacjdrie miat wysoké¢ cz-
sci walcowej Ruaca= 1,8m przysrednicy d = 1,8m, oraz wysosa czsci Staz-
kowe] hyeka = 0,5m. Wylot ze zbiornika, a wd wylot z czsci stazkowej be-
dzie na wysokéci okoto 1,5m nad poziomem filtra grawitacyjnegd,taby
obstuga miata swobodny deptdo zaworu na wylewie, przy czym przewdd
odprowadzajcy wylew kxdzie elastyczny po to, aby wylew byt rozprowadzany
proporcjonalnie po catej powierzchni filtru gravdygnego.

Zbiornik koagulacyjny bdzie posiadat podwieszamrabink;, aby po
przyjeciu zrzutusciekow obstuga mogta wéado zbiornika, wczaniej przygo-
towany o stosownym steniu, koagulant. Zbiornik koagulacyjnydzie miat
pojemnd¢ 5 n?, co oznaczaze jest w stanie przy jeden zrzuticiekoéw
o objtosci 3,5 nf, a nasgpnie umdliwi ¢ jego w miag laminarm homogeniza
Cje przy zalaeniu utworzenia parabolicznego menisku.

Zaproponowano wysoké kolumny sorpcyjnej h = 1,5m przy j&jed-
nicy d = 0,5m. Odciek z kolumny sorpcyjnejdzie wprowadzany do zbiornika
wody podczyszczonej, z ktérego panpoda zostanie ewentualnie zawracana
do produkgcji. To by oznaczatge obieg jest obiegiem zamkbym.

Koszt wykonania cgci instalacyjnej wyniesie okoto 42.500 zt wg. cen
za pierwsze potrocze 1999 roku.

Powyzsze dane techniczne i koszt inwestycyjny pozwalisly oszaco-
wanie poszczegoélnych sktadnikdw kosztow eksplogitgey i na wyliczenie
jednostkowego kosztu oczyszczagigekow.
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Rys. 7.Hala podczyszczalgtiekow Palarni Kawy MK-Cafe w Skibnie
Fig. 7. Sewage pre-treatment hall in the Coffee RoastlagttMK-Cafe in Skibno
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5. Whioski

Z przeprowadzonych bafla oraz szacunkowej analizy techniczno-
ekonomicznej mzna przedstawiwnioski ogélne:

> Scieki poprodukcyjne tzw. poptuczyny pochade ze Palarni Kawy MK-
Cafe and Tea w Skibnie nie speiayarunkéw norm dla&ciekow, ktore
mog by¢ odprowadzane do zbiornikow otwartych i do ziemi.

» Proponuje si budow instalacji déwiadczalnej pilotujcej oczyszczanie
poptuczyn §ciekdéw) bezpérednio w Palarni Kawy w Skibnie.

» Koszt inwestycyjny cgci budowlanej oraz &#ci mechanicznej wraz
z montaem szacuje sina okoto 109.500 zt — w cenach za 1-sze pétrocze
1999 roku. Mana przewidywd, ze w przypadku realizacji wgj wymie-
nionej inwestycji w 2000 roku koszt zgliszy sé o okoto 10%.

» Prognozuje si iz koszt jednostkowy podczyszczas@ekow poptucznych
wyniesie dla Spalarni Kawy w Skibnie okoto 16,57~ w cenach wyli-
czonych za pierwsze pétrocze 1999 roku.
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Investigation and conception project of post-rinsig
sewage from Coffee Roasting Plant pre-treatment
technology

Abstract

One of the biggest companies in the former KoszRhavince, in the
Middle Pomerania region is MK-Cafe Company, whicbduces coffee. Coffee
production is placed in so called coffee roastitants. One of such plants is
situated in Skibno place, near Koszalin.

During the production of coffee sewage is arisimgich not treated are dis-
charged out of the plant, to a ditch and nextetdf (meadows). The sewage are
straight from the coffee production process andtanononly organic contami-
nants. In the production process, during one desethre 4 dumps of post-rinsing
sewage (3,5 fof volume each) in the Coffee Roasting Plant iibS.

The paper presents preliminary results of reseamgbre-treatment pos-
sibility of sewage from the Coffee Roasting Plaie sewage is characterised
by a low reaction, high dissolved substances coraad a very high COR
The sewage does not fulfil the standards for tinage, which are discharged to
waters and ground.

The preliminary research included:

« the sorption process on the sorptional column maaef granu-

lated active carbon,

» filtration on a sand bed,

e coagulation process with lime and bentonite.

Basing on the obtained results of research, thegrof experimental —
pilot installation, which will be tested in the teanditions in the Coffee Roast-
ing Plant, has been presented.

The research and technical-economical analysisvatbodraw the fol-
lowing conclusions:

» The construction of pilot installation for sewageatment on the terrain of
the Coffee Roasting Plant is proposed.

» Investment cost of building and mechanical partmglwith assembly is
about 109.500 zt (according to prices in the firglf of the year 1999). The
costs may rise abut 10%, if the pilot installatigitl be constructed in the
year 2000.
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» It is expected that unit cost of sewage pre-treatmél be (for the Coffee
roasting Plant in Skibno) about 16,5 z pet-maccording to prices in the
first half of the year 1999.

The cost of making the instalational part amouatattout 42.500 zt ac-
cording to prices in the first half of the year 299
Technical data given and investment cost allowesstomate individual
exploitation costs components and to calculateaost of sewage treatment.
Taking into consideration general quality diagnosfsraw sewage
(post-rinsing) and general process possibilitieshefr pre-treatment a simple
technological system, which is a pilot installatiora quarter scale, for optimi-
sation and corrective research, which consisteefdllowing unit processes:
- coagulation process in coagulation tank,
- laminar homogenisation of swage dump,
- outflow of decanted liquid to gravel filter,
- outflow of filtrate to the sorptional column,
- outflow of cleaned sewage from sorptional colupatk to use in the
production hall,
- release of post coagulation sludge on the séed, fi
- return of the filtrate from sand filter drainagack to the coagulation
tank,
- collecting of post coagulation sludge from the séfdr and removal for
the use as an organic fertiliser.

The research, which will be conducted by Divisidrnvéater, Sewage
and Waste Technology of Technical University of Kais, on created techno-
logical installation, will give an answer to thenflamental question: how long
will last individual stages, that is: coagulatidittration and sorption.

The aim of this work was diagnosis of this sewagetpeatment tech-
nology using physico-chemical processes and basmingbtained results, pro-
posal of this sewage pre-treatment conceptionh@réal installation work con-
ditions (it concerns the place and the amount efage) in Skibno, near
Koszalin, Sianéw Commune.

This sewage are straight from coffee productiord eontaminants it
includes are organic.

The proposal given is one of many others, which bwysed after sup-
plement research, process (among others biotedjinalgrocesses, but which
require continuity of sewage inflow).
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