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1. Wstep

Ztoza sorpcyjne tworzone z egli aktywnych [1,2] stanovui dzisiaj
bardzo czsto newralgiczne wzlty typowych obiegébw wodnéeiekowych za-
kladow przemystowych. Dobér rodzajowegli aktywnych i ich wprowadzanie
do konkretnych uktadéw wodno-mutowych zaktadéw prgstowych determi-
nowany jest najegciej iloscia oraz jakdcia sciekow poprodukcyjnych danego
zaktadu. Jednocgeie niezwykle wanym czynnikiem warunkagym wprowa-
dzanie kolumn sorpcyjnych do tych obiegéavnsozliwosci finansowe zaktadu
— nie kady zaktad mae sobie na wgle aktywne pozwodi, bowiem ich stoso-
wanie podraa koszty eksploatacyjne, na skutek konieéznaymiany takiego
zwytego sorbentu, ktory nagpiie staje s odpadem. Dlatego g projektant
obiegu wodno-mutowego w porozumieniu z inwestordidrym najczsciej
jest dany zaktad przemystowy stoi przed dylematexy: wydtuza¢ okres efek-
tywnego uytkowania danej kolumny sorpcyjnej poprzez zast@soes dodat-
kowego wezia - filtracji grawitacyjnej, ktory poprzedzacmet sorpcji i ktory to
wezel filtracyjny ma dodatkowo docggi¢ po uprzedniej koagulacji zdekanto-
wany sciek w pierwszym wzle procesu jego oczyszczania. Ten zdekantowany
sciek, ktory najczsciej zawiera poriej 1 g/dni zawiesiny jest w odniesieniu do
niektérych ocen [3] tzw. przelewem sklarowanym marp przemystowe”, na-
tomiast w odniesieniu do ogdlnych przepiséw i nalotyczcych oczyszczania
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sciekow pod ktem ich odprowadzania do ziemi i zbiornikdw otwalty6] jest to
wartas¢ dosy wysoka, a w odniesieniu do prziggo zat@éenia bezp&redniego
wprowadzania takiegécieku zdekantowanego na kolugnsorpcyjm na tyle
wysoky, ze bedzie powodowa skrécenie jej efektywnego czasu pracy, na skutek
tworzenia pokry mutowych na sorbencie, a tym samym szybszego jsarida
chtonndgci sorpcyjnej danej kolumny.

Z drugiej strony wprowadzenie dodatkowegeria filtracji grawitacyj-
nej, doczyszczagej zdekantowany przelew (wothadosadow) po koagulacii
i sedymentacji grawitacyjnej to dodatkowy kosztGmamo inwestycyjny, jak
i eksploatacyjny, gdytakie ztae filtracyjne np. piasku, tak trzeba wymienia
co pewien czas na skutek procesu kolmatacji [4fte-akolei nie tylko zwgk-
szenie kosztow ale oléleny kiopot techniczny. Oczydgie piaskowe zhze
filtracyjne mana take ptuk&, najczsciej przeciwpgdowo i pod cinieniem —
ale to te pewien koszt (np zycie wody czystej) pojawienie esicieku po-
ptucznego, ktéry nalyy oczyéci¢ zawracajc go najcgsciej na pierwszy wzet
do procesu koagulacji, gdzie jednak z biegiem crasgpuje w obiegu wzrost
koncentracji zawiesiny wéaie tej najtrudniej sedymentge;.

Wydaje st zatem sprawwazna, aby dla kadego konkretnego zakladu
przemystowego w odniesieniu do jego kondycji firams] z jednej strony, oraz
w odniesieniu do rodzajiciekéw przemystowych z drugiej strony, rozyé
mozliwo$¢ wzajemnych relacji pracy kolumny sorpcyjnej dlanyeh warunkow
koagulacji i sedymentacjciekdw na wzle pierwszym w ukfadzie bez filtracji
przed kolumn sorpcyjm oraz w ukfadzie z kolumnfiltracyjna przed koluma
sorpcyjr.

Wiasnie odpowiedzi na powgze pytanie, gtdbwnie w odniesieniu do
czynnika technicznegozytkowania kolumny sorpcyjnej w odniesieniu do jej
pracy na konkretnycfciekach przemystowych pochagzch z wydziatu myjki
zrebkéw Zaktadu Przetwérstwa Drewna Polspan-Kronosparudzielt niniej-
sza publikacja.

2. Badania wtasne

Sciek surowy poprodukcyjny pochagy z Myjki Zrebkéw Zaktadu
Przetworstwa Drewna Polspan-Kronospan w Szczecimkoharakterystyce
technologicznej podanej w tabeli 1 poddano najpigmecesowi koagulacji
i sedymentacji grawitacyjnej [5], a neghie przygto dwa warianty dalszego
doczyszczania cieczy nadosadowej po procesie kaggul sedymentacii.
A mianowicie:

o wariant | - ciecz zdekantowanvprowadzono bezgecednio na wzet sorp-
cji — tabela 2,
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o wariant Il - ciecz zdekantowarprzepuszczono najpierw przez grawitacyjne
zloze filtracyjne zbudowane z piasku — tabela 2.

Piasek uyty do bada otrzymano ze Stacji Uzdatniania Wody w Kosza-
linie, jako typowy, aywany w tej stacji.

Tabela. 1.Charakterystyk&cieku poprodukcyjnego z Wydziatu Myjki @vkow Zak-
tadu POLSPAN-KRONOSPAN w Szczecinku [5]
Table 1. Characteristics of post-production wastewater fdnip Washing Division of
POLSPAN-KRONOSPAN Plant in Szczecinek [5]

Lp. Wskaznik Symbol| Jednostka| Warté
1 [Odczyn pH - 5,7
2 |Chemiczne zapotrzebowanie tlenu ChZTng O/dm® | 12300
3 |Biochemiczne zapotrzebowanie tlenu BZT mg Q/dn® | 4800
4 |Zawiesina ogélna z mg/dm | 23520
5 |Substancje rozpuszczone r S| mg/dn? 2830
6 | Sucha pozostaié S mg/dn? | 26350
7 | Ekstrakt eterowy E mg/dn? 426
8 |Ogblny wegiel organiczny owo mg/din | 14830

Ztoze filtracyjne i sorpcyjne miato:
o wysoka¢ - H=2 m,

orazsrednic:
o zloze filtracyjne -¢x =12 cm,
o zloze sorpcyjne ¢ =5 cm.

Zmiennymi wynikowymi pracy kolumny sorpcyjnej bpaprzedzajcej
filtracji jak i z poprzedzayjca filtracja zdekantowanegécieku pokoagulacyjne-
go byly: odczyn pH, chemiczne zapotrzebowanie ti€@ZT, biochemiczne
zapotrzebowanie tlenu BZTzawiesina ogolna Z, substancje rozpuszczapne S
sucha pozostaié S, ekstrakt eterowy & 0golny wegiel organiczny OWO.
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Tabela. 2. Wyniki bada wplywu zmian ildci sciekéw przepuszczonych przez kolugrsprpeyjrm V [dm?] na zmiar wartcci
rozpatrywanych wskanikow zmiennych wynikowych w eluacie
Table 2. Results of research on influence of sewage volpassed through a sorptional column V fiion the change of variable
result indexes values in eluate

ci dosad llos¢ sciekow przepuszczony;:h przez
Lp.| Wskanik |Symbol Jednostka 'egzkgz ?j:c.?v Rodzaj kolumng sorpcyjm V [dm’] Norma
po Koagulacy 5 | 10| 15| 20| 25 55
Bez filtracji | 8,980 8,981 8,98 | 8,9818,981
1. |Odczyn pH [ 12,3 . . 6,5+9,0
Z filtracja | 8,500 8,500 8,500 8,502 8,502 8,505
Chemiczne " Bez filtracji| 97 | 98 | 97| 97, 98
2. [zapotrzebowanie ChZT | [mg Q/d 1604 . . 150
ponorzehowan [mg G/dn] Zfiltracja | 53 | 53| 54| 54| 53 54
Biochemiczne " Bez filtracji | 30 32 30 30 32
3. trzeb ie BZT /d 580 30
oo oA B ls [mg O;/dn] Zfiltracja | 16 | 16 | 17| 17| 17 18
Zawiesina Bez filtracji | 34 35 34 34 35
4, z mg/dn? 1276 50
ogélna [mgfd] Zfitracja | 21 | 21 | 22| 22| 21| 22
Substancje Bez filtracji | 1000| 1005| 1010| 1005| 1010
5. /dn 2780 2000
rozpuszczone [mg/dn] Zfiltracja | 644 | 646 645 648 650 664
6. Sucha ’ S [m/dr] 4056 Bez_ f||tr§c1| 1034| 1040| 1044| 1039| 1045 2050
pozostatéé Zfiltracja | 665 | 667| 667, 670 671 686
Bez filtracji | 20 21 21 20 21
7. |[Ekstrakt eterowy Eg [mg/dn?] 320 __ 30
Z filtracja 12 12 12 13 13 13
. : Bez filtracji | 156 | 158 | 158 157 157
Ogolny wegiel
8. : Oowo /dni 1400 o 40
organiczny [mg/dn] Zfiltracja | 61 61 62 62 63
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3. Opis i analiza wynikow

3.1. Odczyn pH

Wyniki bada wptywu dawkisciekow nadanych na kolurarsorpcyjm na
zmiarg odczynu pH eluatu bez poprzedzaj filtracji jak i z poprzedzaga filtra-
Cja Ujeto graficznie na rysunku 1. Z przebiegu wykreséviyma rysunku widé, ze
bez poprzedzagej filtracji zZtaze sorpcyjne pracowato 7 dni do momentu@isi-
cia granicznej wartei pH=9 okrélonej jako dopuszczalnej nogm

9,00 — Bez fittracji 7 dni Wartos¢ normatywna 19 dni
pH5:8,98+0’00001 146V Parametry stale zloza filtracyinego:
8,95 0=05+12 mm
H=2.0m
8,80 Parametry stale zloza sorpcyjnego: | Z filtracja
0=1,0=4,0mm
8.85 H=2.0m
1745 dm’ 4665 dm®
- 8,80 ose
i am  awm 381 am pH3=8.92+0,00001148Y
2_ 8,75 — Bez filtracji
=
3
8 8,70 B 88
~4 % 875
8,65 e §
J S)Q ? 2,65
8,60 ez
SO sen a5 o5 asw osse PHes=8,499+0,0001074Y 5 e |
\\Qéf L S alt
8,55 9 8.8
] 0 15 20 25 30 35 40 a6 &0 85 &0
/ llodé Zaiekéw prepuszozanych przez kolumne sorpoyjna W [dmY]
8,50

5 405 805 1205 1605 2005 2405 2805 3205 3605 4005 4405

llosé sciekdw przepuszczonych przez kolumne sorpeyjna V [de]

Rys. 1. Ekstrapolowany wykres wptywu #oi $ciekOw przepuszczonych przez
kolumre sorpeyjm V [dm®] na warté¢ wskaznika odczynu pH [-] w eluacie
Fig. 1. Extrapolated chart of sewage volume passed thrawsghptional column V [d#h
influence on pH reaction index value [-] in eluate

Natomiast przy zastosowaniu poprzedee@o sorpcje wzta filtracji te
wartas¢ graniczr odczynu pH=9 oggnat eluat po 19 dniach. W praktyce, za-
ktadapc w uproszczeniuziw analizowanym przedziale przebiegi zblie g
do linii prostej mana prognozowd ze w odniesieniu do normatywnej waito
odczynu pH kolumna sorpcyjnadrie pracowé okoto 14 dni bez poprzedaaj
cego procesu filtracji i okoto 38 dni z poprzedegm procesem filtracji — jest
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to niewatpliwie réznica istotna, bowiem czas pracy kolumny zostat wiathy
0 2,7 razy. Okrdone przebiegi aproksymowano funkdjniowa, i tak utrata
zdolnaici sorpceyjnej ztaga bez poprzedzggej filtracji jest opisana rownaniem:

pHs=8,98+0,00001146V 1)
natomiast z procesem filtracji jest opisana roweami
pH:s=8,499+0,0001074V (2)

gdzie:
V — ilosé sciekéw przepuszczona przez kolugrsorpceyjr [dm?.

Oczywiscie, wydaje si wysoce prawdopodobne; po przygciu okre-
slonej duej ilosci sciekdw, ztae sorpcyjne w ostatniej fazie pracyz torzed
utraty zdolngci sorpcyjnych zacznie je najpierw gwattownie téado graficz-
nie (dotyczy to i pozostatych wykresow aproksymaggh — rys. 2+8) zostanie
przedstawione prz@iem linii prostej w krzyw wyktadnicz.

3.2. Chemiczne zapotrzebowanie tlenu ChZT

Whyniki bada wptywu dawkisciekéw nadanych na kolurarsorpcyjm
na warté¢ wskanika chemicznego zapotrzebowania tlenu ChZT, zpstat
przedstawione na rysunku 2. Z przebiegu wykresowymarysunku wida, ze
bez poprzedzagej filtracji ztoze sorpcyjne pracowato 9 dni do momentwosi
gniecia granicznej wartwi wskanika chemicznego zapotrzebowania tlenu
ChZT=150 mg @dn? okreilonej jako dopuszczalnej noam

Natomiast przy zastosowaniu poprzedezago sorpcje wzia filtracji tg
wartas¢ graniczra wskanika chemicznego zapotrzebowania tlenu ChZT=150
mg O/dm’ eluat osignat po 24 dniach. Ogdlnie proces sorpcji nag ak-
tywnym ma widnie obniy¢ gtdwnie wskanik chemicznego zapotrzebowania
tlenu ChZT [2]. W praktyce, biac w uproszczeniuziw analizowanym prze-
dziale przebiegi zbione g do linii prostej mana przewidzié, ze w odniesie-
niu do normatywnej warfgi wskanika chemicznego zapotrzebowania tlenu
ChZT=150 mg @dn? kolumna sorpcyjnadalzie pracowé okoto 18 dni bez
poprzedzajcego procesu filtracji i okoto 48 dni z poprzedzgm procesem
filtracji — jest to niewvatpliwie rdznica istotna, bowiem czas pracy kolumny zo-
stat wydtwony o 2,7 razy. Ok&tone przebiegi aproksymowano funkdinio-
wa, i tak utrata zdoln&i sorpcyjnej ztéa bez poprzedzaiej filtracji jest opi-
sana rownaniem:

ChZTs=97,1+0,023V ©)

302———— Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochifrogowiska



Praktyczne aspekty wydknia czasu pracy kolumny sorpcyjnej bez wspomagania

natomiast z procesem filtracji jest opisana roweami

ChZTgs=53,158+0,016V 4)
gdzie:
s A . 3
V — ilos¢ sciekow przepuszczona przez kolugrsorpcyjm [dm’].
150 — Wartosé normatywna 2 4ol 24 dni
Parametry stale zloza filtracyjnego:

"t 140 $=05-1,2mm Z filtracja,
g Bez filtracii H=2,0m

(o) / Parametry stale zloza sorpeyjnego:

g 130 ’b\\ d=10+40mm

= er/ H=2,0m

120 R

3 P 2300 dm’ 6053 dm’

«% 108

2 Mo & % I -

..l..., g‘ T L -4 Bez filtracji

o 100 / % o

= =

o N ss

Z 90 i

ﬁ E 75

N H

£ 80 RS

o Q’\ E 85

o AR =

N ol &

g 70 '5:\6 E w o w E =g ChZT=63 158+0,018Y [ 3

E “ %/,c.‘) E = = i Zfiltraciq. 8

E 60 O\(G, ? 8 460 0 20 30 a0 &0 &0
6 F’/ llogé ciakin przepuszezonyeh przez kalumng sorpeying ¥ [dm]

50

5 505 1005 1505 2005 2505 3005 3505 4005 4505 5005 5505 6005

llos¢ sciekow przepuszczonych przez kolumne sorpeyjna V [de]

Rys. 2. Ekstrapolowany wykres wptywu Hoi $ciekédw przepuszczonych przez
kolumre sorpeyjrm, V [dm’] na wartd¢ wskaznika chemicznego zapotrzebo-
wania tlenu ChZT [mg @dm’] w eluacie

Fig. 2. Extrapolated chart of sewage volume passed thrawggitptional column V [dfh

influence on chemical oxygen demand COD index vahg O,/dn?] in eluate

3.3. Biochemiczne zapotrzebowanie tlenu BZT

Wyniki bada wptywu dawkisciekéw nadanych na kolurarsorpcyjr
na wart@¢ wskanika biochemicznego zapotrzebowania tlenu BZAostaty
przedstawione na rysunku 3. Z przebiegu wykresowymarysunku wida, ze
bez poprzedzagej filtracji ztaze sorpcyjne nie ogjja granicznej warkgi
BZTs=30 mg Q/dnT okreslonej jako dopuszczalnej noam
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Rys. 3. Ekstrapolowany wykres wptywu #oi $ciekOw przepuszczonych przez
kolumre sorpcyjm V [dm?] na wartdé¢ wskaznika biochemicznego zapotrze-
bowania tlenu BZT[mg O/dm’] w eluacie

Fig. 3. Extrapolated chart of sewage volume passed thrawsgiptional column V [d#h

influence on biochemical oxygen demand B@mlex value [mg @dn’] in eluate

Natomiast przy zastosowaniu poprzedeago sorpcje wzta filtracji te
wartes¢ graniczm wskanika biochemicznego zapotrzebowania tlenu
BZTs=30 mg Q/dm® osagmat eluat po 1 dniu. W praktyce, zaklagaj
W uproszczeniu,zi w analizowanym przedziale przebiegi zbhe g do linii
prostej mana powiedzié, ze w odniesieniu do normatywnej wastowskazni-
ka biochemicznego zapotrzebowania tlenu BBD mg Q/dn? kolumna sorp-
cyjna kedzie pracowé okoto 2 dni z poprzedzgjym procesem filtracji — jest to
niewatpliwie réznica istotna, bowiem aogjni¢to wartég¢ wskanika bioche-
micznego zapotrzebowania tlenu BZponizej normy. Okrélone przebiegi
aproksymowano funkajliniowa, i tak utrata zdoln&i sorpcyjnej ziga bez
poprzedzajcej filtracji jest opisana réwnaniem:

BZTs=30,2+0,04V (5)
natomiast z procesem filtracji jest opisana roweami
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BZTsrs =15,989+0,039V (6)

gdzie:
V — ilosé sciekéw przepuszczona przez kolugrsorpeyjr [dm?.

3.4. Zawiesina ogolna Z

Wyniki bada& wptywu dawkisciekdw nadanych na kolurarsorpcyjr,
na wartd¢ wskanika zawiesiny ogolnej Z, zostaty przedstawionaysanku 4.
Z przebiegu wykreséw na tym rysunku widae bez poprzedzgiej filtraci
zloze sorpcyjne pracowato 3 dni do momentus@skcia granicznej warkei
wskanika zawiesiny ogélnej Z=50 mg/drokreslonej jako dopuszczalnej noam

3 dni o i
50 VWartos¢é normatywna S
¥
48 Parametry stale zloza filtracyjhego:
f13f05+1 2mm Bez filtracii Z filtracjg.
46 || H=20m e
Parametry stale zloza sorpcyjhego:
4411 g=10-40mm 795 dm® 1268 dm®
m m
. 42 H=20m ‘ ‘
5
£ 40 » . "
=5 ‘-L\] a5 34 & ; - Z=34,140,02¢ Bez fitraci ——7
_E, 38 '\*().Q 34 a o
N 3 33
o 36 7’,3?3& 2
S s4l6 ta
g
g 32 %‘ 2
1w St b
= a~l § 25
S 28 QQ(L% Ao
X = [

> 0 %’5{2’ = anl e B zaamony ey~ |

24 g’l' : s 2

22 o 1’? 200 3 6 8 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 6O

D/EI/ Nl Sciekdw przspuszezonych preez kolumne sorpcying ¥ [dn’]
20 I !

5 105 205 305 405 505 605 705 805 905 1005 1105 1205

llogé sciekdw przepuszcezonych przez kolumne sorpeyjna V [de]

Rys. 4. Ekstrapolowany wykres wptywu #oi $ciekOw przepuszczonych przez
kolumre sorpcyjm V [dm®] na warté¢ wskanika zawiesiny ogélnej
Z [mg/dn?] w eluacie
Fig. 4. Extrapolated chart of sewage volume passed thrausgiptional column V [d#h
influence on total suspension Z index value [mg]dmeluate

Natomiast przy zastosowaniu poprzedeago sorpcje wzta filtracji tg
wartci¢ graniczm wskanika zawiesiny ogolnej Z=50 mg/drasiagnat eluat po
5 dniach. W praktyce, przyjmag w uproszczeniu,ziw analizowanym prze-
dziale, przebiegi zhtbne g do linii prostej mana powiedzié, ze w odniesie-
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niu do normatywnej wartsi wskanika zawiesiny ogélnej Z=50 mg/dnko-

lumna sorpcyjna dalzie pracowé okoto 6 dni bez poprzedazaego procesu
filtracji i okoto 10 dni z poprzedzagym procesem filtracji — jest to mdica

istotna, bowiem czas pracy kolumny zostat wydhy o 1,7 razy. Okeitone

przebiegi aproksymowano funkcjiniowa, i tak utrata zdoln&i sorpcyjnej
zloza bez poprzedzagej filtracji jest opisana réwnaniem:

Zs=34,1+0,02V (7)
natomiast z procesem filtracji jest opisana roweami
Zrs=20,832+0,023V (8)

gdzie:
V — ilosé sciekéw przepuszczona przez kolugrsorpeyjr, [dm?.

3.5. Substancje rozpuszczong S

Whyniki bada wptywu dawkisciekéw nadanych na kolurarsorpcyjm
na wartd¢ wskanika substancji rozpuszczoneg, Zostalty przedstawione na
rysunku 5. Z przebiegu wykresow na tym rysunku Wide bez poprzedzgej
filtracji ztoze sorpcyjne pracowato 10 dni do momentw@siccia granicznej
wartdici wskanika substanciji rozpuszczongj=2000 mg /dm okreslonej jako
dopuszczalnej norgm

Natomiast przy zastosowaniu poprzedezago sorpcje wzia filtracji tg
wartai¢ graniczm wskanika substancji rozpuszczonej=2000 mg/dm osk-
gnat eluat po 13 dniach. Zwraca uwafakt, iz uzyte do bada ztoze piaskowe
wyraznie spowodowato wypadkowe obenie wskanika substancji rozpusz-
czonej, a to prawdopodobnie ama ttumaczy tym, ze w piasku ktéry tu nie
jest mineralogicznie jednorodny, istrigjomieszki o wiéciwosciach sorpcyj-
nych dla soli (np.: glinokrzemiany). Zwraca jednetiée uwag, wyrazna
zmiana odczynu pH przy zastosowaniezia filtracji, czyli korzystna zmiana
warunkéw zachodzenia reakcji i wytania s¢ nowych zwiazkoéw chemicznych
i ich p&niejsza kolmatacja w zhoi. W praktyce, zaktadg w uproszczeniuzi
w analizowanym przedziale przebiegi zble g do linii prostej mana powie-
dziet, ze w odniesieniu do normatywnej waito wskanika substancji roz-
puszczonej §2000 mg/dr kolumna sorpcyjnadazie pracowé okoto 20 dni
bez poprzedzagego procesu filtracji i okoto 26 dni z poprzedzgjn proce-
sem filtracji — jest to niewtpliwie réznica istotha bowiem czas pracy kolumny
zostat wydhiony o 1,3 razy.
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2000 Wartos¢ normatywna 10 dni 2340
Parametry stale zloza filtracyjnego:
1900 0=05+1.2 mm 3 e 3
{366 4| =2 -7 2500dm’ " 3308 dm
it ;arametry stale zloza sorpcyjnego: Bez filtracii Z filtracja
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£ 1600
‘E' 1030
Ugt 1500 o toos 010 g 1010 Sge=1000+0,4Y Bez fitrac —
1000
o 1400 /
8 D‘\\ rg 950
o 1300 Al 3
N ()Q E @00
2 1200 2 g
g %?g,’ % 850
o 1100 4 oo é 00
o ,\’\ 5
S 1000 N 8. 15
® QGJX ' ﬁ 700
-g 900 QwB & L T
0 2 650 M Ifitragiq T
800 S
5€£’ GO0
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Nl Sciskéw przepuszozonych przez kolumne sorpeying ¥ [dm]
600

I |
5 305 605 905 1205 15805 1805 21056 24056 2705 3005 3305

llosé sciekdw przepuszczonych przez kolumne sorpeyjna V [dma]

Rys. 5. Ekstrapolowany wykres wptywu #Hoi $ciekédw przepuszczonych przez
kolumre sorpcyjm V [dm’] na wartéé wskanika substancji rozpuszczonej
Sk [mg/dnT] w eluacie
Fig. 5. Extrapolated chart of sewage volume passed thrawsgiptional column V [d#h
influence on dissolved matteg $idex value [mg/drj in eluate

Okreslone przebiegi aproksymowano funkdiniowa, i tak utrata zdol-
nosci sorpcyjnej ztaa bez poprzedzaggej filtracji jest opisana réwnaniem:

Sks =1000+0,4V 9
natomiast z procesem filtracji jest opisana rowaami
Skrs =640,605+0,411V (20)

gdzie:
V —ilos¢ sciekow przepuszczona przez kolugrsorpeyjm, [dm’).
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3.6. Sucha pozosta&o S

Wartosé normatywna 1Lk 15 o
1950 Parametry stale zloza filtracyjnego: /4 j
=05+12
il 2419 dm* 3259 dm”
1800 Parametry stale zloza sorpcyjnego: 4 Z filtracja.
$=10-40mm Bez filtracii
2 1850 | | H=20m it
2
=]
E 1500
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E 1350 D:L\\ 1000
] ;\XQ“ E 250
2 1200 : £
8 ’/,\Q / = ano
8- Se® 8 em
% 1050 p~” 16\\ %
(3 %XQP‘ : 780
800 6\16 v o w  w @ @ ¢,-801.78340 426V memlk_jf';‘:__‘;i
E/, 650
750 %%
5 & 11 14 47 20 23 26 20 32 35 38 41 44 47 50 53 56 50
1024 éciském przepuszczonych przez kolumng serpeying ¥ [dm']
600 L d

5 255 505 755 1005 1255 1505 1755 2005 2255 2505 2755 3005 3255
llosc sciekdw przepuszczonych przez kolumne sorpeyjna V [dma]
Rys. 6. Ekstrapolowany wykres wplywu #oi sciekdw przepuszczonych przez kolumn
sorpeyjm V [dm?] na warté¢ wskanika suchej pozostadoi S» [mg/dnt] w eluacie

Fig. 6. Extrapolated chart of sewage volume passed thrawggiptional column V [dfh
influence on dry residug-$ndex value [mg/dfi} in eluate

Wyniki bada wptywu dawkisciekow nadanych na kolurarsorpcyjm na
wartas¢ wskanika suchej pozostalo S, zostaty przedstawione na rysunku 6.
Z przebiegu wykresow na tym rysunku widze bez poprzedzgej filtracji, ztaze
sorpcyjne pracowato 10 dni do momentwgsiccia granicznej wartai wskaznika
suchej pozostatei S-=2050 mg/dmokreslonej jako dopuszczalnej nogm

Natomiast przy zastosowaniu poprzedzefo sorpcje wria filtracji te
wartcs¢ graniczm wskanika suchej pozostatol S-=2050 mg/dm osagrat eluat
po 13 dniach. W praktyce, bigrw uproszczeniuziw analizowanym przedziale
przebiegi zblitone g do linii prostej mana powiedzié, ze w odniesieniu do
normatywnej wartéci wskaznika suchej pozostatoi S=2050 mg/dm kolumna
sorpcyjna bdzie pracowéa okoto 20 dni bez poprzedzapgo procesu filtracji
i okoto 26 dni z poprzedzagjym procesem filtracji — jest to xdica istotna, bo-
wiem czas pracy kolumny zostat wygdny o 1,3 razy.

Okreslone przebiegi aproksymowano funkdiniowa, i tak utrata zdol-
nosci sorpcyjnej ztaa bez poprzedzaggej filtracji jest opisana réwnaniem:
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Sps=1034,1+0,42V (11)
natomiast z procesem filtracji jest opisana roweami
Srrs=661,763+0,426V (12)

gdzie:
V — ilosé sciekéw przepuszczona przez kolugrsorpeyjr, [dm?.

3.7. Ekstrakt eterowy &

Whyniki bada wptywu dawkisciekéw nadanych na kolurarsorpcyjm
na warté¢ wskaznika ekstraktu eterowega:-Fzostaly przedstawione na rysun-
ku 7. Z przebiegu wykreséw na tym rysunku widse bez poprzedzage;j fil-
tracji ztoze sorpcyjne pracowato 2 dni do momentw@siccia granicznej war-
tosci wskanika ekstraktu eterowegogE30 mg/dmi okreslonej jako dopusz-
czalnej norm.

30 2dni___ wartosé normatywna 3 dni
P?rametry stale zloza filtracyjnego: Bz ﬂltracji pd ﬂltrach
o8 0=05+1,2 mm
H=20m 3 3
Parametry stale zloza sorpcyjnego: 485 dm 817 dm
26 1| g=10+40mm
H=20m i
£ 2 Qg‘l\l 23
Ee) Q:E‘)k ' 7
E. 22 Pl 2 2 7 £.=203+0,02Y Bez fitracji =
= ¢l i o o - o
w o 3 20 o
;‘ 20 »o 3§ 19
2 E qg
@ iy
o 18 / = 17
= rL\! 3 15
B ob :
- 16 AR F 15
A 5
= '\%Q‘L 2o
e la 12 ~12.021+0,022Y e —
14 s 13  B1RO2TTARRR - Piftrada T8
i [% ot
12 @ " 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 6D
llosé Scickdw przepuszezonych przez kolumng sorpeying ¥ [dm?)
10 ! '
5 65 125 185 245 306 365 425 485 545 605 665 725 785 845

Rys. 7. Ekstrapolowany wykres wptywu Hoi $ciekédw przepuszczonych przez

llogé sciekdw przepuszczonych przez kolumne sorpeyjna V [dma]

kolumre sorpeyjm, V [dm®] na wartd¢ wskanika ekstraktu eterowegogE

[mg/dnt] w eluacie

Fig. 7. Extrapolated chart of sewage volume passed thrausgiptional column V [d#h
influence on ether extractinhdex value [mg/dr} in eluate
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Natomiast przy zastosowaniu poprzedea@o sorpcje wzta filtracji te
wartai¢ graniczm wskaznika ekstraktu eterowega:-£30 mg/dmi osagnat eluat
po 3 dniach. W praktyce bigr w uproszczeniuziw analizowanym przedziale
przebiegi zbltone g do linii prostej mana powiedzié, ze w odniesieniu do
normatywnej wartéci wskanika ekstraktu eterowego-£30 mg/dmi kolumna
sorpcyjna kdzie pracowé okoto 4 dni bez poprzedazaego procesu filtracji
i okoto 6 dni z poprzedzgym procesem filtracji — jest to 2dica istotna, bo-
wiem czas pracy kolumny zostat wydany o 1,5 razy.

Okreslone przebiegi aproksymowano funidiniowa, i tak utrata zdol-
nosci sorpcyjnej ztaga bez poprzedzagej filtracji jest opisana rownaniem:

Ees=20,3+0,02V (13)
natomiast z procesem filtracji jest opisana rowaami
Eers=12,021+0,022V (14)
gdzie:
V — ilos¢é sciekow przepuszczona przez kolugrsorpeyjm, [dm’).
3.8. Ogolny wgiel organiczny OWO

Whyniki bada wptywu dawkisciekéw nadanych na kolurarsorpcyjm
na warté¢ wskanika ogélnego wgla organicznego OWO zostaty przedsta-
wione na rysunku 8. Z przebiegu wykreséw na tynumys wida, ze w ukia-
dzie bez poprzedzgjej filtracji oraz w ukladzie z poprzedzey filtracja ztoze
sorpcyjne nie oggnie granicznej wartei wskanika ogdlnego wgla orga-
nicznego OWO=30 mg/dhokreslonej jako dopuszczalna norma. Okre-
slone przebiegi aproksymowano funkdjniowa, i tak utrata zdoln&i sorpcyj-
nej ztaza bez poprzedzgej filtracji jest opisana réwnaniem:

OWGs =156,9+0,02V (15)
natomiast z procesem filtracji jest opisana roweami
OWO:5=60,3+0,1V (16)

gdzie:
V — ilosé sciekéw przepuszczona przez kolugrsorpeyjr [dm?.
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188 158 158
157 157
65 150 o o o Bez filtraciji -
. OWO4=156,9+0,02V
_g 145
k=)
E 135
o
S 125
E 115 Parametry stale zloza filtracyjnego:
0 0=0,5-1,2 mm
& 105 H=2.0m
g’ Parametry stale zloza sorpcyjnego:
= 0=1,0-4,0mm
Z 95 H=20m
4
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llos¢ sciekow przepuszeczonych przez kolumne sorpeyjna W [dma]

Rys. 8. Ekstrapolowany wykres wptywu #oi $ciekdOw przepuszczonych przez
kolumre sorpeyjm V [dm’] na wartéé¢ wskaznika ogélnego wgla organic-
znego OWO [mg/dri) w eluacie

Fig. 8. Extrapolated chart of sewage volume passed thrawgiptional column V [dfh

influence on total organic carbon TOC index valug/fdn?] in eluate

3.9. Podsumowanie

Dla dogodnej mdiwosci porownania wydizenia czasu pracy kolumny
sorpcyjnej ranych badanych wskaikdw zanieczyszczeeluatu przedstawiono
na rysunku 9 te wskaiki w formie diagramu w odniesieniu do czasu pracy
kolumny sorpcyjnej bez filtracji i z poprzedzed filtracja. Analiza diagramu
wskazuje,ze najwekszy pozytywny wplyw na wydkenie efektywnej pracy
kolumny sorpcyjnej z zastosowaniem procesu filtracq przede wszystkim
obnizenie wartéci zanieczyszczew odniesieniu do wskaika chemicznego
zapotrzebowania tlenu ChZT.

Réwniez wyrazne i istotne znaczenie ma zastosowanéigtav filtracji
w odniesieniu do utrzymania normy w éézym czasie warkgi odczynu pH.
Natomiast dla pozostatych badanych zmiennych wphastosowania gzia
filtracji przed weziem sorpcji jest mniejszy.
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4 pH - odczyn,
24 77} Bez filtracji ChZT - chemiczne zapotrzebowanie tlenu,
22 Z filtracjg, BZT: - biochemiczne zapotrzebowanie tlenu,

Z - zawiesina ogdlha [mg.’dma],
Sy, - substancje rozpuszczone,
S - sucha pozostalosé,

EE - ekstrakt eterowy,

OWO - ogblny wegiel organiczny.

Z filtracjg

Czas pracy ukiadu t [dni]

Sp E. OWO

Wskazniki zmienne wynikowe

Rys. 9.Diagram czasu pracy uktadu t [dni] bez filtracjap z filtrach przy charakter-
ystycescieku nadanego przedstawionego w tabeli 2

Fig. 9. Diagram of system working time t [days] withoutrfition and with filtration
when sewage characteristics is as shown in Table 2

Jest spraw oczywisth, ze wart@é wskanika chemicznego zapotrzebo-
wania tlenu ChZT dla ogdlnego efektu podczyszczaniakdéw jest bardzo
wazna, szczegOlnie w odniesieniu do faktu stosowamiirkny sorpcyjnej,
ktorej gtbwnym zadaniem jest oliahie tego wskanika.

Zatem, wydtaenie czasu pracy kolumny sorpcyjnej lub skracanéesie
pracy kolumny i jej cgstsza wymiana gtéwnie z powodu koniecs&igak naj-
diuzszego utrzymania w granicach normy, wsika chemicznego zapotrze-
bowania tlenu ChZT musi byodniesiona do:

o kondycji finansowej danego zaktadu,

0 zgody na ewentualne uproszczenie technologiczn@atpinicie wezla
filtraciji,

a oceny kosztéw inwestycyjnych oraz eksploatacyjnyalynikajacych
z wprowadzeniem gzia filtracji.

Mozna przyp¢ do tego typu szacunkowej analizy, co zekwynika
Z obserwacji procesu filtracji tu prowadzonej w watach laboratoryjnychze
w przyblizeniu po czasie wyczerpanig gtoza sorpcyjnego natato by rowno-
legle wymiené wspotpracujce filtracyjne ztae piaskowe lub je zregenerofva
— przeptukujc przeciwpsidem pod dnieniem.
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3.10. Praktyczne zastosowanie wynikéw biada

Celem praktycznego zastosowania wynikow kagdezeprowadzonych
w ramach niniejszej publikacji, na rysunku 10 pstadiono wplyw olgtosci
sciekdbw nadanych na laboratorgjkolumre sorpcyjm, do momentu jej wyczer-
pania na czas pracy kolumny w warunkach praktygmdany w dobach. Taka
kolumna zastosowana w praktyce w odniesieniu ddedakPrzetworstwa Drew-
na Polspan-Kronospan ma parametry: wyséké=2 m isrednice@=0,5 m.

26 ‘
24

np. dla wskaznika chemicznego zapotrzebowania tlenu podczas
22 ¢ prowadzenia procesu sorpcji bez stosowania kolumny filtracyjnej

20 V,=2300 dm’
18
16
14
12
10

9 dni

Czas pracy kolumny t [doby]

o N BB 3

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500
Objetose sciekdw nadanych na laboratoryjna kolumne

sorpeyjng do momentu jej wyczerpania Vy [dma]

Rys. 10.Wykres wptywu objtosci sciekdw nadanych na laboratorgjkolumre sorpcy-
jna do momentu jej wyczerpania,\Jdm’] na wartéé czasu pracy kolumny t
[doby]
Fig. 10. Chart of influence of sewage volume passed thr@ulgtboratory sorptional col-
umn until it is depleted y[dm?] on column working time t [days]

W odniesieniu do tych bafl@pracowano program komputerowy przydat-
ny do projektowania @zta sorpcji na wglu aktywnymsciekow poddanych wcze-
sniej koagulacji wodorotlenkiem wapnia Ca(QH}dekantowanych a naphie
podanych na zie filtracyjne a dopiero filtrat podany jest naza®orpcyjne.

Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochrogowiska—— 313



Bronistaw Bartkiewicz, Tadeusz Piecuch, Jacek Rgika

Czas pracy uktadu t [doby]

350

h=2 m,
V,=6053 dm’,
d,=0,05 m,
h,=2 m,
V=100 m'/d.

300 |
250 |
200 |

150
B 32,576
B 64,184
I 95,791
127,309 —
1150007 50
1 190,614
2 222,222
B 253,83
B 285438 119085 0,80 65 g5 - R
B 317,045 2= 0.35 gop 1

I ponad

100 |

Sredn_ica kolumny sorpeyjne; llosé pracujgcych w Zakladzie
pracujgcej w Zakiadzie d,, [m] kolumn sorpeyjnych n [szt.]

Rys. 11.Wykres wptywu ildci n [szt] orazsrednicy @, [m] pracupcych w Zaktadzie
kolumn sorpcyjnych na warké czasu pracy kolumny t [doby]
Fig. 11.Chart of influence of amount n [units] and diameig [m] sorptional columns
working in the Plant on column working time valugays]

Czas pracy kolumn sorpcyjnych t [doby] ima wyliczy¢ z ogdlnego
réwnania, ktére otrzymano z réwindilansu przeptywu i proporcji w odniesie-
niu do warunkow préb laboratoryjnych i pracy kortkieg kolumny w warun-
kach przemystowych:

t= n |:(ukzp |:hkp wx’l
100008} Chy, IV,

[doby] (17)

gdzie:

n — ilo§¢ pracujcych w Zaktadzie kolumn sorpcyjnych [szt],

dy, —srednica kolumny sorpcyjnej praqogj w Zaktadzie [m],

h, — wysoka¢ kolumny sorpcyjnej pracagej w Zaktadzie [m],

Vy — obgtosci sciekéw nadanych na laboratorgjikolumrg sorpcyjra do mo-
mentu jej wyczerpania [dif

da —srednica kolumny sorpcyjnej praaagj w laboratorium [m],

hy — wysoka¢ kolumny sorpcyjnej pracagej w laboratorium [m],

Vpz — obj:t%éc’ sciekdw poprodukcyjnych powstatych w Zaktadzie wgti do-
by [m*/d].
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Zwraca st uwag, ze opracowany wzor [17] i program komputerowy
jest o tyle uniwersalnyzimozna go stosow@adla uktadu bez procesu filtracji
poprzedzajcego sorpe. W tym przypadku przyktadowo dla wskaka che-
micznego zapotrzebowania tlenu ChZT nie wprowadkas rownania warto-
sci pocatkowej Vy=6053 dni (ij z filtracja) lecz wartéé V4=2300 dni (tj. bez
filtracji) — patrz rysunek 2, 10 i 11. Podobnie eigl postpi¢ dla pozostatych
wskaznikéw wynikowych.

4. Whnioski

Z przeprowadzonych wynikéw batlaraz ich analizy mana przedsta-
wi¢ pewne ogolne wnioski:

1. Oczyszczanigciekow, poprzez wprowadzanie ich na kolynsorpcyjr
w danym ukladzie obiegu wodriciekowego w przypadku gdy, taktiek
zdekantowany po koagulacji zawiera zawiesiny ogdketo 1276 mg/drh
powinno by poprzedzone wztem filtracji, gdy ze wzgédu na podstawo-
wy wskanik tj. chemiczne zapotrzebowanie tlenu ChZT adaddczyn pH
wydtuza czas pracy takiej kolumny sorpcyjnej o okotorazy.

2. Wplyw zastosowania z#a filtracyjnego poprzedzggego kolumg sorp-
cyjna jest rény dla r@nych wskanikow zanieczyszczenia eluatu po proce-
sie sorpcji w aspekcie wydtania realnego efektywnego czasu pracy ko-
lumny sorpcyjne;.

3. Wprowadzanie wzia filtracji przed procesem sorpcji powoduje jekina
pewne dodatkowe problemy natury technicznej icks#a koszty nie tylko
inwestycyjne, (ktore nieastu znacznie) lecz zwksza koszty gtownie eks-
ploatacyjne obiegu, zwzane z tym wztem.
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Practical Aspects of Extending Working Time of
Sorptional Column without Assist and with
Assist of Preceding Filtration Bed

Abstract

Sorptional beds of active carbons are often tronbties of water sewage
cycles of industrial plants. Designer of water sgsvaycle, in consultation with
investor, has a question: to extend efficient ugmg@d of a column by applica-
tion of additional node — gravitational filtratiowhich precedes sorption node.

This paper should answer this question takingnesxample of existing
industrial wastewater from Chip Washing Division BOLSPAN-KRONO-
SPAN Wood Processing Plant in Szczecinek.

Post-production raw wastewater coming from Chipskiifag Division,
which technological characteristics is given in frable 1, at first was treated
using coagulation process and then gravitationdilngentation process. In the
next step there were to variants of further treatnoé sedimentation water after
coagulation and sedimentation processes. Namely:

o variant | — decanted water was moved directly éostbrption node — Table 2
o variant Il — decanted water was at first passeoltjin gravitational filtration
bed made of sand — Table 2.

With reference to the research a computer progemas developed.

This programme may be useful in designing nodeogiteon on active carbon

of wastewater treated earlier using coagulationhwialcium hydroxide

Ca(OH), decanted and then directed to the filtration &ed only then filtrate is

directed to the sorption bed.

Analysing results of the research following cosans may be drawn:

1. Wastewater treatment on sorptional column in thrergiwater sewage cycle
system, in case when after coagulation wastewatstaims about
1276 mg/dr of total suspension, should be preceded by fittnanode, be-
cause taking into consideration COD and pH it ed$enolumn working
time about 2.7 times.

2. Influence of a filtration bed preceding sorptiomalumn is different for
different eluate pollution indexes after sorpticgess in the aspect of ex-
tending real effective sorptional column workingéi.

3. Introduction of filtration node before sorption pess causes additional
technical problems and increases investment castsedl as exploitation
costs of the cycle.
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