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BADANIA TESTOWE OCZYSZCZANIA SCIEKOW
Z PRZEMYSLU WEGLOWEGO

W procesach technologicznych kopalnictwa we-
gla i jego przerdbki powstajg $cieki prowadzgce
z reguly znaczny ladunek ucigzliwych zanieczy-
szczen, mogacych stanowi¢ zagrozenie dla $ro-
dowiska wodnego. Stopienn zagrozenia nabiera
szczegblnej ostrosci w starych zaglebiach weg-
lowych, zlokalizowanych w obrebach aglomera-
cji miejskich, co znacznie utrudnia, a nierzadko
uniemozliwia wprowadzanie usprawnien i mo-
dernizacji ukladu gospodarki wodno-$ciekowej
w istniejgcych zakiadach przemystu weglowego.
W tych zaglebiach wiekszo$¢ kopaln i zakladow
przerdbki wegla odprowadza $cieki do matych
odbiornikéw, stanowigcych praktycznie kanaly
Sciekowe o niewielkim udziale wod naturalnych.
Przykladem takich sytuacji w Polsce jest gltow-
nie Gornoslaski Okreg Przemystowy a takze
Walbrzyski Okreg Weglowy.

W obrebie miasta Watbrzycha prowadzi sie eks-
ploatacje z16z wegla wysokoenergetycznego oraz
jego przerobke w zakladach koksochemicznych,
a powstajgce $cieki odprowadza sie do rzeki Pet-
cznicy. Jednym z rozwazanych sposoboéw roz-
wigzania problemu oczyszczania $ciekow z wat-
brzyskiej aglomeracji przemystowej jest konce-
pcja ich wspb6lnego oczyszezania z naturalnymi
wodami Peleznicy w oczyszczalni rzecznej.

Badania nad oczyszczaniem wod Sciekowych
rzeki Pelcznicy prowadzono wielowariantowo,
sprawdzajgc kilka ukladéw technologicznych [4].
W zalozeniu, opracowana technologia powinna
zapewni¢ oczyszeczanie sciekéw do poziomu od-
powiadajgcego III klasie czystosci wod powierz-
chniowych. Z uwagi na charakter zanieczyszczen
$ciekOw a zwlaszcza wysokg zawartos¢ zawie-
siny mineralnej i specyficznych zanieczyszczen
organicznych jeden z badanych ukladéow tech-
nologicznych opierat sie na procesach koagulacji
iabsorpcji na weglu aktywnym.

Charakterystyka wéd rzeki Petcznicy

Wartosci srednie i decylowe stezen wskaznikow
zanieczyszczenia wod rz. Petcznicy ustalone na
podstawie analiz préb srednio-dobowych oraz
prob chwilowych pobieranych z czestotliwoscia
co 2 godz. w okresie doby przedstawiono w tab. 1,
Z danych przedstawionych w tab. 1, wynika, ze
wody rz. Pelcznicy charakteryzujg sie wysoks

zawartoscig zwiazkow organicznych, duzg iloscig
zawiesin, znacznym zasoleniem i obecnoscig za-
nieczyszczen specyficznych. O $ciekowym cha-
rakterze wad, $wiadezy réwniez wysokie steze-
nie azotu amonowego i stosunkowo niskie ste-
zenie tlenu rozpuszczalnego.

Metodyka i zakres badan

Badania procesu koagulacji prowadzono w skali
laboratoryjnej i modelowej na $ciekach po 2h
sedymentacji.

Testy laboratoryjne mialy na celu wybor koagu-
lanta oraz ustalenie dla wybranego koagulanta
podstawowych parametréw procesu. Prowadzo-
no je wg standardowej metody ,,jar tests” [6]
z nastepujagcymi koagulantami i flokulantami:
chlorek zelazowy (FeCl-6H,0), siarczan zelaza-
wy (FeSO,-THy0), siarczan glinowy (Aly(SOs)z
-18H:0), wodorotlenek wapniowy (Ca(OH):), po-
lielektrolity produkcji krajowej (niejonowy rok-
rysol WF-1, gnionowy WF-2 i kationowy WF-3.
W testach zachowywano nastepujace parametry
ruchowe: szybkie mieszanie z koagulantem — 1
min, z flokulantem — 15 sek, czas flokulacji 15
min, sedymentacja po koagulacji — 10 min.

W skali modelowej proces koagulacji badano
przy $rednim przeplywie Sciekow przez urzag-
dzenia technologiczne 0,5 1/sek.

Koagulanty dozowano za pomocg pomp ttoko-
wych, stosujgc robocze roztwory o stezeniach
od 1 do 2,5%. Polielektrolit dozowano do komo-
ry szybkiego mieszania (za pomocg pomp pery-
staltycznych) z opéznieniem 1—3 minuty w sto-
sunku do koagulanta podstawowego. Badania
prowadzono w nastepujacych zakresach parame-
trow technologicznych:

— szybkie mieszanie z koagulantem
1— 3 min (G = 600 sek™)

— szybkie mieszanie z flokulantem
20 — 60 sek (G = 600 sek —)

— flokulacja
20 — 45 min (G = 40 sek ™)

— sedymentacja pokoagulacyjna
60 — 180 min
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WARTOSCl CHARAKTERYSTYCZNE STEZER WSKAZNIKOW ZANIECZYSZCZENIA

Tabela 1
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. RODZAJ PRSB I ILOSC POMIAROW /n/
g préby debows prédy chwilowe gods.
Lp ¥3EAZRIX g n=364 n=155
ZANIECZYSSCZENIA K
10% 50% a0% 10% 50% 90%
! 2 3 4 5 6 ? 8 9
1ej Tamporatura wocly °c - - - 8,0 12,0 16,0
2.} Odczyn pH 7,6 7,9 6,2 7.4 7,6 8,0
/8,2/1 /8,0/ /7. 78,0/ /7% /7,4/
3. Kwungowosd mval - - 0,15 0,30 0,70
4.} Znsadewct & aval - “ - 4,8 6,6 7.8
5.} Barva mgPt/1 30 45 75 z 50 70
Gaf lgsnosé ug510,/1 50 100 £50 75 150 1200
7of Tlen rozpuszczony g0,/ 1 - - - 3,0 k,6 b4
/6,6/ 4,6/ /2,6/
8. B2ty ng0 /1 - - - 7,5 | 22,5 | 550
9.{ Utlsnialnosé mg0,71 - - - ,0,0 45,0 100,0
andcor zgl, /1 60,0 240,06 | 320,90 50,0 125,0 600, 0
1144 ¥gglel organiciny ngC/1 - - - 17,0 29,0 47,0
124 Azot amonowy mgNNH Fa - - - 9,0 1%y 5 5,0
134 Azo¢ mzotyncwy mgﬁﬁoﬁ/l - - - 0,060 0,180 0,3
14 Azot azotanowy mgum"/l - - - - 0,50 1,25
154 Azot organiczny mgum.3 /1 - - - 4,0 5,0 9,0
164 Fosforany mgPO, /1 - - - 0, 020 0, 040 0,20
174 Fenole ng/1 - - - 0,05 0,70 7,20
184 Cyjanki mgCN~/1 - - - 0,050 0,150 0,450
194 Tluszcze i smary mg/1 - - < 14,0 26,0 38,0
20J Przewodnictwo aS 475 2300 261D 2000 2450 |} 2550
214 Chlorki mgCl™/1 5 ks 155 85 115 165
22J Siarczany mgsolf/ 1 450 5 900 450 700 1025
23] Sucha pozostalosé ng/1 1400 1800 2500 1600 1900 2400
244 Zwigzki rorzpuszczome g/l 1100 1500 2000 1300 1600 4900
254 Zaviesiny ng/1 75 175 875 100 250 675
264 Zaviesiny w leju Imh, {ml/1 0,25 1,25 3,25 0,1 0,4 2,7
274 Otéw mgPb/1 - - - 0,010 0,040) 0,130
284 Mieds wgCu/1 - - - ¢,010 9,025{ 0,150
294 Cynk ngZn/1 - - - 0,030 56,1501 0,300
304 Nikiel mghi/l - - - 0,020 G, 0401 0,140
314 2slazo ogdlne [ mgFe/1 - - - 1,0 25 8,0
324 s6a agha/l ~ - - 140 220 310
334 Potas rgksl - - - 17,5 75,0 £0,0
344 Waph mgCa/1 - - - 75,01 137,5 317,55




Podstawa oceny efektow koagulacji bylo po-
réwnanie skladu fizycznochemicznego Sciekow
przed i po procesie koagulacji. Analizowano wy-
rywkowe probki $cieké6w pobierane zgodnie z
czasem przeplywu oraz prébki sSredniodobowe
zlewane z czestotliwoscig co 2 godz.

Badania procesu adsorpcji prowadzono w skali
laboratoryjnej, stosujgc testy statyczne i dy-
namiczne. Sprawdzono dwa gatunki wegli akty-
wnych produkowanych w kraju z przeznacze-
niem dla technologii oczyszczania Sciekéw: Car-
bopol Z-4 i W-S [2]. Po wyznaczeniu optymal-
nych czas6w kontaktu i izoterm adsorpcji me-
todykg standardowsg [3, 7] efektywnos¢ wegli
poréwnana w rownolegle pracujacych zestawach
adsorpcyjnych, z ktéorych kazdy skladal sie z
dwu potgczonych szeregowo kolumn szklanych
o Srednicy wew. 2,2 cm i wysokosci 60 em. Wy-
sokost zloza w kazdej kolumnie wynosita 30 cm,
a catkowita ilo§¢ wegla Z-4 uzyta do adsorpcji—
— 60 g 1 W-S 120 g. Zestawy adsorpcyjne za-
silano w sposéb ciggly od gory woda, w kioérej
stezenie fenoli utrzymywano na poziomie ma-
ksymalnych stezen wykrywanych w Pelcznicy
(8,0 mg/1). Srednie stezenia pozostatych kontro-
lowanych wskaznikow, tzn. CZT i C org, wyno-
sity odpowiednio 53 mg/l i 17,0 mg/l. Dla obu
zestawow utrzymywano 30 minutowy czas kon-
taktu, przy ktérym obcigzenie hydrauliczne wy-
nosilo 0,12 dm3/em?2/h. Dla wybranego na pod-
stawie badan poréwnawczych gatunku we-
gla, wyznaczono pojemnosé¢ adsorpcyjna w od-
niesieniu do zanieczyszczen organicznych (CZT
i C org), zawartych w oczyszezonych $ciekach,
oraz okreélono ilos¢ wegla niezbedng do oczy-
szczenia 1 m? Sciekéw a tym samym materia-
towe koszty procesu.

W celu wyznaczenia pojemnoséci adsorpcyjnej
zainstalowano adsorbery zasilane bezposrednio
Sciekami po koagulacji i filtracji na filtrze zwi-
rowo-piaskowym. Zestaw adsorpeyjny skladal
sie z trzech kolumn o $rednicy 3 cm i wysokosci
120 em. Kazda z kolumn wypelniona do wyso-
kosci 85 em zawierala 150 g wegla Z-4 o granu-

lacji 1—3 mm. Dla oceny efektywnosci adsor-
peji w Sciekach na doptywie i odpltywie z kazdej
kolumny kontrolowano zawartosé fenoli, CZT,
utlenialnosci i C org. Préby do badan analitycz-
nych pobierano zgodnie z czasem przepltywu z
czestotliwoscig 1 raz/dobe. Metodyke analitycz-
ng przyjeto wg Standard Methods [5]. Analizy
C org. wykonywano na analizatorze TOC Model
915 A f-my Beckman.

Dyskusja wynikéw badan
Koagulacja

Testy procesu koagulacji wod rzeki Pelcznicy
prowadzone w zakresie temperatur 8—20°C wy-
kazaly wysoka efektywnos¢ badanych koagulan-
t6bw w usuwaniu zawiesiny ogdlnej, metnosci i
zanieczyszczen organicznych. Redukcje podsta-
wowych wskaznikéw zanieczyszczen osiggniety
przy optymalnych dawkach testowanych koagu-
lantéw przedstawiono w tab. 2. Przy tempera-
turach koagulowanej wody ponizej 89C stwier-
dzono znaczne pogorszenie sie efektéw koagula-
cji w przypadku koagulantéw hydrolizujgcych
tj. chlorku zelazowego i siarczanu glinowego.
Przy optymalnej dawce 60 mg/l FeCls'6H,0
usuniecie CZT w temp. 4°C bylo s$rednio o 20%o,
a metnosci o 30%0 nizsze niz uzyskiwane w temp.
18°C. W przypadku siarczanu glinu efekty re-
dukeji CZT w temp. 4°C byly nizsze o 25% a
metnosci o 35%.

Znacznie mniejszy wWplyw niskich temperatur
stwierdzono w procesie koagulacji siarczanem
zelazawym i wapnem. W temperaturze 4°C usu-
niecie CZT i metnosci wykazywato nieznaczne
réinice w poréwnaniu do redukeji uzyskiwa-
nej w temp. 10°C (rys. 1). Z uwagi na warunki
klimatyczne Polski, w ktérych okres niskich
temperatur wody trwa okoto 5 miesiecy w roku,
znikoma zalezno$¢ efektywnosci koagulacji wa-
pnem i siarczanem Zelazawym od temperatury
jest podstawowym czynnikiem przemawiajacym
za wyborem tych reagentéw do ewentualnego

Tabela 2
EFEKTY USUWANIA CZT, UTLENIALNOSCI, ZAWIESIN OGOLNYCH | METNOSCI OSIAGNIETE W PROCESIE KOAGULACH
OPTYMALNYM! DAWKAMI KOAGULANTOW
%regnia Redukcja weiaznikiév zanieczyszczed ¥ 5
2=yla dav
Rocza) keagulenta Optyzal- CiT | Utlenialnosd Zowilesing Metnosé

na og/ od=do évednia | od-do srednia cd-do sr=inia od~do sredois
A1,/50,/4+ 16 B0 90 53 - 83! 66 32 - €8) 45 54 - 68 65 75 - 35 87
FeCly- 8 B0 60 62 - 87| 72 37-66| 46 | s9-74 67 | 73 - 80 77
TeClyo6 H 0 + A% ,/80,/3:988,0 30450 | 60 - 84 71 38 - 64 47 60 = 72 67 78 - 90 86
Ca/OH/2 + Fe504- 7 HéO 250+70] 56 ~ 79 66 38 - 60 46 41 - 54 49 25 ~ 65 &5

Uwaga : 8rednfe procenty redukcji zconieczyszezed cbliczono na podstavwie wyzikdw

szefclu serif pomiarowych, wykonanych przy zrdinicowanyz fizyczno-che-
micznym skladcie wéd rzekl Pelcznicy.
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Wortosci wskoZnikow

po 2h sedymentacji, srednia z trzech

serii bodawczych: CZT=100 mg0, / | . metnosé = 180 Si0, /i

CczT
80 ’V’
250 mg Cal(OH), /!
< 70 + [LOC+0,5mgLI_\A_’f_‘.Z,_u
- -
60 + . "4-_5.—_.—_.-.86_--5
(& 0/%3./
S so0 4 :-’\_18°C
f= 4°C
oo
v 40+
30 ; : L 4 | o

60 80 100 120
FeSO, 7H,0 mg/l

20 40

METNOSC
10T
< 250 mg CalOH), /i
5 80 T .’,-f"‘“-qn\"
S yad
£601  ,AucCe05mg/lWF-2 |
E s .agﬂ"‘”'““'”"wf&
L0+ .
g o'/ L’OC
R x 18°C
5 20+
wn
3
20 40 60 80 100 120

FeSQ,- 7H,0 mg/l

Rys. 1 Zale3noéé procentowa redukcji CZT i metnosci od dawki Fe SOs-7TH20 w temperaturze 4° i 18°C (stata

dawka Ca(OH)z=200mg/l.

wykorzystania w skali technicznej. Drugim waz-
nym czynnikiem, decydujgcym o wyborze koa-
gulanta jest koszt materialowy procesu koagu-
lacji. W tab. 3 przedstawiono aktualne ceny pol-
skie i amerykanskie podstawowych koagulantéw
oraz koszt srednich optymalnych dawek, stoso-
wanych w koagulacji wod rz. Pelcznicy. Przed-
stawione wskazniki najkorzystniej ksztalttuja sie

w warunkach polskich dla mieszaniny Ca(OH),+
+FeSO,-TH,0-

W koagulacjj wapnem i siarczanem zelazawym
stwierdzono stosunkowo niskg redukcje met-
nosci (tab. 2). Woda po koagulacji charaktery-
zowala sie metnoscig wtorng, powodowng nie-
kompletng sedymentacjg wodorotlenku wapnia.
Przeprowadzone testy koagulacji wspomaganej

Tabela 3
Rodzaj koagulaatéy
o
2% o °N © =] +
¥ SKAZNIKI z . = . o AP a S
-] S L4 o ~, ~ [»] [ d
-+ L] } + © }
$ 3 iy S 3 g8 &
] < h i
Ry K 3 L 3
E= ] - =<4 Sy
Cany krajowa 4350 9500 853 980
Cany liSa 8/t 60 100 18 20
Kogst éxrednis)
optyunlne] dawki
=~ ug cen krajowych z1/1goo 391,% 570 - - 502,55 302,5
L)
~ Wg cen USA $/1g00 54 6,0 - - 6,0 6,2
%
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flokulantami syntetycznymi wykazaty, ze mozna
znacznie zintensyfikowaé usuwanie metnosci po-
przez dodatek polielektrolitow anionowych (Rys.
11 2). Dawka 0,3 — 0,5 mg/l Rokrysolu WF-2
§rednio zwiekszala redukcje metnosci o 40% a
zawiesiny o 20%o, radykalnie poprawiajgc kla-
rownost oczyszczanej wody.
W s$wietle przeprowadzanych badan, za opty-
malny uznano koagulant dwuskladnikowy:
Ca(OH),;+FeSO,+ - TH:O wspomagany flokulan-
tem anionowym.

100

/-zsomg/l Ca (OH), *osw

B /c/o

=
.__: (o}
3 v
g 80+
RS
£
o 23Cmg/1Ca{0H),
- e — &
.§~ ./. \
<
2 L0+ ./
L]
o
204

Srednic matnosd przed koagulacjq = 90mg 5602,/!

a0 60 30 120 150
FeSQ, 7HO mg/l

Rys. 2. Zalezno$é procentowa usuniecia metno$ci od

dawki FeSO4-7H20 z dodatkiem i bez rokrysolu WF—2.

W celu weryfikacji wynikéw laboratoryjnych,
z wybranym koagulantem przeprowadzono testy
koagulacji w skali ulamkowo technicznej na sta-
cji modelowej. Optymalne dawki stosowanych
reagentow okreslone na podstawie tych badan
wynosily: Ca(OH), — 210 mg/l, FeSO;-TH:0 —
— 50 mg/, Rokrysol WF-2 — 0,5 mg/l. Efekty
oczyszczenia tymi dawkami, wyznaczone na pod-
stawie 30 dobowego okresu cigglej koagula-
cji przedstawiono w tab. 4.

Tabela 4
EFEKTY OCZYSZCZANIA W PROCESIE KOAGULACII
SIARCZANEM 2ELAZOWYM | WAPNEM
{(WARTOSC! SREDNIE z 30-DOBOWEGO OKRESU BADAN)

Badania modelowe potwierdzily wysoka efekty-
wno$¢é oczyszczania za pomocg koagulacji
Ca(OH),+FeSO,+WF—2, Wyznaczone opty-
malne dawkj poszczegblnych reagentéw byly niz-
sze od ustalonych w badaniach laboratoryjnych
(Ca(OH): o 40 mg/l, FeSO4 - TH:0 o 20 mg/l), co
dodatkowo poprawia wskazniki ekonomiczne
procesu koagulacji prowadzonego w skali tech-
nicznej.

Adsorpcja

Przeprowadzone do$wiadcezenia w ukladzie sta-
tycznym wykazaly, ze niezbedny czas kon-
taktu badanych wegli z oczyszezanymi $ciekami
powinien wynosi¢ 30 min. Na rys. 3 przedsta-
wiono izotermy Freundlich’a wyznaczone w
temp. 18°C przy utrzymaniu czasu kontaktu 30,

. 0050

™

0940

TYP WE

GLA

P ,
o2/t

—

[

6,01

i

L

B ¥0DA PO KOulLACUT
. ¥ODA PO SECYMENTAZJI 2h Cofonsy- 210 ng/L § ¥30, Tig0- S0/
VSRAZRIX TRA /przud Kosgalacan/ :':Ioiqugﬁ-_—}‘oﬁn. t eediye.z120min,

1% | so% | sos 10% sos | 0%
cze 0205/1 55 38 120 30 34 a5
Ctlenialnohé ng00/1 11,5 15 26 645 85 125
€ org ng/1 L . 28 75 12 15
Eginofd 2380,/ (0 90 150 20 25 35
Barv RgPt/1 30 50 60 20 30 s
Zawlesina ng/1 9 120 140 15 35 59
Posfor og. ngP/1 0.02f  0.05 0.2 0.01 0.02 2.05
2elazo 0g. 2g/1 0.5 2.0 3.5 1.5 2.5 3.5
Cdceyn B 7.4 7.8 8.0 8.4 8.6 9.9

|
1
|
[ P
“ ! S
e 77"&“7 — i i

Rys. 3. Izotermy adsorpcji.

dla poczgtkowego stezenia fenoli w oczyszczo-
nych $ciekach Co=2 mg/l. Z przebiegu izoterm
wynika, ze testowane wegle charakteryzuja sie
réwnomierng adsorpcjg w calym zakresie ba-
danych stezen, swiadczy o tym niewielki kat na-
chylenia izoterm. Carbopol Z-4 w zakresie ba-
danych stezen jest efektywniejszym adsorben-
tem niz Carbopol W-S, przy czym dla stezenia
poczatkowego fenoli Co=2 mg/l efektywnosé¢
Carbopolu Z-4 jest prawie dwukrotnie wieksza.
Potwierdzeniem wnioskéw wynikajgcych z in-
terpretacji izoterm, sg wyniki poréwnawczych
badan wegli w warunkach dynamicznych. Na
rys. 4 przedstawiono krzywe wyczerpywania
sie pojemnosci sorpcyjnej badanych wegli dla
zwigzkow fenolowych. Przyjmujac za punkt
przebicia poszczegélnych kolumn wzrost steze-
nia fenoli w wyptywie z kolumn do 0,05 mg/,
mozna stwierdzi¢, ze przebicie adsorberéw z we-
glem Z-4 nastapito po 4 i 17 dniach, a z weglem
W-S po 2 i 7 dniach. Na podstawie tych danych
wyznaczono efektywny czas pracy adsorberow
w zaleznosci od wysokosci zloza (rys. 5).

Z zaleznosci przedstawionych na rys. 5 wynika,
ze dla osiggniecia zblizonych efektéw oczy-
szczania, wysoko$¢ zloza wegla W-S musi byé
dwukrotnie wieksza. Biorgc pod uwage dwu-
krotnie wiekszy ciezar nasypowy wegla W-S w
poréwnaniu z weglem Z-4 oraz uwzgledniajac
ceny zakupu obu wegli (W-S 15 tys. zl/t; Z-4
-— 21,5 tys. zi/t), Carbopol Z-4 dla omoéwio-
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Rys. 4. Wyczerpywanie sie pojemnoéci adsorpcyjnej ba-
danych wegli (dla fenoli).
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Rys. 5. Zalezno§é efektywnego czasu pracy absorberéw
z weglem Z — 4 i W — S od wysokoéci ztoza.

nego procesu przynosi trzykrotnie wieksze
efekty ekonomiczne adsorpcji.

Badania nad okresleniem catkowitej chtonnosci
sorpcyjnej Carbopolu Z-4 w odniesieniu do za-
nieczyszczen organicznych zawartych w oczy-
szczanych $ciekach (mierzonych jako CZT i C
org.) prowadzono do momentu wyczerpania po-
jemnosci adsorpcyjnej wegla w 1 kolumnie ze-
stawu adsorpcyjnego. Nasycenie wegla mierzone
CZT osiagnieto po 102 dniach, tj. po przejsciu
przez adsorbery 8,6 ms sciekéw. Wyniki uzy-
skanych efektéw oczyszczania jako $rednie z ok~
resu 102 dni przedstawiono w tab. 5.
Przyjmujac, ze srednie wielkosci CZT i C org.
w $ciekach zasilajgcych kolumny wynosily 36
mg/l i 11,4 mg/l, natomiast po kolumnie I od-
powiednio -~ 28 mg/l i 8,7 mg/l oraz Ze nasyce-
nie wegla aktywnego w kolumnie I nastgpilo po
przejsciu 8,6 ms sciekéw — pojemnos$é adsor-
pcyjna wegla Z-4 wynosi 0,450 g CZT/1 g Cy.
i 0,155 g C org./l g C,.4.

Uzyskane wartoéci umozliwiajg okreslenie ilosci
wegla niezbednej do oczyszczenia 1 ms Sciekéw
a tym samym materiatowych kosztow procesu.
Dokonane obliczenia wykazalty, ze koszt wegla
aktywnego do oczyszczenia 1 ms $ciekow, przy
wyzej podanych parametrach jest doé¢ wysoki
i wynosi ok. 1 zi. Koszt ten jednak mozna zna-
cznie obnizy¢ poprzez regeneracje zuzytego we-
gla. Zakladajgc regeneracje wegla u producen-
ta, po uwzglednieniu kosztéw transportu i strat
wegla w procesie regeneracji — koszt wegla zre-
generowanego stanowi¢ moze 1/2 kosztow nowe-
go wegla [1]. Rowniez mozna obnizy¢ koszty eks-
ploatacyjne procesu adsorpcji przez zastosowanie
bioregeneracji wegla bezposrednio w filtrze sor-
peyjnym [8]. Metoda bioregeneracji eliminuje w
znacznym stopniu koszty usuwania i zaladowy-
wania wegla do adsorberéw, suszenia i transpor-
tu [9].

Whioski

1. Skilad fizyczno-chemiczny wody rz. Pelezni-
cy, a w szezegbdlnosci wysoka zasadowosC przy
rownoczesnej duzej zawartosci zawiesiny ogol-

Tabela 5

EFEKTY OCZYSZCZANIA NA WEGLU AKTYWNYM CARBOPOL Z-4

czT Utlenialno&é C org. Fenole mg/dm’
Miejsce poboru
3 % reduke 3 % redukf 3 % reduk- £red-
prévy mg 0,/dm cji mg Op/dm eji ng/dm cit nie % redukcji
przed kolumnami 36 - 8 - 1,4 - 0,15 -
po kolumnie I 28 23 6,5 19 8,7 23,7 0,05 66
po kolumnie II 22 39 5,4 32,5 7,6 33,4 0,01 93
po kolumnie III 16 S4 4,3 46,2 6,4 43,9 0,00 100
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nej i metnosci pozwalal wnioskowaé, ze koagu-
lacja powinna by¢ podstawowym procesem w
technologii oczyszczania. Laboratoryjne i mode-
lowe badania procesu koagulacji potwierdzity
powyzszy wniosek.

2. Poréwnawcze testy koagulacji wykonane
dla roznych koagulantéw wykazaly, ze najko-
rzystniejszym koagulantem w warunkach pol-
skich jest: Ca(OH), + FeSO,-7H:0 + flokulant
anionowy.

Koagulacja optymalnymi dawkami wybranych
reagentow tj. Ca (OH); — 210/1, FeSO, - TH:O—
50 mg/l i WF-2 — 0,5 mg/1 zapewniala usunie-
cie z oczyszczonej wody CZT w 66%s, metnosci
w 78%0 i zawiesiny ogdlnej w 70%0.

3. Adsorpcja na weglu aktywnym Carbopol Z-4
umozliwia obnizenie zanieczyszczen organicz-
nych mierzonych CZT, utlenialnoécig i C org.
o okolo 50% i eliminuje z oczyszczonej wody
fenole.

4. Chlonnoé¢ sorpcyjna zanieczyszczen organi-
cznych zawartych w badanej wodzie mierzona
chemicznym zapotrzebowaniem tlenu i weglem
organicznym wynosi dla wegla Z-4: 0,45 g
CZT/g Cz41 0,155 g C org./l g Cz4 Pomimo
tak dobrych wlasciwosci sorpcyjnych, koszt we-
gla aktywnego niezbednego do oczyszczenia ba-
danych woéd jest dos¢ wysoki i wynosi 1 z}/1 m3
(bez regeneracji wegla).
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