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WYKORZYSTANIE DIATOMITU
JAKO WYPELNIENIA FILTRU SORPCYINEGO

Wazrost zapotrzebowania na wode przy jedno-
czesnym kurczeniu sie jej zasobow stworzyl
pilng potrzebe wprowadzenia technologii odno-
wy wody pozwalajgcych na osiggniecie bardzo
wysokiego stopnia oczyszczania Sciekéw, co
umozliwia ich ponowne lub wielokrotne uzy-
cie. W klasycznych dwustopniowych oczysz-
czalniach éciekéw usuwa sie okolo 85%0 zanie-
czyszczen organicznych. Aby Scieki nadawaly
sie do ponownego wykorzystania, stopien ich
oczyszczania musi  wynosi¢é >>96% [1]. Dla
uzyskania tego efektu wprowadzono szereg
metod doczyszczania, takich jak: filtracja, ko-
agulacja, adsorpcja, wymiana jonowa, usuwa-
nie zwigzkow azotu i fosforu. Stosujac te pro-
cesy w roznych wariantach mozna uzyskaé no-
we zrodia wody dla celéw przemystowych.
Mozliwoéé takg daje np. zastosowanie proce-
s6w filtracji i sorpcji na diatomicie do doczysz-
czania $ciekdw z myjni autobuséw, w celu
zamkniecia obiegéw wodnych.

Diatomitami przyjeto nazywa¢ skaly zbudowa-
ne glownie z krzemionkowych pancerzykdéw
jednokomérkowych alg (okrzemek) o nastepu-
jacym skladzie chemicznym: SiO, (70-—90%0),
Al Oy (2—15%0) i Fe,Oy (1—5%0). Zainteresowa-
nie diatomitami wyptywa z ich wlaSciwosci
fizyvecznych i chemicznych takich jak: niska
gestos¢ pozorna, wysoka porowato$¢, niskie
przewodnictwo  cieplne, wysoka zawartos¢
krzemionki bezpostaciowej, nierozpuszczal-
nos¢ w kwasach, obojetnosé chemiczna oraz
znacznie rozwinieta powierzchnia aktywna.
Znajdujg one zastosowanie w filtracji, adsorp-
cji, katalizie, polerowaniu, odlewnictwie me-
tali, jako wypelniacze, no$niki, materialy $cier-
ne, ceramiczne i polepszajace wilasciwosci ce-
mentu.

Wilasciwosel te sugerowaly mozliwos¢ zastoso-
wania diatomitéw jako sorbentéw w proce-
sach uzdatniania wody i oczyszczania $ciekdéw.
Przeprowadzone dotychezas w tym kierunku
badania pozwolily na sformulowanie nastepu-
jacych spostrzezen [2, 3]:

— diatomity jako naturalne sorbenty mogsg
by¢ wvkorzystane w procesach oczyszcza-
nia wody i éciekdw,
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— diatomity okazaly sie dobrymi sorben-
tami amoniaku i chloru oraz zwigzkdéw ro-
popochodnych oznaczanych jako ekstrakt
eterowy,

— diatomity stabo sorbujg i szybko desor-
bujg zwigzki fenolowe, co praktycznie wy-
klucza ich zastosowanie do oczyszczania
$ciekéw fenolowych,

— przeprowadzone proby regeneracji, tj.
spalenie zuzytych diatomitéw, daty pozy-
tywne wyniki — diatomit nadawal sie do
ponownego zastosowania.

Metodyka badan

Celem badan bylo okreslenie efektywnosci pro-
cesdw filtracji i sorpcji na diatomicie, jak
réwniez ustalenie parametréw pracy kolumn
diatomitowych, spelniajagcych role urzadzen
filtracyjno-sorpeyjnych w procesie odnowy
wody ze Sciekdw przemystowych (obieg zamk-
niety myjni taboru komunikacyjnego).

Jako materiat filtracyjny uzyto diatomit pol-
ski wydobyty w Jaworniku Ruskim (woj. prze-
myskie). Zawiera on w swym skladzie SiO,>
>85%, Al,O3~2%0, Fe~1%0, a takze zanie-
czyszczenia w postaci itu, kwarcu oraz wegla-
nu wapniowego i magnezowego. Diatomit uzy-
ty do badann posiadal granulacje handlows od
0,5 do 5 mm, porowato$¢ 52%0, ciezar wlasciwy
1,94 g/cm?3, ciezar nasypowy 1,16 g/cm3. Pro-
centowy udzial poszczegélnych frakeji diato-
mitu przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
SKLAD GRANULOMETRYCZNY DIATOMITU

Frakeja, mm Udzial frakeji, %o

> 50 11,7

2,5 — 5,0 12,8
1,5 — 25 13,8
1,0 —1,5 22,6
0,5 — 1.0 8,7
0,3 — 0,5 8,6
0,15— 0,3 12,5

< 0,15 8,2

Badania nad zastosowaniem filtracji i sorpcji
do oczyszczania $ciekow przy zastosowaniu
krajowego diatomitu przeprowadzono w skali
laboratoryjnej, w dwoch seriach. Badania wy-
konano w warunkach statycznych i dynamicz-
nych. W warunkach statycznych okre§lono
izotermy adsorpcji wybranego wskaznika za-
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nieczyszczenia $ciekéw (ChZT) w zaleznosci od
wielkosci uziarnienia uzytego w badaniach
diatomitu. W warunkach dynamicznych doko-
nano analizy pordwnawczej pracy dwoch ko-
lumn filtracyjnych (A) i (B) o parametrach ze-
stawionych w tabeli 2.

nych wynikdw pozwala stwierdzi¢, ze proces
filtracji przez zloze z wypelnieniem diatomi-
towym jest procesem bardzo efektywnym.
Otrzymano wysoki stopien usuwania praktycz-
nie wszystkich badanych wskaznikéw zanie-
czyszczenia.

Tabela 2
PARAMETRY TECHNOLOGICZNE FILTROW DIATOMITOWYCH
Parametr Jednostka Filtr {A) Filtr (B)
Wysokoéé zloza cm 130,0 90,0
Wysokoséé warstw cm 5,0 5,0 10,0 90,0 20,0 10,0 80,0
Uziarnienie warstw mm 10,0—15,0 5,0—10,0 2,5—5,0 1,0—2,5 0,5—1,0 10,0—15,0 1,0—2,5
Porowatos¢ poszcze-
golnych frakeji %o — 50,0 51,5 58,0 52,5 - 58,0
Predkosé przeplywu m/h 3,2 6,5 4,0 8,0
Przeplyw dm3/h 2,76 5,82 28,0 56,4
Straty hydrauliczne cm 6,0 12,0 —_ —_
Intensywnosé plukania dm3/m2s 8,5 1,4 14,2 9,9 15,5
Ekspansja zloia % 8,75 12,5 16,25 6,25 18,75

W ftrakcie badan wykonywano pomiary caiko-
witych strat ci$nienia, pomiar intensywnosci
plukania, kontrole szybkosci filtracji oraz
analizy fizykochemiczne  $ciekéw surowych
i oczyszczonych. Badania fizykochemiczne
obejmowaly nastepujace oznaczenia: pH, BZTS;,
ChZT, utlenialnose¢, chlorki, kwasowosé, zasa~-
dowosé, zawiesine ogélna, substancje rozpusz-
czone, zapach, barwe, detergenty, fenole i eks-
trakt eterowy. Do badan uzywano Sciekéw su-
rowych, ktore uprzednio byly oczyszczone me-
chanicznie w osadnikach oraz dodatkowo sko-
agulowane dawkg 50 g Aly(SO,)3/m?. Skiad fizy-
kochemiczny badanych $ciekéw oraz uzyskane
efekty usuwania zanieczyszczen przeds.awiono
w tabelach 3 i 4.

Wyniki badan

Izotermy adsorpcji

Roéwnania izoterm adsorpeji wyznaczone dla
ChZT w zaleznosci od wielkosci frakeji diato-
mitu i tak dla frakeji:

< 0,5 mm izoterma przybiera postaé: a=

=5,89 . %47,

0,5—1,0 mm izoterma fprzybiera postac:
a=4,47-c%,

1,0—2,5 mm izoterma przvbiera posiac:
a=4,37-cl,

gdzie:

a — ilos¢ zaadsorbowanego ChZT w mz'g
diatomitu,

¢ — stezenie réwnowagowe ChZT w g/m?.

Z przedstawionych réwnan wynika, ze najwie-
kszg zdolnos¢ sorpcyjng wykazuje frakcja
1,0—2,5 mm. Z tego tez wzgledu w dalszych
badaniach frakeja ta stanowila giéwne wypel-
nienie zloza filtracyjnego.

W badaniach efektywnosci dziatania filtru (A)
uzyto Sciekéw z myjni autobusowej po uprzed-
niej sedymentacji (tab. 3). Analiza otrzyma-

Tabela 3
WYNIKI BADAN NAD OCZYSZCZANIEM SCIEKOW NA zZLOzU
DIATOMITOWYM (A)

Wskainik Scieki Scieki .Eo. liltracii_
surowe V_:=6,5m/h vx=3,z mih
pH 7,8 7,03 m
zasadowosé , val/m3 8,9 92,0 9,0
kwasowosc , val/m3 0,6 0,5 0.4
metnosé , g/m3 40 2 0
barwa , gPt/m3 30 15 10
utlenialnoéé , 902/m3 10,5 2,8 2,0
ChZT , gOzlm3 68,0 3,2 21,0
BZT5 , gOZIm3 18,0 5,5 4,0
detergenty , g/m3 - 0,5 0,25 0,22
ekstrakt eter. , g/m3 9,6 1,2 nw
fenole , g/m3 0,025 0,004 0,003
zawiesina , g/m3 32,0 3,0 0,0
Tabela 4

WYNIiK! BADAN NAD OCZVSZCZANIEM SCIEKOW NA ZLOzu
DIATOMITOWYM (B)

Etap | Etap 11

T Scieki Séie;i skoagu-

Wskainik Scieki po filtracji Scieki jowane po filtr.

surowe -Vv _ v _ pe th:- v =—V ;_
x x gulacji x x

=8m/h =4m/h =8m/h ==Am/h
pH 7.8 7,5 7,6 7.4 7,5 7,6
zasadowosé¢ , val/m3 9,0 8,9 8,5 8,3 8,0 7,8
kwosowoid , val/m3 0,4 0,5 0,6 0,25 0,4 0,3
metnoié , g/m3 80 40 35 20 5 2
karwa , gPt/m3 40 35 30 35 30 25
utlenialnosé , gO,/m3 13,8 9,2 7,6 10,4 7,6 6,5
ChZT , O,/m3 130 73,5 69 90 53 49
BZ7. , O,/m3 36,5 6,8 6,4 15,8 2,8 2,6
detergenty , g/m3 0,9 0,50 0,40 0,85 0,40 0,35
eketrakt eter. , g/m3 28 8,0 6,7 17 4,0 2,9

fenole , g/m3 0,028 0,024 0,024 0,018 0,015 0,014
zawiesina , g/m3 37,0 5,6 54 7,8 0,8 0,8

substancje

rozpuszczone, g/m3 1082 1042 1013 —_ —_ —_




Wykorzystanie diatomitu 89

Do badan efektywno$ci dzialania filtru (B)
pobrano Scieki bezposrednio po procesie mycia
autobuséw. Charakteryzowaly sie one znacznie
wyzszymi wskaznikami zanieczyszczenia
(tab. 4). W zwiagzku z tym filtracje przeprowa-
dzono w dwoch etapach:

— etap I to filtracja Sciekd6w po uprzedniej

sedymentacji,

— etap II to filtracja sSciekdéw uprzednio

skoagulowanych dawkg 50 g Al(SO,)3/m3.

Stwierdzono, ze filtracja $ciekéw nie koagulo-
wanych daje gorsze rezultaty, natomiast za-
stosowanie procesu koagulacji zdecydowanie
poprawia uzyskane efekty. Obserwuje sie row-
niez poprawe efektywnosci dzialtania procesu
przy nizszych predkosciach filtracji. Poréwna-
nie efektywnosci dzialania filtrow (A) i (B) w
zakresie usuwania wybranych wskaznikéw
przedstawiono w tabeli 5.

Tabela §
EFEKTYWNOSC DZIALANIA FILTRU (A) 1 (B)
Fir (A) " Filtr (B)
Wskaznik 6,5m/h 3,2m/h bez g ji oz 9 L]
g/m? $mh Amh 8mh Amh

% re- 9 re- Gpre- Ohre- O re- O re-

dukefi dukeil g i dukcji dukeji  dukeji
Chz? 541 682 43,5 A7,0 59,0 62,3
Zawissing 9,6 100 848 850 95 98
Matasis 950 100 50,0 562 937 97,5
Ekstrakt eterowy 87,5 100 71,4 76,1 85,7 39,6

Parametry ukladu technologicznego

W oparciu o przeprowadzone badania zapropo-
nowvano uklad technologiczny oczyszczania
sciekdéw z myjni autobusowej, zlozony z sedy-
mentacji z odtluszcezaniem, koagulacji i filtra-
cji na diatomicie. Badania pozwolily na okres-
lenie nastepujacych parametréw projektowych
i eksploatacyjnych procesu filtracji:

— uziarnienie zloza filtracyjnego: 1,0—
2,5 mm,

— maksymalna predkosé filtracji dla zloza
(A): 6,5 m/h,

— zalecana predkosé filtracji dla zloza (B):
4 m/h (maksymalna 8 m/h),

— stezenie zawiesiny w doptywie: <{35 g/m?,
— chwilowe przekroczenie stezenia zawie-
siny w dopltywie: do 150 g/m3,

— straty hydrauliczne poczatkowe dla V,<
<4 m/h: 6 cm; dla V,<8 m/h: 15 cm,

— czestotliwo$é plukamia ze wzgledu na
straty hydrauliczne spowodowane zawie-
sing: dla Vy<4 m/h co 7 dni; dla V<8 m/h
c0 3—4 dni,

— plukanie powietrzno-wodne: 5 minut po-
wieirzem o intensywnosci ptukania 15—20
dm3/m?2s; do 10 minut woda o intensyw-
nosci ptukania 14—16 dm3/m2s,

— odleglo$¢ odptywu filtratu od gérnego po-
ziomu zloza: 20 cm,

— odleglos¢ odptywu poptuczyn od gorne-
go poziomu zloza: 50%0 wysokosci zioza fil-
tracyjnego,

— procentowy udzial powierzchni otworow
w drenazu filtru: 10%,

— spos6b usuwania materiatu filtracyjnego
z filtru: hydraulicznie, plukanie wodg o in-
tensywnosci 34 dm3/ms?s,

— czas eksploatacji zloza filtracyjnego ze
wzgledu na pochodne ropy naftowej (eks-
trakt eterowy): 3—4 miesigce dla predkosci
filtracji 4 m/h, dla Sciekéw o wartosci eks-
traktu eterowego w doplywie nie przekra-
czajacej 15 g/m?,

— dyspozycyjny zakres strat ciSnienia:
1,3—1,5 m-

Whioski

1. Na podstawie przeprowadzonych badan

stwierdzono mozliwosé zastosowania krajowe-

g{o diatomitu jako zloza filtracyjno-sorpcyjne-
o do oczyszczania Sciekéw z myjni autobuso-

Wych

2. Na efektywnos¢ procesu majg wplyw:

— granulacja i wysokosé zloza filtracyjno-
-sorpeyjnego,

predkosé filtracji,

— stezenie zanieczyszczen w doplywie.

3. Filtracyjno-sorpcyjne ztoze o wysokosci
0,8—1,3 m, o uziarnieniu 1,0—2,5 mm, pra-
cujgce z pre;dkosma filtracji do 8 m/h pozwoh
na_usuniecie ze Sciekéw, poddanych procesowl
sedymentacji i koagulacji, zawiesiny do war-
tosci ponizej 5 g/m?® i ekstraktu eterowego do
wartosci 5 g/m3.

4. Filtracja Sciekéw poddanych jedynie sedy-
mentacji, przy duzej zmiennosci skladu dopty-
wajacych Sciekéw, nie gwarantuje uzyskania
zamierzonych efektow w usuwaniu zawiesiny
i ekstraktu eterowego. Dopiero laczne sboso-
wanie proceséw wstepnej sedymentacji i ko-
agulacji pozwoli na uzyskanie zadowalajacych
efektéw usuwania zamieczyszczen oraz wydiu-
zy czas eksploatacji ztoza.
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W. Balcerzak, W. Trebacz, J. Moryl
DIATOMITE: AN ADSORBING FILTER MEDIUM

Possible applications of domestic diatomites as ad-
sorbing filter media for the mneeds of wastewater

treatment are considered. In the experimental study
reported here, the diatomite bed was applied to the
treatment of the effluent from a bus washing stand
by filtration and adsorption. Adsorption isotherms
were determined for different diatomite fractions.
Established were also the design parameters and ope-
rating conditions for diatomite filters.
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