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Flotacja ciśnieniowa 
- skuteczna metoda podczyszczania ścieków 
w przetwórstwie rolno-spożywczym 

Krystyna Gude l i s -Ma tys 

Do podczyszczania ścieków, zgodnie z obowiązują­
cym w Polsce prawem*, są zobowiązane zakłady 
przemysłowe, w których podczas procesów produk­
cyjnych powstają ścieki o parametrach przewyż­
szających dopuszczalne normy określone w prze­
pisach prawa i umowie z właścicielem urządzeń ka ­
nalizacyjnych. 

/ 

Śc i e k i powstające p o d c z a s u b o j u zwierząt , d r o b i u , p r z e ­
twórstwa mięsa, r yb , p r o d u k c j i o l e ju , p r z e r o b u r n l e k a 
są w y s o k o obc iążone z a w i e s i n a m i , t łuszczami, częs to 

mają podwyżs zone l u b obn i żone p H , duże ilości chlorków, 
a z o t u i t d . D o n a j s k u t e c z n i e j s z y c h m e t o d p o d c z y s z c z a n i a ście­
ków w t y c h gałęziach prze twórstwa można zal iczyć flotację 
c iśnieniową. 

T e c h n o l o g i a f l o t a c j i c i śn ien iowe j D A F ( D I S S O L V E D A I R 
F L O T A T I O N ) p o l e g a n a k l a r o w a n i u ścieków z a pomocą w o d y 
s a t u r o w a n e j . Wodę saturowaną u z y s k u j e się w z b i o r n i k u c i ­
śnieniowym l u b w p o m p i e . Skuteczność p r o c e s u f lo tac j i z a ­
leży o d w ie lkośc i p ę c h e r z y k ó w p o w i e t r z a , k tóre zos taną 
w p r o w a d z o n e d o śc ieków, i m w i e lkość p ę c h e r z y k ó w p o ­
w i e t r z a j e s t m n i e j s z a , t y m skuteczność f lo tac j i j e s t większa. 
W o d a saturowaną w p r o w a d z o n a d o śc ieków rozprę ża się, 
uwalniając niezliczoną ilość b a r d z o d r o b n y c h - m i k r o s k o p i j ­
n y c h pęcherzyków p o w i e t r z a . T e d r o b i n y p o w i e t r z a p r z y l e ­
gają d o zan ieczyszczeń z a w a r t y c h w ściekach i wynoszą j e 
na powierzchnię w p o s t a c i p ływającego kożucha. P r o c e s t e n 
o d b y w a s ię w s p e c j a l n i e s k o n s t r u o w a n y m u r z ą d z e n i u 
- f l o t a t o r z e c iśn ien iowym. 

T e c h n o l o g i a f l o tac j i c iśnieniowej d o p o d c z y s z c z a n i a śc ie ­
ków 7. z a w i e s i n y i tłuszczu s t o s o w a n a j e s t n a świec ie o d k i l ­
kudziesięciu lat , w Po l s ce o d k i l k u n a s t u . Zastępuje d o s k o n a ­
le o s a d n i k i , odt łuszczacze g r a w i t a c y j n e , m i k r o s i t a i tp . 

P a r a m e t r J e d n o s t k a S t o p i e ń r e d u k c j i 
z a n i e c z y s z c z e ń w % 

BZTS m g O / ł 6 0 9 0 

C h Z T m g O / l 6 0 9 0 

z a w i e s i n a ogólna m g / l 8 0 -95 

azo t ogó lny m g / l 4 0 -75 

f o s f o r o gó lny m g / l 6 0 -90 

eks t r ak t e t e r o w y m g / l 9 0 -98 

p H 6,E i - 9 

Tabela 1 Skuteczność notacji ciśnieniowej 

Skuteczność p o d c z y s z c z a n i a śc i eków z w y k o r z y s t a n i e m 
f l o t a c j i c i śn i en i owe j z a l e ży o d : p r o c e s ó w p r o d u k c y j n y c h , 
p o d c z a s których powstają ścieki, c h a r a k t e r u ścieków, p o z i o ­
m u p o s z c z e g ó l n y c h z a n i e c z y s z c z e ń o r a z s t o p n i a r o z b u ­
d o w a n i a i n s t a l a c j i . N i s k i s top ień r e d u k c j i u z y s k i w a n y j e s t 
w i n s t a l a c j a c h bez w s p o m a g a n i a c h e m i c z n e g o , wyższy u z y -

Fof. 1 Fragment instalacji flotacyjnej 

s k u j e s ię w s p o m a g a j ą c p r o c e s y f l o t a c j i c i śn i en i owe j d o ­
z o w a n i e m reagentów c h e m i c z n y c h : k o a g u l a n t a , ługu s o d o ­
w e g o , f l o k u l a n t a . 

F l o t a c j a c i ś n i e n i o w a b e z w s p o m a g a n i a c h e m i c z n e g o 
s t o s o w a n a j es t g ł ówn ie d o odtłuszczania ścieków. R e d u k u j e 
t łuszcze n a p o z i o m i e d o ok . 6 0 % . Od t łuszc zen i e śc ieków 
obniża również i n n e p a r a m e t r y zanieczyszczeń t ak i e j a k BZT„ 
C h Z T . 

F l o t a c j a c iśn ieniowa z e w s p o m a g a n i e m c h e m i c z n y m r e ­
d u k u j e z a n i e c z y s z c z e n i a n a z n a c z n i e w y ż s z y m p o z i o m i e , 
j ednakże a b y uzyskać m a k s y m a l n e r e d u k c j e zanieczyszczeń 
okreś lone w t a b e l i 1, s t o s u j e się z w y k l e podwó jne układy 
f l o tacy jne . 

W w a r u n k a c h przemysłowych p r o c e s p o d c z y s z c z a n i a ście­
ków p r z y z a s t o s o w a n i u f l o tac j i r e a l i z o w a n y j e s t z w y k l e w e ­
dług s c h e m a t u p r z e d s t a w i o n e g o n a r y s . 1. 
P r o c e s p o d c z y s z c z a n i a o b e j m u j e : 

• c e d z e n i e ścieków n a s i c i e , 
• uśrednianie składu i natężenia spływu ścieków w z b i o r n i ­

k u m a g a z y n owo-uśrednia jącym, 

• k o a g u l a c j a zanieczyszczeń z a pomocą s o l i m e t a l i , 

• f l o k u l a c j a z a n i e c z y s z c z e ń z a p o m o c ą p o l i e l e k t r o l i t ó w 
o r g a n i c z n y c h , 

• k o r e k t a o d c z y n u p H , 
• o d d z i e l a n i e zan ieczyszczeń o d p o d c z y s z c z o n y c h śc ieków 

z a pomocą f lo tac j i c iśnieniowej , 

• zagęszczen i e o s a d u . 
Śc i ek i z p r o c e s ó w p r o d u k c y j n y c h sp ł ywa ją kana l i zac ją 
d o p r z e p o m p o w n i , skąd p o m p o w a n e są n a s i t o o b r o t o w e 
W s i c i e , n a obracającym się bębnie, z a t r z y m y w a n e są części 
s t a l e . Spadają o n e d o r y n n y , a następnie d o p o j e m n i k a n a 
tzw. s k r a t k i , skąd są u s u w a n e p o z a t e r e n p o d c z y s z c z a l n i . S i t o 
j e s t o k r e s o w o ( a u t o m a t y c z n i e ) m y t e gorącą wodą, w c e l u 
usunięcia za l ega jącego w s z c z e l i n a c h t łuszczu. Z s i t a śc ie­
k i spływają d o z b i o r n i k a magazynowo-uśredn ia jącego , t a m 
są m i e s z a n e {aby uśredni ł s ię i c h skład) i m a g a z y n o w a -
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Rys. 1 Proces podczyszczania ścieków przy zastosowaniu flotacji 

n e do wype łn ien ia z b i o r n i k a . Z chwi lą wype łn i en ia z b i o r ­
n i k a ściekami u r u c h a m i a się i n s t a l a c j a c h e m i c z n e g o p o d ­
c z y s z c z a n i a śc ieków. P r o c e s c h e m i c z n e j obróbki ś c i eków 
p r o w a d z o n y j e s t w r e a k t o r z e r u r o w y m , d o k tó r ego w ści­
śle określonej s e k w e n c j i i i lości d o z o w a n e są c h e m i k a l i a 
i ścieki z e z b i o r n i k a . D a l e j śc iek i w p ł y w a j ą d o f l o t a t o r a 
c i śn i en iowego , g d z i e z a n i e c z y s z c z e n i a są o d d z i e l a n e o d 
p o d c z y s z c z o n y c h śc i eków z a p o m o c ą w o d y s a t u r o w a n e j , 
tworząc t z w pływający kożuch zanieczyszczeń. Z a n i e c z y s z ­
c z e n i a są a u t o m a t y c z n i e z g a r n i a n e d o r y n n y , a następn ie 

Fot. 2 Flotator ciśnieniowy 

do z b i o r n i k a s z l a m ó w . Stąd są p o d a w a n e n p . n a p ra s ę 
filtracyjną l u b u s u w a n e w o z e m a s e n i z a c y j n y m n a s p e c j a ­
l i s t y c z n e w y s y p i s k o . P o d c z y s z c z o n e ścieki spływają d o k a ­
na l i zac j i odprowadzające j ścieki z zakładu. 

Pracą i n s t a l a c j i d o p o d c z y s z c z a n i a śc i eków s t e r u j e s t e ­
r o w n i k k o m p u t e r o w y . Instalację l o k a l i z u j e s ię w b u d y n k u 
z w y d z i e l o n y m p o m i e s z c z e n i e m n a s te rownię i z a p l e c z e m 
soc ja lnym d l a obsługi. B u d y n e k m u s i być o g r z e w a n y i mieć 
skuteczną wentylację . 

Z a p r e z e n t o w a n y sposób p o d c z y s z c z a n i a śc ieków p r z e m y ­
słowych c e c h u j e : 

• w y s o k a e f ek tywność p o d c z y s z c z a n i a , 
• b ieżące u s u w a n i e zanieczyszczeń, 

• n i s k a energoch łonność , 

• pe łne z a u t o m a t y z o w a n i e p r o c e s u p o d c z y s z c z a n i a , 
• n i e s k o m p l i k o w a n a obsługa. 
• małe g a b a r y t y urządzeń, 
• n i e w i e l k i e z a p o t r z e b o w a n i e n a t e r e n , 
• b r a k uciążl iwości z a p a c h o w e j 

T e c h n o l o g i a f l o t a c j i c i ś n i e n i o w e j z n a j d u j e z a s t o s o w a n i e 
w zakładach prze twórczych o różnej wie lkości . P r o j e k t u j e ­
m y i b u d u j e m y instalację o wydajności o d 1 0 d o 2 0 0 0 m 3 

ścieków n a dobę (od 2 d o 1 0 0 m 7 h ) . 

P o d c z y s z c z a n i e śc ieków to j e d e n z ważnie jszych p r o b l e ­
m ó w e k o l o g i c z n y c h d o rozw iązan ia w na jb l i ższym c z a s i e 
w w i e l u zakładach przemys łowych . W a r t o w ięc p r z y w y b o ­
r z e t e c h n o l o g i i rozważyć zaprezentowaną metodą l l o tac j i c i ­
śnieniowej , która z p o w o d z e n i e m p o d c z y s z c z a ścieki w w i e l u 
zakładach w Po l sce i n a świecie. Spełnia o n a w y m a g a n i a p r z e ­
p isów tak w z a k r e s i e e fektywności , j a k i nowoczesnośc i . • 

* Ustawa z dnia 7 czerwca 2001 r. o zbiorowym zaopa­

trzeniu w wodę i zbiorowym odprowadzaniu ścieków (DzU 

nr 72/2001, poz.747, z póżn. zm.) oraz Rozporządzenie 

Ministra Infrastruktury z dnia 20 lipca 2002 r. w sprawie 

sposobu realizacji obowiązków dostawców ścieków przemy­

słowych oraz warunków wprowadzania ścieków do urządzeń 

kanalizacyjnych (DzU nr 129/2002, poz. 1108, z póżn zm.) 
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