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URZADZENIE DO USUWANIA TtUSZCZOW | OSADOW
ZE SCIEKOW PRZEMYSLU MIESNEGO

Scharakteryzowano budowe i dzialanie urzqdzenig do usuwania ttuszczéw i 0sa-
déw ze $ciekéw przemystu miesnego. Przedstawiono wyniki laboratoryjnych badan

odttuszczaniq Sciekéw oraz préby eksploatacyjne

prototypowego flotownika FI-1.

Sformulowano zasady zastosowania flotownika do podczyszczania $ciekéw przemy-
stu migsnego i przemystéw pokrewnych.

Krajowy przemyst produkujgcy urzadzenia do
oczyszczania $ciekéw nie wytwarza obecnie flo-
tewnikéw do usuwania tluszczéw i osadow ze
Sciekéw odprowadzanych z niewielkich zakla-
déw. Branzowe stuzby gospodarki Sciekowej,
Zrzeszenia Przedsiebiorstw Przemystu Miesne-
go opracowaly dokumentacje flotownikow, be-
da to jednak urzadzenia o przepustowosci od
480 m3/d do ok. 5300 m3/d, a wiec nadajgce sie
do oczyszczania Sciekéw z duzych rzeZni i kom-
binatéw miesnych [1]. W Politechnice Wro-

ctawskiej opracowano (na podstawie badan la-
boratoryjnych) typoszereg urzadzen sluzacych
do podeczyszezania $ciekéw przemyslu miesnego
i przemystow pokrewnych. Flotowniki tego ty-
pu mogg by¢ stosowane do, oczyszczania Scie-
kéw z niewielkich zakladéw np. gminnych
rzezni, masarni, zakladow utylizacyjnych itp.
[2]. Typoszereg obejmuje cztery jednostki.
Charakterystyke tych urzadzen zawarto w ta-
beli 1.

Tabela 1
CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA FLOTOWNIKOW Fi
pojemnosé Wymiary zbiornika gléwneg Poi e Przepustowosé, m3/h
uzytkowa Wyt
o zbiornika
Typ zbiornika . .. Srnego . .
gléwnego diugofé  szerokosé wysokosé 9 g y Y
mechanicz. mech.-chem.
m’ m m m m3
Fl —1 6,4 6,5 2,2 3,2 1.4 12,0 -—
Fil —2 10,0 9,0 2,2 3,2 1,4 20,0 10
FI —3 20,4 12,0 2,5 3,6 3,5 40,0 20
Fl—14 "3 18,0 3,0 a1 — 82,0 n

Flotowniki typu Fl mogg by¢ stosowane jako
urzadzenia do mechanicznego oczyszczania
Sciekéw technologicznych, przed ich dalszym
biologicznym oczyszczaniem, lub mogg by¢
wykorzystywane jako urzadzenia do chemicz-
nego oczyszczania Sciekéw przemyslu miesne-
go i przemystow pokrewnych.

Charakterystyka flotownika FI-1*

Flotownik Fl-1 jest zblokowanym urzadzeniem,
spelriajgcym funkcje sita, osadnika i odtlusz-
czacza. Jego schemat ilustruje rysunek 1. Urzg-
dzenie sklada sie¢ z dwoch zbiornikéw: komory
zasadniczej (I) i komory sita lub kraty (II).
Zardowno zbiornik I jak i II wyposazone sg w
lancuchy sworzniowe Galla napedzane silnikiem
elektrycznym poprzez przekiadnie mechanicz-

* dokumentacje opracowali doc. dr inz. Eugeniusz Mtot-
kowski, dr inz. Jerzy Kraska, mgr inz. Adam Czmu-
chowski z Politechniki Wroctawskiej.

ng i lancuchowg. W zbiorniku dolnym (I) znaj-
dujg sie dwa koryta:

— do odprowadzania ttuszczéw

— do odprowadzania osadow.

Komora II wyposazona jest réwniez w koryto
odprowadzajace skratki. W korytach znajduja
sie przenosniki $limakowe napedzane poprzez
sprzegniecie ich z lancuchami zgarniaczy.

W dnie komory II znajduje sie perforowane
sito i takiez sito znajduje sie w jej Scianie po-
chylej, po ktérej zgarniane sg skratki do ko-
ryta odprowadzajacego.

Spos6b dzialania

Scieki do flotownika mogg by¢ dovrowadzane
za pomoca pompy lub grawitacyjnie, w zalez-
nosci od usytuowania zrodla $ciekdow i uksztal-
towania terenu. Scieki zawierajgce duze ilosci
zanieczyszezen mechanicznych podaje sie do
zbiornika gérnego przewodem A. Poprzez sito
B doplywajg one do zbiornika dolnego I. Za-
trzymane na sitach skratki (jelita, tresci zo-
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ladkowe, kodci itp.) usuwane sg zgarniaczem
do koryta C. Skratki przechodzgc przez stre-
fe dna sitowego D dodatkowo sie odwadniajg.
Znajdujgce sie w zbiorniku dolnym I $cieki
poddawane sg procesowi sedymentacji i flota-
¢ji, a nastepnie przelewem E i rurociggiem F
odprowadzane sg do kanalizacji. Zgromadzone
na dnie komory I osady transportowane sg po
$cianie G tej komory do koryta odprowadzania
osadéw, natomiast wydzielone w procesie flo-
tacji ttuszcze zgarnia sie po $cianie I do kory-
ta odprowadzania tluszezéw K. Scieki o niskiej
zawartosci zanieczyszczen mechanicznych mo-
gg by¢ podawane do flotownika przewodem L
z pominieciem zbiornika gérnego II.

Skuteczno$é podczyszczania sciekow
przemyslu migsnego we flotowniku Fi-1

Prowadzone przez nas badania prototypu pole-
galy na okre$leniu skuteczno$ci usuwania za-
nieczyszczen ze $ciekéw w procesach: fiotacji
samoistnej, wspomaganej sprezonym powie-
trzem oraz flotacji ci$nieniowej. Parametry

prowadmba\

Srefa napowietrzania

i warunki prowadzenia poszczegdlnych proce-
séw ustalone zostaly w badaniach laboratoryj-
nych {3, 4]. Podczas omawianych tu badan
prototypu, do flotownika kierowano scieki po-
chodzgce z réznych dziatow produkcyjnych
kombinatu miesnego:

— hali uboju i jeliciarni
— dziatu predukeji ubocznej
— wedliniarni.

Z uwagi na rdzinorcdnog¢ procesdw produkeyj-
nych $cieki z poszezegdlnych oddzialéw rozni-
1y sie znacznie skladem i wlasnosciami (tab. 2).
W celu okreslenia skutecznosci eliminacji za-
nieczyszczen ze fciekéw, pobierano proby sScie-
kow z doptywu i odplywu z flotownika i pod-
dawano analizie fizvko-chemicznej {5, 8].

Flotacja grawitacyjna

Przeprowadzono préby flotacji sciekdw z hali
uboju i jeliciarni, wedliniarni oraz dziela pro-
dukcji ubocznej.

W tabeli 3 przedstawiono wyniki badan (war-
to$ci érednie z kilku serii) cczyszczania sciekéw

Tabela 2

WAZ2NIEISZE ZANIECZYSZCZENIA SCIEKOW PODDAWANYCH OCZYSZCZANIU

. Jednostka Dziat produkeji ubocznej Wedliniarnia Dzial ubojéw i jeliciarnia
Wskaiznik miary
min. §r. maks. min. ér. maks. min. ir. maks.

Odczyn pH 6,3 6,8 8,1 6,1 7,3 8,7 6,3 6,8 8,5
Utlenialno$é g O;/m? 14 60 200 74 9 171 30 300 570
Sucha pozostalosé g/m3 460 1000 3000 1400 1600 3580 800 2100 7360
Substancje rozpusz-
czone a/m? 360 450 660 880 1200 2920 80 1500 4710
Zawiesiny ogélne g/m?3 40 500 2340 60 500 2000 100 1500 5900
Zawiesiny latwo
opadajgce em?/dm? 0 2 5 0,3 0,5 2,0 1 25 200
ChZt g O:/m? 97,7 800 1516 32 900 1641 500 2000 4569
Tluszcze g/m?3 62 400 2568 228 400 996 136 1000 2946
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Tabela 3

WYNIKI BADAN SKUTECZNOSCI OCZYSZCZANIA SCIEKOW W PROCESIE FLOTACI GRAWITACYINE!

Stopien usuwania, %

Dzial ubojéw i jeliciarnia

Wedliniarnia Dzial prod. ubocznej

Wskainik badania laborator. k

sochn!, hadania techn? headrania tarhn

zanieczysiczenia

Czas flotaciji, s

1800 3600 5400 1800

3600 5400 1800 3600 5400 1800 3600 5400

Utlenialnosé 67,5 47,5 55

ChZT 49,3 48,4 50 20
Zawiesiny ogéine 73,3 76,5 80 50
Sucha pozostalosé 37,9 42,5 44 —
Zawiesiny wg Imhoffa

po1/2 h - — —_ 75

Tluszeze 77,4 83,4 86,1

20

25 40 14,8 11,9 43 23 25 39
35 50 23,1 12,8 17,5 61,6 38,3 38,3
70 90 68,9 70,6 0 49 50 82

- —_ 51 25,7 30,7 7,9 31 76

80 85 33,3 60 90 70 60,6 86,3
60 75 34 £0 54 15,2 39,8 87

w procesie flotacji grawitacyjnej, przeprowa-
dzonych w warunkach laboratoryjnych i tech-
nicznych (eksploatacyjnych).

Flotacja wspomagana sprezonym powietrzem

W tej serii badan scieki napowietrzano spre-
Zonym powietrzem doprowadzanym do floto-
wnika rusztami (rury perforowane). Oczyszcza-
niu poddawano $cieki z dzialu produkeji
ubocznej i wedliniarni. Wyniki laboratoryj-
nych préb oczyszczania sciekdéw z dzialu pro-
dukeji ubocznej w procesie flotacji, wspomaga-
nej sprezonym powietrzem [3] pordownano z
wynikami badan technicznych w tabeli 4.

W tabeli 4 podano réwniez skutecznosci oczy-
szczania $ciekéw z wedliniarni uzyskane w ska-
Ii technicznej we flotowniku Fl-1. Intensyw-
nos$¢ napowietrzania wynosita 1.1:1073 Nm3/s.
Badania pelnotechniczne dla wyzszych inten-
sywno$ci napowietrzania wykazalty bardzo nis-
kg skutecznos$¢ oczyszczania.

Flotacja ci$nieniowa z saturatorem
zewnetrznym

Proces flotacji ci$nieniowej z recyrkulacja, w
zastosowaniu do oczyszczania sciekdw z dziatu
ubojow i jeliciarni, szczegbélowo przebadano
w warunkach laboratoryjnych [4]. W skali-

Tabela 4

WYNIKI BADAN SKUTECZNOSCI OCZYSZCZANIA SCIEKOW W PROCESIE FLOTACH
WSPOMAGANE]} SPREZONYM POWIETRZEM (q=4 Nm3/m?:h)

Stopien usuwania, obniiki, %

Dzial produkcji ubocznej

Wedliniarnia

Wskainik
zanieczyszczenia

Badania la-
boratoryjne

RBadania techn:

Badania techni

Czas flotacji

Czas flotacji

Czas flotacji

1h 2h 0,5h 1h 5h 05h 1h 2 h
Utlenialnosé 46 55 0 0 66,5 13,5 27 40,5
ChzZT 43 55 L] 0 66,2 0 [} 0
Zawiesiny ogéine — — ] 0 87,5 0 0 0
Sucho pozostalosé 54 56 — — 62,2 0 0 0
Zawiesiny wg Imhoffa
po 1/2 h —_ —_— ] ] 75 50 40 100
Tluszeze 20 48 0 0 64,9 0 0 18,4
technicznej przeprowadzono serie préb w wa- Tabela 5

runkach uznanych za optymalne, tzn. przy cis-
nieniu saturacji 490-588 Pa/m? (5-6 atm), stop-
niu recyrkulacji Q;=10%0 Qgcicxow 1 Czasie sa-
turacji 120-300 s, Czas floiacji wynosil {;=
=1800 5.

Tabela 5 zawiera porOwnawcze = zesiawienie
wynikéw badan skuteczno$ci oczyszczania Scie-
kéw w procesie flotacji- cisnieniowej, przepro-
wadzonych w warunkach laboratoryjnych
i tecknicznych.

Ocena skutecznoS$ci dzialania flotownika FI-1 —
urzadzenia do oczyszczania Sciekdéw i odzysku
ze Sciekow tluszezu 1 zawiesin

Informacje dotyczace skutecznosci dzialania
flotownika Fl-1 podano w tabeli 6.
Stopien usuwania tluszezu i osaddéw ze Scie-

kow rzezniczych uzalezniony jest od obcigze-

WYNIKI BADAN SKUTECZNOSCi OCZYSZCZANIA SCIEKOW
W PROCESIE FLOTACI! CISNIENIOWEJ Z RECYRKULACIA

Stopien usuwania, obniiki, %

Wskainik Dzial uboju i jeliciarnia

zanieczyszczenia

badania laborator. badania techniczne

'flot=o'5 h !flot=0,5 h
Utlenialnosé 27 72
ChZT 43 69
Zawiesiny ogélne 64 91,9
Zawiesiny wg —_ 90,7
Imhoffa po 1/2 h
Sucha pozostalosé — 7,2
Tluszcze 65 81,4
nia hydraulicznego komory flotacji. Zmiany

skutecznosci odtluszezania $ciekéw w zakresie
obcigzen hydraulicznych od 0,5 m3/m?-h do
2,5 m3/m?2-h przedstawia rys. 2, a rys. 3 ilu-
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Tabela 6

POROWNANIE SKUTECZNOSCI OCZYSZCZANIA SCIEKOW WE FLOTOWNIKU Fi-1

Rodzaj ciekéw
\ Z dzialu produkcji ub j
Flotacja

Z wedliniarni 2 dziatu uboju i jeliciarni

77=ok. 90%, 77=0|(. 60 7]=0k. 85%,
C ==~.300 g/m? Ck=~300 g/m3 Ck=~300 g/m?
Grawitacyjna 0h=0,5—2 mim2.h O_=0,5—3 mi/m?.-h Oh=0,5—2 mé/mZ.h
0,=<2 kg/m?-h 0,=<1 kg/m*h 0,=<1,5 kg/m*h
|ﬂ=5,4X103s tﬂ=7.2)<103s Ifl=5,4><103s
17=0k. 60%/, 17=0k. 20%,
Wspomagana sprezonym C, . —~300 g/m? C, .=~ 208 g/m®
powietrzem 0h=0.5—2 m3/m2.h Oh=0.5—2 md/in2-h
lﬂ=5,4><103s ﬂ=7,2)<103s
1]=0k. 850/0
Cisnieniowa C =~,300 g/m?
z saturatorem 0. =2m3/m?h
zewnetrznym °t=°k' 3 kg/m’h
iﬂ=1,8><103s
i/ stopien odtluszczania Ot — obcigienie powierzchni ladunkiem tluszezéw
Ck — koricowa zawartosé tluszczéw tﬂ — czas flotacji

o h obcigzenie hydrauliczne flotownika
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Rys. 2 Wplyw obcigzeniq hydraulicznego komory flotacji na stopien odttuszczania $ciekow

struje zmiany stopnia odtluszczania éciekéw
w zaleznosci od obcigzenia komory flotacji ia-
dunkiem ttuszczow.

Z badan wynika, ze obcigzenie hydrauliczne
komory flotacji nie powinno przekraczac
2 m3/m2-h. Im nizsze obcigzenie hydrauliczne,
tym wyiszy stopien oczyszczania Sciekow.
Zawarto$¢ tluszczu w $ciekach przemystu mies-
nego oczyszczanych we flotowniku zmniejsza
sie do wartoSci co najwyzej 200—250 g/ms3.
Z rys. 2 wynika, ze w przypadku, gdy floto-

46

wnik ma pracowaé jakc urzadzenie samodziel-
ne, to jego przepustowosé¢ przy ok. 80%o spra-
wnosei odtluszezania wyinosi ok. 75 m3/d. Przy
nizszym stopniu odtluszczania (a wiec w przy-
padku stosowania flotownika jako urzadzenia
do wstepnego oczyszczania $ciekéw), przepusto-
wos¢ urzgdzenia wynosi ck. 300 m?3/d.

Stopieh usuwania zawiesin latwo opadajacych
i zawiesin ogbélnych podczas badan prototypu
podano w tabeli 7.
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Rys. 3 Wplyw obcigzenia komory flotacji tadunkiem tluszczéw na stopien odtluszczania $ciekéw

Tabela 7
SKUTECZNOSC USUWANIA ZAWIESIN WE FLOTOWNIKU FI-1
Rodzaj Dziat prod. ubocznej Wedliniarnia Dz. uboju i jeliciarnia
flotacji . A . . . .
min. £r. maks. min. sr. maks. min. sr. maks.
A Zawiesiny wg Imhoffa 50 75 91 55 65 77 55 90 98
Zawiesiny ogélne 34 75 85 35 40 45 22 85 94,7
B Zawiesiny wg Imhoffa 75 40 70 100 nie badano
Zawiesiny ogéine 87 0 0 0
€ Zowiesiny wg Imhoffa nie badano nie badano 8 93 9,6

Zawiesiny ogélne

A — flotacja grawitacyjna
B — flotacja wspomagana sprezonym powietrzem
C — flotacja cisnieniowa

Najlepsze efekty usuwania zawiesin uzyski-
wano przy obcigzeniu hydraulicznym ok. 0,5
m3/m2-h (wartosci maksymalne w tabeli). Naj-
nizsze skuteczno$ci usuwania zawiesin ocdpo-
wiadaly najwyzszym obcigzeniom hydraulicz-
nym (od 1,5—2,0 m3/m2-h). Stopien usuwania

zawiesin podobnie jak stopien usuwania tlu-
szczdbw wzrasta wraz z obnizeniem obciazenia
hydraulicznego.

W tabeli 8 zestawiono ladunki tluszczéw i za-
wiesin, ktére w warunkach S$rednich zostaja
oddzielone ze $ciekow.

Tabela 8

UDZIAL ODZYSKIWANEGO TLUSZCZU | ZAWIESIN ZE SCIEKOW RZEZNICZYCH WE FLOTOWNIKU Fi-1
A — FLOTACJA GRAWITACYINA, B — FLOTACIA WSPOMAGANA SPREZONYM POWIETRZEM,
C — FLOTACIA CISNIENIOWA

Flotownik samodzielny,

Flotownik podczygzczoiqq

Q*=75m3/d Q*=300 m3/d
Odzyskane " - N 3
Dzial Wedii- Dzial Dzial Wedii- Dzial
produkcji > : n'lu uboju-I-  produkeji  t ¥ uboju +
ubocznej Mo jeliciarnia  ubocznej jeliciarnia
A Tluszeze kg/d 27,0 21 60 0 36 165
Zawiesiny ogéine, kg s.m./d 31,8 15 95 75 60 270
B Tiuszeze kg/d 13 6 -_— 78 24 —_
Zawiesiny ogélne, kg s.m./d 31,5 0 — 0 0 -
c Tluszcze kg/d nie nie nie nie nie 258
Zawiesiny ogélne, kg s.m./d bad bad bad bad bad 405

* Q — przepustowoié frednia urzqdzenia
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Najwiecej tluszczéow 1 osadéw uzyskano pod-
czas oczyszezania Sciekdw z dziaiu ubojow 1 je-
liciarni — podczas flotacji grawitacyjnej ok.
160 kg tluszczéw/d i 5,2 m?® osaddw/d oraz flo-
tacji cisnieniowej ok. 250 kg tluszeczoéw/d i 6,7
m3 csadow/d.

Odzyskany tluszcz moze by¢ przerabiany na
tluszcz techniczny, a osady wykorzystywane
jako surowiec dodatkowy w produkeji mgczek
paszowych, stabilizowane w prccesie kompos-
towania lub wykorzystane rolniczo.

Zastosowanie flotownikéw Fi
w przemysle miesnym i w przemystach
pokrewnych

Flotowniki typu Fl mogg by¢ stosowane jako:

— urzadzenia samodzielne, ktoérych zada-
nie polega na podczyszczaniu $ciekéw tech-
nelogicznych przed ich odprowadzeniem do
kanalizacji miejskiej [7],

— urzadzenia wstepnego oczyszczania Scie-
koéw technologicznych przed ich dalszym
oczyszczaniem na oczyszczalni zakladowej
[61,

— urzadzenia II stopnia oczyszczania Scie-
kow (chemicznego) po uprzednim mecha-
nicznym ich oczyszczeniu.

Podstawowe dane stuzgce do doboru ckreslone]
wielkosci flotownika zestawiono w tabeli 9.
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Tabela 9
PODSTAWOWE PARAMETRY TECHNOLOGICZNE

SLUZACE DO DOBORU FLOTOWNIKOW Fi

Jednostka Flotownik

Parametr miary

Flt  F2 P33 Fla

I. FLOTACIA GRAWITACYINA — STOPIEN ODTLUSZCZANIA — 80%,

Obcigienie hydrauliczne mé/m?.h 0,5 0,5 0,5 0,5
Obcigienie tluszczami: ’ )
— zaklady utylizacyjne kg/m2.-h 0,5 0,5 e5 0,5
— rzeinie i jeliciarnie 0,5 0,5 0,5 0,5
D, iz - 1 y
Przep m?/h 3,12 4,67 7,75 11,8
mi/d 75 112,2 186 24

. FLOTACJA GRAWITACYINA — STOPIEN ODTLUSZCZANIA — 60%;

Obcigienie hydrauliczne: m3mi-h

— zaklady utylizacyjne 1,0 1,0 1,0 1,0

— wedliniarnie 0,5 0,5 0,5 0,5

— rzeinie i jeliciarnie 1,5 1,5 1,5 1,5

Obcigienie tluszezami: kg/m2.h

— zaklady utylizacyjne 0,4 0,4 0,4 0,4

— wedliniarnie 0,5 0,5 0,5 0,5

— rzeznie i jeliciarnie 1,5 1,5 1,5 1,5

Przepustowosé nominalna:

— zakiady utylizacyjne mi/h 6,25 9,35 155 23,7
mi/d 150 2244 372 568

— wedliniarnie md/h 3,12 4,67 7,75 11,8
ms/d 75 112,08 184 284

— rzeinie i jeliciarnie mt/h 9,37 14 23,25 35,5
m/d 225 336 558 853

Itl. FLOTACIA CISNIENIOWA — STOPIEN ODTLUSZCZANIA = 90%,

Obcigienie hydrauliczne mim2.h 2 2 2 2
Obcigienie tluszczami: kg/m?.h 2 2 2 2
— rzeinie i jeliciarnie m?/h 12,5 18,7 31 47,4
Przepustowos$¢ nominalna m?/d 300 A48 744 1137

4. M. MANCZAK i inni: Oczyszczanie Sciekéw Za-
kladow Miesnych w Zamosciu. Raport serii SPR
17/83 Instytutu Inzynierii Ochrony Srodowiska
Politechniki Wroclawskiej, Wroclaw 1983.

5. W. HERMANOWICZ: Fizyczno-chemiczne bada-
danie wody i $ciekow, Arkady, Warszawa 1976.

6. M. MANCZAK, M. BALBIERZ: Oczyszczanie
éciekow z niewielkich zakladéw rzezniczych, refe-
‘rat na konferencji naukowej: Problemy gospo-
darki wodno-éciekowej w regionach rolniczo-
przemyslowych, Bialystok 1983.

7. M. MANCZAK i inni: Modernizacja gospodarkl
$ciekowej Zakladow NMiesnych w Kaliszu — wy-
tyczne. Raport serii SPR 33/83 Instytutu Inzynie-
rii Ochrony Srodowiska Politechniki Wroclaw-
skiej, Wroctaw 1983.

8. E. GOMOEKA, A. SZAYNOK: Chemia wody
i powietrza. Skrypt Politechniki Wroclawskiej.
Wroclaw 1982.
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