mgr Ryszard Twarowski

Zaklad Badania lakosci Zasobéw Wodnych
IMGW — Oddzial we Wroctawiu

OCZYSZCZANIE SCIEKOW
Z HYDRAULICZNEGO ODZUZLANIA W ELEKTROWNI TUROW
DG STOPNIA CZYSTOSCI UMOZLIWIAJACEGO
ICH POWTORNE WYKORZYSTANIE

Badania i pomiary przeprowadzone w Elektrowni ,,Turéw” pozwolity na ustalenie
mosliwodei i wskazanie sposobu wprowadzenia obiegu zamknietego w procesie hy-
draulicznego odzuzlania kotiéw blokéw emergetycznych w czasie produkcji energii
elektrycznej w elektrowniach na bazie wegla brunatnego.

Stwierdzono, ze przy pogiebiajgcym sie deficycie wody, ograniczenie zuzycia wody
przemysitowej w przemysle energetycznym jest mozliwe przez wprowadzenie recyr-
kulacji $ciekéw w procesie hydraulicznego odzuzlania po zastosowaniu podczyszcza-
nia §ciekdéw poprodukcyinych z tej operacji za pomocqg sedymentacji wspomaganej
1 mgldm? polielektrolitu Rokrysolu WF-1.

Po zastosowaniu optymalnej dawki tego polielektrolitu uzyskuje sie redukecje pod-
stawowych zanieczyszczen tych Sciekéw (zawiesina, metno§é, ChZT, utlenialnosé)
wystarczajgcq do wtoérnego ich wykorzystania.

Pogtebiajqcy sie deficyt wody powoduje nie tylko
wzrastajgce wymagania w zakresie ochrony jej
zasoboéw, ale réwniez stwarza koniecznoéé prawi-
ditowego kierowania i zarzqdzania gospodarkg
wodno-sciekowg kaidego obiektu przemystowe-
go. W celu ograniczenia zuiycia wody do celéw
przemysiowych wprowadza sie w zakladach, jeze-
li jest to moiliwe, obiegi zamknigte — oczyszcza-
jac wody poprodukcyjne do stopnia umoiliwiajg-
cego ich powtdrne wykorzystanie. Przedmiotem
pracy bylo ustalenie sposobu oczyszczania scie-
kéw z hydraulicznego odzuzlania elektrowni, pra-
cujqgcej na bazie wegla brunatnego, do stopnia
czystosci umoiliwiajgcego ich powtdrne wy-
korzystanie. Badania przeprowadzono w skali
laboratoryjnej na przyktadzie iciekéw z Elektro-
wni ,,Turow”. Srednie zuiycie wody przemyslowe;j
przez Elektrownie ,,Turéow’ ksztaltuje sie na po-
ziomie okolo 90 tys. m3/dobe, a jednostkowy od-
plyw Sciekdw w zaleznoici od produkcji zmienia
sie od 0,58—70m3/MWh {1, 2]. W ogdinym odply-
wie wdd poprodukcyjnych Elektrowni, decydujagcq
role odgrywajq scieki ogdlno-przemystowe, $cie-
ki z hydraulicznego odzuzlania, $cieki chemicz-
ne i icieki zaolejone. Celem przeprowadzonych
badan laboratoryjnych byto stwierdzenie mozli-
wosci i wskazania sposobu oczyszczania sciekow
z hydraulicznego odzuilania do poziomu zanie-
czyszczen, umoiliwiajgcego ich wtérne wykorzys-
tanie. Scieki z hydroodzuzlania, ktérych wielkosé
dobowego odplywu wynosi okoto 1980 m3 stano-
wiq przy przeptywach maksymalnych (400 m3/h)
40,3 %0 i srednich (82,5 m3/h) 14%0 ogélnej ilos-
ci sSciekéw odprowadzanych przez elektrownie
[1, 2].

Powstajg one w wyniku hydraulicznego transpor-
tu zuzla | popiotu z blokéw energetycznych. Pod-
stawowym zanieczyszczeniem tych $ciekéw jest
zawiesina o szerokim wachlarzu granulacji, kté-
rq stanowi przede wszystkim popidl, zuzel | we-
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giel brunatny. Z uwagi na niejednorodno$é oraz
znaczne rdinice w granulacji predkosé opadania
zawiesin jest zmienna w szerokich granicach. Dla-
tego tez, z technologicznego punktu widzeniaq,
problem ich oczyszczania sprowadza sie do okre-
slenia optymalnych warunkéw separacji zawiesin
w procesie sedymentacji [3].

Zakres i metodyka badan

Laboratoryjne badania proceséw seperaciji zawie-
sin obejmowaly ustalenie optymalnego czasu i
efektéw sedymentacji konwencjonalnej oraz se-
dymantacji wspomaganej flokulantami syntetycz-
nymi. W drugim wypadku badania obejmowaly
rowniez wybdr najefektywniejszego flokulanta
oraz ustalenie optymalnej dawki wybranego poli-
elektrolitu. Badania prowadzono na chwilowych
probkach sciekéw, w ktdrych warto$é podstawo-
wych wskainikow zanieczyszczenia zmienialy sie
w granicach: zawiesina ogdélna 1790 — 13735
mg/dem3, CHZT 868 — 8450 O,/dcm3, utlenial-
no$é 272 — 830 mg O,/dcm3, metnosé 1000 —
5000 mg SiO,/dcm3. Testy sedymentacji wykony-
wano w lejach Imhoffa, oceniajac zmiane skladu
oczyszczonych sciekéw w zaleinosci od czasu se-
dymentacji. Po czasie sedymentacji 5, 10, 15,
30, 60 , 120 minutach rejestrowano objetosé za-
wiesiny latwoopadajqcej, o w cieczy nadosadowej
oznaczano: metnosé, zawiesine ogding, utlenial-

nos¢ i ChZT.

W procesie sedymentacji wspomagane] stosowa-
no polielektrolity krajowej produkcji — zywice po-
liakryloaminowe: Rokrysol WF — 1 (niejonowy),
Rokrysol WF — 2 (anionowy) i Rokrysol WF — 3
(kationowy) produkowane w N.Z.P.O, ,Rokita” w
Brzegu Dolnym. Efektywnosé polielektrolitéw oce-
niono w zakresie dawek od 0,2 do 4 mg/dem3, za-
chowujgc stale warunki prowadzenia procesu:
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— szybkie mieszanie z polielektrolitem —
15 sek.
— wolne mieszanie (flokulacja) — 15 min.

Prace andlityczne wykonane wg Standard Met-
hods [4] za wyjatkiem utlenialnosci, ktérg ozna-
czano zgodnie z metodykqg podang przez Herma-
nowica [5].

Wyniki badan

W procesach technologicznych sedymentaciji za-
wiesin opartych na sedymentacji konwencjonal-
nej oraz sedymentacji wspomaganej flokulantami
syntetycznymi otrzymano nastepujgce efekty oczy-
szczania.

Sedymentacja konwencjonalna

Charakterystyke procesu sedymentacji oraz zmia-
ne skladu sciekdw w zaleinosci od czasu sedy-
mentacji przedstawiono graficznie na rys. 1 i 2
oraz w tabeli nr 1. Z przedstawionych danych wy-
nika, ie zawiesina latwoopadajqca usuwana jest
ze $ciekéw po 15 minutach sedymentacji, nato-
miast efekty redukecji zawiesiny ogélnej, ChZT, u-
tlenialnosci i metnosci wzrastajq proporcjonalnie
do czasu sedymentacji w okresie 60 minut.

Dalsze zwigkszenie czasu klarowania tylko nie-
znacznie poprawia ogolng sprawnosé procesu. W
wyniku jednogodzinowej sedymentacji moizna uzy-
skaé nastepujqcy efekt xmniejszenia: zawiesiny
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ogdlnej o 78,5 — 91,2% (sr. 86%), ChZT o 70,5
—  91,5% (3r. 79,9%0), utlenialnoéé o 74,7 —
80,6%0 (sr. 78,1%0) i metnoéé o 70 — 80% (Sr.
74%0). Mimo stosunkowo wysokich wzglednych
efektéw redukeji, bezwzgledne wartosci omawia-
nych wskainikéw zanieczyszczenia charakteryzo-
waly sie jeszcze wysokimi warto$ciami i wynosily
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dla zawiesiny ogélnej: 310 — 1274 mg/dcm?,
ChZT: 256 — 710 mg O,/dm3, utlenialnosci: 57
— 210 mg O,/dm? i metnosci: 300 -—— 1400 mg
SiOz/dm3.

Sedymentacja wspomagana

Wstepne testy efektywnosci badanych polielektro-
litdw wykazaly zdecydowang przewage niejono-
wego Rokrysolu WF — 1 nad Rokrysolem WF — 2
i WF — 3. Dlatego tei dalsze badanie procesu
sedymentacji wspomaganej prowadzono wylgcz-
nie przy uzyciu Rokrysolu WF — 1.

Efekty technologiczne uzyskane przy réinych daw-
kach tego polielektrolitu przedstawiono na rys. 3.
Na podstawie przedstawionej na rys. nr 3 zalez-
noéci moina stwierdzié¢, Ze najwigkszg redukcje
metnosci i zawiesin ogdlnych uzyskuje sie przy
dawce polielektrolitu 2 mg/dm3. Naleiy jednak
zauwazyé, ze wzrost dawki z 1 mg/dm3 tylko nie-
znacznie poprawia efekty procesu. Dodatek Ro-
krysolu WF — 1 w iloéci 1 mg/dm3 znacznie skra-
ca czas niezbedny do efektywnej separacji zawie-
sin, co ilustruje rys. nr 4. Optymalny czas sedy-
mentacji z dodatkiem polielektrolitu wynosi ok.
30 minut, tzn. jest o potowe krotszy w poréwnaniu
do optymalnego czasu sedymentacji konwencjo-
nalnej. W wyniku 30 minutowej sedymentacji
wspomaganej optymalng dawkq Rokrysolu WF-1
osiggnigto $rednig redukcje zowiesin ogdlnych —
98,5%:, ChZT — 98%0, utlenialnojci 98%
i metnosci 94,5% (tacela nr2).

W wyniku tego preccesu wartosci utlenialnosci
i ChZT w sciekach oczyszczonych odpowiadaly
normom dla wod Il kiasy czystosci, natomiast
zawiesiny ogdlne norme te przekraczaly dwukrot-
nie ($rednia warto$¢ zawiesin o ogdlnych
100 mg/dm3).

Z efektéw technologicznych uzyskanych w proce-
sie sedymentacji wspomaganej wynika, ze proces
ten powinien by¢ podstawowym ogniwem oczysz-
czania $ciekdw z hydroodzuzlania. Jakosé sciekdow
oczyszczonych jest wystarczajgea, aby mogly byé
one powtérnie wykorzystane do hydraulicznego
transporlu zuzla.
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Podsumowanie

Dgzac do ograniczenia zapotrzebowania wody
zuzywanej do celéw przemyslowych w przemysle
energetycznym, w czasie produkcji energii elek-
trycznej, elektrownie na bazie wegla brunatnego
mogq wprowadzié obiegi zamkniete dla proceséw
hydraulicznego odziuzlania kottéw blokéw ener-

Efekty sedymentacji wspomaganej optymalng dawkg Rokrysola WPF-1

/ 1 mg/dm3/
Tabela nr 2
———————— - ey ———— et e L o -—— e
EADANIE I BADANIE II BADANIE II1I
Wskainik écéek przed Sciek po % 1 Sciek przed] Sciek po % 1 Sciek przedlSciek po %
. . sedymenta~ j sedymen- sedymenta- | sedymen- sedymenta- | sedymen-
zanleczyszczenla 1 cjg wepoma- tacji Red.l cjq wspoma-! tacji Red.} cjg wspoma-]tacji Red,
gang wspoma- gang wspomaga- gana wspomaga~
S gane . nej nej
Mgtnesé mg Si0p/L 2000 100 35 2400 120 95 1200 80 93,4
Zawiesiny ogdlne mg/l 6890 110 98,41 9980 130 98,7 3170 69 97,9
ChZT mg On/1 2570 56 97,8 3860 62 98,4, 2130 28,8 98,7
Utlenialao$é mg Op/1 760 14,5 98 900 19,3 97,9 680 10,8 98,4
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getycznych, stosujgc podczyszczanie sciekdw po-
produkcyjnych, powstajgcych podczas tej opera-
cji.

Zadowalajqcy efekt oczyszczania mozna osiggngé
za pomocqg sedymentacji wspomaganej 1 mg/m3
polielektrolitu niejonowego Rokrysolu WF-1.
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mgr inz. Jerzy Flasza
WZIR — Legnica

PRZYCZYNY WYSTAPIENIA POWOD?ZI
| ZALANIA LEGNICY W 1977 ROKU
ORAZ KIERUNKI OCHRONY PRZED POCWOCDZIAMI

Z kronikarskich zapiséw

Zjawisko wystapienia powodzi nie jest czyms$
nowym. Najstrsze zapisy kronikarskie sygnali-
zowaly wystepowanie powodzi na terenie Pol-
ski.

Scislejsze dane, dotyczace termindéw i rozmia-
row powodzi na terenie Polski posiadamy od
XIX w, kiedy to rozpoczeto systematyczne no-
towania stanéw wod w szeregu wiekszych rzek.
Obserwacje prowadzone od drugiej potowy XIX
wieku wskazujg, ze powodzie w dorzeczu Wisty
i Odry stajg sie coraz grozniejsze. W latach
1940—1975 duze powodzie wystepujg przeciet-
nie w dorzeczu Wisty co 2 lata, a w dorzeczu
Gdry co 5 lat, przy czym trzeba zaznaczy¢, ze
porownujac czestotliwoéé wystepowania tych
powodzl w czasokresach poprzednich, to nastg-
pito tu bardzo duze przyspieszenie.

Z prowadzonych obserwacji i badan wynika, ze
nalezy oczekiwaé¢ w nadchodzacych dziesiecio-
leciach biezacego wieku wzmozonych odplywow
na terenie naszego kraju. Trudno jednakze orzec
jaki bedzie to miato wplyw na wzrost kulmina-
cji i czestotliwose wezbran.

Przyczyny

Podstawows przyczyng powodzi, jakie mialy
miejsce w dorzeczu goérnej i srodkowej Odry w
miesigeu sierpniu 1977 r. byly wysckie i rozlew-
ne o duzym natezeniu opady deszczu, ktore
objely swym zasiegiem takze zlewnie rzeki Ka-
czawy, a szczegblnie jej gérng cze$é. Z tego tez
wzgledu powodZz ta nalezy zaliczyé do powodzi
typu opadowego o zasiegu regionalnym.

Dla zobrazowania wyjatkowosci tego zjawiska,
podaje sie wysokosé opadéw za okres trzech dni
z pierwszej powodzi w poréwnaniu do $rednich
miesiecznych opaddw z lipca w wieloleciu.
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Tab. Nr 1

Sum dé i
Stacje opadowe w dniach Opad irednl l“,: padu powodz.

31,07—2.08 z li;)cu ) miesigcnegzo
Swierzawa 262 101 257
Stanistawéw 248 96 258
Kaczoréw 239 106 226
Bolkéw 214 95 226
Sokolowiec 138 85 215
Ziotoryja 171 86 202
Jawor 171 82 194
Legnica 148 76 194

Biorac pod uwage fakt, ze poprzedzajacy okres
nalezal réwnize do mokrych, co w znacznym
stopniu wptynelo na wypelnienie retencji grun-
towe], powyzsze opady niemal w calosci sply-
nely do rzek, powodujac gwaltowny przybdr
wod. Stany wod jakie wystapily w okresie sier-
pnia 1977 r. w poréwnaniu do stanéw alarmo-
wych i absolutnie maksymalnych przedstawia
tabela nr 2.

Tab. Nr 2
Ab 1 n 1]
s. max. : :
L.p. Rzeka Wodowskaz asl‘:rr:n_ - E c E 'g
: stan rok Sg§ 3 § 8
xa XU =7
1. Odra Malczyce 400 672 1954 552 — 560
Scinawa 380 657 1903 588 — 606
Glogow 370 673 1854 591 — 612
2.  Kaczawa Swierzawa 150 358 1964 345 322 286
Rzyméwka 200 407 1883 368 356 —
Dunino 170 509 1917 504 525 430
Pgtnéw 300 547 1964 536 554 530
3. Nysa szalona Jawor 130 380 193¢ 325 338 —
4. Skora Zagrodno 150 250 1968 260 240 -
Chojnéw 100 440 1930 356 — 309
5. Czarna wodaBukéwka 100 234 1940 — 171 140
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