dr inz. Edmund Nowakowski

Politechnika Wroctawska

OCZYSZCZANIE SCIEKOW
W ZAKLADACH ZYWIENIA ZBIOROWEGO

Wymagania jakim powinny odpowiada¢ $cieki
odprowadzane do $rodlgdowych woéd powierz-
chniowych lub do urzadzen kanalizacyjnych,
stanowigcych wlasno§¢ panstwa sg szczego-
towo okre$lone Rozporzadzeniem Rady Mini-
strow [1].

Zgodnie z powyzszymi wymaganiami, Scieki
odprowadzane z zakladow zywienia zbiorowe-
£0 nie powinny:

— zawiera¢ statych odpadkéw lub latwo
opadajacych zawiesin (po 2 godz. odstania
w ilosci wiekszej niz 0,5 cm3/dm3)

— zawiera¢ wyraznych $ladéw tluszczu
— przekracza¢ maksymalnie okreglonej tem-
peratury itp.

Scieki powstajgce w zakladzie zywienia zbioro-
wego zawierajg wyzej podane zanieczyszcze-
nia. Nie mozna.ich zatem odprowadzi¢ do od-
biornika zewnetrznego, bez wstepnego ich oczy-
szczania.

Szczegdlnie wysokie wymagania dotyczg $cie-
kéw, odprowadzanych z zakladow zZywienia
zbiorowego do $rédladowych wod powierzchnio-
wych. Wynika to réwniez z poréwnania zanie-
czyszczen Sciekéw oraz wymagan, jakie sg
okreslone dla odbiornikow éciekéw (tabela 1).

Tabela 1

POROWNANIE NIEKTORYCH DOPUSZCZALNYCH ZANIECZYSZCZEN
ODBIORNIKOW SCIEKOW ZE WSKAZNIKAMI ZANIECZYSZCZEN
ODPROWADZANYCH Z ZAKLADOW ZYWIENIA ZBIOROWEGO

Norma dop. zanieczy-

Scieki . p
. szczen dla wéd po-
Wskainik lub  Jedn. Scieki d‘"pl:"w&_ wierzchn. o klasie
rodzaj zanie- steze- 2z Zakl (I,' T.‘. czystosci wg f1]
czyszczen nia ywienia izacjt
wg [2] miejsk.
wg [1 ] noom
Biochemiczne g O,/m® 450—1040 700 4 8 12
zapotrzebaw.
tlenu BZT;
a {ok. 300) 10 20 30
Utlenialno$¢ — g Oy/m?  351—664
b 1000 10 60 100
Zawiesina 2041866 330 20 30 50
ogélna
Temperatura — 35 22 26 26
Uwaga: a — todg nadi g q,
b — metoda dwuck

9 9

Rozpatrzymy urzgdzenia do oczyszczania $cie-
kéw, jakie powinny by¢ stosowane w zakla-
dach zywienia zbiorowego.

Osadniki piasku

Osadniki piasku przewidywaé nalezy w obie-
ralni ziemniakéw i jarzyn przy stosowaniu
recznego ich mycia.

Projektujgc mechaniczne mycie i obieranie
ziemniakéw, do urzadzen tych przewidzie¢ na-
lezy zbieracze miazgi ziemniaczanej, ktore.
spetniajg rowniez funkcje osadnika piasku.
Ilos¢ sptukiwanego z ziemniakdéw piasku nie
jest duza (2,5+3% udzialu wagowego). Osadni-
kiem moze by¢ zatem studzienka, do ktorej
jest usuwana woda popluczna z kadzi, stuzacej
do mycia ziemniakow.

Zakladajgc czas przetrzymywania Sciekéw w
osadniku na 1 minute, Ekman [3] zapropono-
wal wymiary wewnetrzne studzienki: diug. 900,
szer. 600, wysoko$¢ czynna 276mm, ktére wy-
starczajg dla liczby wydawanych obiadéw od
500 do 2000. Przewidujac na osadnik studzien-
ke murowang, nalezy zachowaé objetos¢ nie
mniejszg niz wyzej podana. Fonadto, moim
zdaniem, objetos¢ osadnika piasku w obieral-
ni ziemniakOw nie powinna by¢ mniejsza niz
objetost kadzi (lub cze$ci kadzi), z ktorej jed-
norazowo usuwa sie wode popluczng do roz-
patrywanego osadnika.

Szezegblowe, obliczeniowe uzasadnienie doboru
wielkosci osadnika piasku nie jest konieczne,
gdyz minimalne jego wymiary, wynikajace z
wymagan eksploatacyjnych (czyszczenia osad-
nika) zazwyczaj przekraczajg wartosci ustalone
obliczeniami.

Zbieracz miazgi ziemniaczanej

Powszechne zastosowanie maszyn do mecha-
nicznego obierania ziemniakdéw 1 jarzyn spo-
wodowalo koniecznosé wyposazenia ich w zbie-
racze miazgi ziemniaczanej, aby zanieczyszczen
z nich nie mozna bylo odprowadza¢ do kanali-
zaciji.

Orientacyjng objetos¢ kazdej z komoér zbiera-
cza miazgi ziemniaczanej nalezy, zdaniem Ole-
sinskiej i wspolpr. [4] okresli¢ wskaznikiem
1 dm?® objetosci komory na 1 kg obranych ziem-
niakow.

Normatyw techniczny projektowania stolowek
pracowniczych [5] wymaga aby w przygotowal-
ni stosowany byt m. in. ,,zbieracz miazgi ziem-
niaczanej o wysokcsci 0,6 m i pojemnosci 0,5
m? (na 250 obiadéw)’. Przyjmujac, Zze na je-
den obiad obiera sie ok. 0,5 kg ziemniakow,
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wskaznik objetosci zbieracza miazgi wyniesie
4 dm3 na 1 kg obranych ziemniakéw. Jest to
zatem wskaznik dwukrotnie wyzszy od po-
przednio podanego (zbieracze sg 2-komorowe).
Jeszcze inng wartos¢ wskaznika otrzymamy
wychodzae z klasycznej teorii sedymentacji.
Orientacyjng powierzchnie zwierciadla sScie-
kéw w zbieraczu miazgi ziemniaczanej okres-
limy wzorem [6, 7]:

F= 1)

Przyjmujgc za Bakunowem [4] minimalng
predko$¢ opadania w wodzie ziaren skrobii na
U, =0,00283 m/s oraz przewidywang ilo$¢ od-
prowadzonych S$ciekdéw z obieraczki na 0,001
m3/s, otrzymamy powierzchnie rzutu zbiera-
cza miazgi F=0,35 m2.

Dla znanej wysokosci czynnej zbieracza miazgi
h=0,45 m oraz powszechnie stosowanej dzien-
nej wydajno$ci maszyny do mycia i obierania
ziemniakéw wynoszgcej 300 kg/dzien, otrzyma-
my wskaznik objetosci zbieracza miazgi ok. 0,5
dm? na 1 kg ziemniakow. Jest to zatem war-
tos¢ 4-krotnie mniejsza niz przewiduje norma-
tyw [5]. Proponuje aby do ustalenia objetosci
dwukomorowego zbieracza miazgi ziemniaczanej
stosowaé wskaznik, zaproponowany przez Ole-
sinskg i wspolpr. w wysokosci 2 dm3 na 1 kg
cbranych ziemniakéw.

Zaleca sie ponadto stosowanie zbieraczy miazgi
nadposadzkowych, utozonych z 1+-2% spadkiem
dna w kierunku kratki sciekowej.

Zbieracze miazgi majg zazwyczaj ksztalt
skrzyni przedzielonej prostopadle do kierunku
przeplywu S$ciekéw, wyjmowanymi S$ciankami
obitymi tkaninami filtracyjnymi.

Pierwszg komore zbieracza nalezy zaopatrzy¢
w poziomo polozong rame drewniang z nacigg-
nietg siatkg druciang o wymiarach oczek 1 mm,
w celu zatrzymywania grubszych odpadkéw
ziemniaka sptywajacych z obieraczki. Nad ko-
morg powyzszg powinno sie réwniez zainstalo-
wa¢é natrysk shuzacy do ,,gaszenia’” piany pow-
stajgcej ze skrobii i do przemywania pozosta-
losci na sicie.

Po 2—3 godzinnym okresie osiadania i filtra-
cji nalezy oprézni¢ zawartosci zbieracza mia-
zgi.

Osiadla na dnie zbieracza miazga ziemniaczana
tworzy trzy warstwy z ktoérych najgrubsza —
Srodkowa jest surowcem nadajacym sie na kar-
me dla trzody chlewnej. Dobierajgc objetosé
zbieracza miazgi, pamieta¢ nalezy o ogranicze-
niach, dotyczgcych ich wysokosei (0,5 m max
0,55 m) oraz szerokosci (0,6-+0,8 m).

Oddzielacze tluszczu

W zakladach zywienia zbiorowego stosowanie
oddzielaczy ttuszczu jest niezbedne. Scieki tech-
nologiczne oczyszcza sie z tluszezu przed wilg-
czeniem ich do wewnetrznej kanalizacji ogél-
nosplawnej lub sanitarnej. Oddzielacze ttuszczu
(odttuszczacze) sg zazwyczaj budowane w po-
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staci zbiornikéw przepltywowych, na powierz-
chni ktarych jest zbierany tluszcz. Podstawg
do projektowania oddzielaczy tluszczu sag Wy-
tyczne Techniczne Projektowania [8], ktore
obejmuja oddzielacze o ,,wydajnosci” przepty-
wu $ciekéw od 1 do 150 1/s”.

W zakladach zywienia zbiorowego natezenie
przeptywu sciekdw nie przekracza 10 dm?/s.
Mozemy zatem uwazaé, ze dla tej wielkosci
przeplywoéw stosowane bedg male oddzielacze
ttuszezu, o zlagodzonych warunkach projekto-
wania i przykladzie wykonania pokazanym na
rysunku 1.

Oddzielacz tluszczu sklada sie z trzech podsta-
wowych czesci: przeplywowej, magazynowej
i osadowej.

Przy recznym oczyszczaniu urzadzenia, wyso-
ko$¢ cze$ci magazynowej (tluszcz) oraz czesci
osadowej (osady) moga by¢ dobrane w zakresie
0,3+0,4 m (dopuszczalne do 0,5 m) bez potrze-
by szczegdlowego ich obliczania.

Wyijaénienia wymagajg natomiast zasady obli-
czen czesci przepltywowej oddzielacza, gdyz po-
dane w wytycznych [8] zalecenia do obliczen
tych nie wystarczajag. W celu zapewnienia
wlaéciwej pracy oddzielacza nalezy do obliczen
przyja¢ poziomg predkosé ponizej maksymal-
nej granicy v<{20 uy.

W wytycznych zaznaczono, ze prostokatne od-
dzielacze oleju i ttuszczu, o przeplywie pozio-
mym stosuje sie dla substancji tluszczowej
o ciezarze wlasciwym mniejszym od jednosci
i minimalnej predkosci unoszenia czgstek
Umin—0,0005 m/s.

Pozioma predkos$¢ przeplywu Sciek6w nie po-
winna zatem przekracza¢ wartosci v=0,01 m/s.
Spysznow [3], dla oddzielaczy tluszczu dopusz-
cza predkos¢ przeplywu ‘éciekdw w zakresie
0,01+-0,005 m/s, ale do stosowania zaleca war-
tos¢ v=0,005 m/s. Podchna wartos¢ (ok. 0,005
m/s) zaleca réwniez Gabryszewski [9] i Pio-
trowski [10].

Do obliczen przekroju czyunnego (Fcz) oddzie-
lacza ttuszczu przyjgé zatem mozemy predkosé
przepltywu v=0,005 m/s.

Przekr6j czesci przepltywowej oddzielacza okre-
slamy wzorem:

Q

=200 Q )

<

Szerokos¢ oddzielacza tluszczu jest przyjmo-
wana nie mniejsza niz 0,8 m, gdyz tego wyma-
gajg wzgledy eksploatacyjne (reczne czyszcze-
nie urzagdzenia). Przyjmujac szerokos$¢ oddzie-
lacza tluszczu, z zaleznosci (2) wyznaczamy
wysoko$é czynng czesci przeplywowej (Hc,).
Przekréj czesci przeplywowej oddzielacza ttu-
szczu mozna wyznaczyC dla znanego oblicze-
niowego natezenia przeplywu sciekéw techno-
logicznych. Niestety przeplyw ten wyznaczy¢
mozemy tylko orientacyjnie gdyz nie wszyst-
kie urzgdzenia technologiczne stosowane w za-
kladach zbiorowego zywienia maja ustalong
warto$¢ miarodajnego odplywu.
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Rys. 1 Szkic oddzielacza ttuszczu

Proponuje zatem przyja¢ od obliczenn natezenia
przeptywu sciekOw podane przez Gabryszew-
skiego [9]. Na podstawie wlasnych badan roz-
kladu zuzycia wody w zakladach pralniczych
i obiektach uzdrowiskowych stwierdzilem, ze
wspdiczynniki  chwilowej nieré6wnomiernosci
poboru wody mieszczg sie w granicach K¢p=
=46,

Jezeli zaltozymy, ze chwilowe natezenia odply-
wu $ciekdow sg zblizone do chwilowych pobo-
row wody, natezenie przepltywu Sciekéw przez
oddzielacz tluszczu wyznaczy¢ mozemy z Zza-
leznosci:

Q=Vynsr XKen 3)

Okreslone zalezno$cig (3) natezenia przeptywu
Sciekow pordéwnano w tabeli 2 z wartosciami
podanymi przez Gabryszewskiego [9] potwier-
dzajgc-ich wielkos¢.

W oddzielaczu -ttuszczu od sciekéw, podstawo-
we znaczenie ma dlugo$¢ drogi przeptywu Scie-
kéw. Dla oddzielaczy o przeplywie wiekszym
niz 10 dm?/s wytyczne [8] zalecajg aby diugosé
czesci przeplywowej oddzielacza (L) wynosila
10+20 wysokoséci czesci przeptywowej (He,).
W rozpatrywanym przypadku tj. dla matych
oddzielaczy tluszczu (przeptyw do 10 dm?/s)
proponuje przyjecie powszechnie stosowanej
zasady, aby dlugo$é czesci przeplywowej zape-
wniala czas przeplywu sciekéw okreslany na
3 do 5 minut [3, 7, 9, 10]. Minimalna diugos¢
czesci przeptywowej wynosi zatem L=3X60X
Xv=180X0,005=0,9 m. Dlugos¢ ta réwnoczes-
nie nie powinna byé¢ mniejsza niz wysokos¢
czeéci przeptywowej i nie wieksza niz 1,5 m.
Wymagane minimalne wymiary czeéci przepty-
wowej oddzielacza tluszczu podano w tabeli 2.
Poza tradycyjnym rozwigzaniem oddzielacza
tluszczu stosuje. sie roéwniez oddzielacze dwu-
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komorowe. Komory przylegajace do siebie, sg
ze soba polgczone otworami lub szczelinami, po-
lozonymi 510 cm ponad poziomem sciekéw.
Pierwsza komora spelnia funkcje czeSci prze-
ptywowej i czesci osadowej oddzielacza, a ko-
mora druga, funkcje czesci magazynowej (zbie-
racza thuszczu).

ORIENTACYINE NATEZENIE PRZEPLYWU SCIEKOW
ORAZ MINIMALNE WYMIARY CZESCI PRZEPLYWOWE]
ODDZIELACZA TLUSZCZU

.% Nateienie przeplywu Minimalne wymiary czesci

_'g Sciekow, dmifs przeplywowej
E% dla przekr. wysokosé H _ (m)
To wspélcz. Kch cz. o cz dlug
-g g wg [9] 1 ¢ dla przyjetej szer. L
8§ K =4k =6 = (m)
] ch ch (m?) B=0,8 B=1 B=1,2

400 2. 1,08 162 04 0,5 - — 09
800 3 2,16 3,24 0,6 0,75 0,6 _— 0,9
1200 4 3,24 4,84 0,8 — 0,8 — 0,9
1600 5 4,32 648 1,0 — 1,0 083 1,0
2000 ] 5,4 8,1 1,2 - — 1,0 1,0
UWAGI:

1. Na przyg ie jedneg biad zuiywa sie 30 dm’ wody
zimnej, z czego scieki technologiczne wymagajqce odtluszezania sta-
nowiq 24,3 dm?. Zakfadajgc czas pracy zakladu nd-10 godzin, dia
Kch =4—=-6 otrzymamy wskainik nateienia przeplywu

24,3 (4--6)

103600

=0,0027-=-0,00405 dm?/s i osobe.

2. Liczbe obiadéw {positkéw) dla zakladéw gastronomicznych nale-

zy okreéli¢ z liczby miej yinych oraz normatywnej liczby
przepustowosci (rotacji).

dedwial,

3. W doborze minimalnych wymiaréw czesci przeply j
Huszezu przyjeto zalecenia Spysznowa [3], aby wysokdsé czesci prze-
plywowej nie byla wieksza niz jej szerokoi¢ orax nie wynosila wigcej
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OZNACZENIA

u0 — predkos$é opadania czastek zanieczyszczen, m/s,

u -— predkosé wznoszenia czgstek tiluszezu (podczas ruchu
slgepowanego) w warunkach laboratoryjnych, m/s,

v — pozioma predkos¢ przeplywu $ciekéw w czesci prze-
plywowej oddzielacza, m/s,

z — czas doplywu lub odptywu Sciekd6w z urzgdzenia, godz.,
B — szeroko$¢ oddzielacza, m,

F — powierzchnia zwierciadia s$ciekéw, m?,

Fcz — przekrdj poprzeczny czeSci przepltywowej oddziela-

cza (przekrdj czynny), m?,

— wysoko$é czesci przeplywowej oddzielacza (wyso-
ko$¢é czynna), m,
Hm — wysoko$é cze$ci magazynowej (tluszczu) odziela-
cza, m,
Ho — wysokos§é czeSci osadowej oddzielacza (maks. 0,5
m), m,
Kh — wspdlezynnik godzinowej nieréwnomiernosei odply-

wu sciekow,

Kch — wspélczynnik chwilowej (krotkotrwatej) nieréwno-
miernosei odptywu $ciekoéw,

L — dlugos$é czesci przeplywowej (czynnej) oddzielacza, m,
Lc — calkowita dlugo$¢ oddzielacza, m,

V. — dobowa ilo$¢ odprowadzanych $ciekéw, ms3/dobe,
dm?/dobe,

Vhér — s4rednia godzinowa ilo$¢ odprowadzanych $ciekéw,
m3/godz., dm?/godz.,

Q — przeplyw SciekOw przez cze$é przeplywowsg osadnika.

réwny natezeniu odptywu S$ciekéw z zakladu zywienia zbio-
rowego, dm?3/s, ms/s.
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